SORTARE PRIN METODA BULELOR (BUBBLE SORT)
Autor: prof. Neli Secita

PREZENTAREA METODEI

Prin metoda de sortare prin metoda buleleor se parcurge vectorul si se compara fiecare element
cu succesorul sau. Daca nu sunt in ordine cele doua elemente, acestea se interschimba intre ele. La
prima parcurgere elementul de valoare maxima se deplaseaza catre ultima pozitie. La a doua
parcurgere, elementul imediat urmator ca valoare dupa elementul maxim se deplaseaza catre penultima
pozitie. Vectorul se parcurge de mai multe ori, pand cand la o parcurgere completd nu se mai executa
nici o interschimbare intre elemente, nici o deplasare.

PREZENTAREA ALGORITMULUI

Algoritmul de sortarea prin metoda bulelor va sorta elementele din vectorul vy, v; ,...,v, astfel
incat dupa sortare, acestea vor fi in ordinea v; < vy <... <.

Ne propunem sa facem o ordonare crescatoare a vectorului Vi, V7 ,...,Vn. Algoritmul constd in
parcurgerea tabloului v de mai multe ori, pana cand devine ordonat. La fiecare pas se compara doua
elemente consecutive vi si Vi1 . Daca vi > vis1, (i =1, 2, ..., n - 1), atunci cele doua valori se
interschimba intre ele. Controlul actiunii repetitive este dat de variabila booleana ok, care la fiecare
reluare a algoritmului primeste valoarea initiald adevarat, si care se schimba in fals daca s-a efectuat o
interschimbare de doud elemente consecutive. In momentul in care tabloul v s-a parcurs fira si se mai
efectueze nici o schimbare, ok ramane cu valoarea initiala adevarat si algoritmul se termind, deoarece
tabloul este ordonat.

Interschimbarea a doua elemente se realizeaza prin intermediul variabilei auxiliare aux care are
acelasi tip ca si elementele tabloului.

Subalgoritm Metoda bulelor(v,n)
repeta
ok <— adevarat
pentru i=1,n-1 executa
daca v[i]>v[i+l]atunci
ok & fals
aux € v[i]
v[i] € v[i+1]
v[i+l] € aux
sfarsit daca
sfarsit pentru
péna cand ok
sfarsit subalgoritm




Exemplu

Consideram un vector v cu 10 elemente: 128, 77, 907, 407, 372, 478, 553, 348, 237, 878.
Figura 1 prezentatd mai jos arata actiunea metodei asupra celor 10 elemente ale vectorului Vi, V7
,-...V10. Elementele vectorului sunt reprezentate pe verticala, nu pe orizontala, cu vio in varf si v la
baza.

Dupa fiecare trecere prin date, se observa ca toate elementele de deasupra ultimei care a fost
interschimbatd, precum si aceasta din urma, se afld pe pozitiile lor finale, deci nu mai trebuie examinate
la urmatoarele treceri.

Liniile orizontale din figura 1 arata desfasurarea operatiei de sortare din acest punct de vedere.
Se observa ca in urma trecerii 3, cinci elemente au ajuns in pozitia corectd. La ultima trecere prin date
nu se mai efectueaza nici un interschimb.
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Figura 1. Modul de desfisurare a sortarii cu bule.

Metoda este numita “sortare cu bule” pentru ca elementele mari se ridica la suprafata pana in
pozitia lor corecta, ca niste bule in apa. Sortarea cu bule mai este cunoscuta si sub denumirea selectare
prin interschimbare sau propagare.



Algoritmul in C++ este urmatorul:

void Metoda bulelor(int (&v) [20], int n)
{int ok,i,aux;
do{
ok=1;
for (i=1;i<=n-1;i++)
if(v[i]>v[i+l])
{ok=0;
aux=v[i];
v[i]=v[i+l];
v[i+l]=aux;
}

}
while (ok!'=1) ;

4

COMPLEXITATEA ALGORITMULUI

In cazul cel mai favorabil, atunci cand elementele vectorului sunt aranjate in ordinea crescatoare

a valorilor se parcurge vectorul o singura data si se executa n-1 comparatii.
Tn cazul cel mai defavorabil, atunci cand elementele vectorului sunt aranjate in ordinea

: . nG-1- . .. :
descrescdtoare a valorilor se executd —, — operatii de baza, iar elementele vectorului se parcurg de n

ori, deci algoritmul este de ordinul O(n?).

PERFECTIONARI ALE SORTARII PRIN METODA BULELOR

Deoarece la fiecare trecere prin sir cel putin un element ajunge pe pozitia sa finala, se va forma
la sfarsitul sirului, un subsir crescitor. Asadar, nu mai este necesara parcurgerea acestuia. Ne vom
folosi de o variabild p care ne va indica pozitia inferioard a subsirului crescator creat.



Algoritmul imbunatatit In pseudocod este urmatorul:

Subalgoritm Metoda_bulelor_ imbunatatit(v,n)
p€n
repeta
ok€adevarat
pentru i=1l,p-1 executa
daca v[i]>v[i+l]atunci
ok €& fals
aux € vI[i]
v[i] € v[i+l]
v[i+l] € aux
x€i
sfarsit daca
sfarsit pentru
p<x
pana cénd ok
sfiarsit subalaoritm

Exemplu

Vom considera acelasi vector v cu 10 elemente: 128, 77, 907, 407, 372, 478, 553, 348, 237,
878. Figura 2 prezentatd mai jos aratd actiunea metodei bulelor imbunatatita asupra celor 10 elemente
ale vectorului vy, v, ,...,vio. Linia neagra orizontala reprezinta pozitia superioara a unei treceri prin
elementele vectorului. Elementele aflate deasupra acestei linii nu vor mai fi parcurse deoarece acestea
sunt pe pozitiile lor finale.

= = [ e [ -
)
)
®
M °
° °
°
° ° °
° °° .. °
) °9 : )
° .‘ )
. $ $ y
)
°9 °® e® )
99




Figura 2. Modul de desfasurare a sortarii cu bule imbunatdatite
Algoritmul in C++ este urmatorul:

void metoda_bulelor imbunatatit(int (&v) [20],int n)
{int i,o0k,aux,p,x;
p=n;
do{
ok=1;
for (i=1;i<=p-1;i++)
if(v[i]>v[i+1])
{ok=0;
aux=v[i];
v[i]=v[i+l];
v[i+l]=aux;
x=i;}
pP=x;}
while (ok==0) ;

4

Se observa cd la fiecare parcurgere cel putin un element a ajuns pe locul sau definitiv in sirul
ordonat, astfel, la urmatorul pas nu mai sunt necesare verificarile in care intervine acest element si cele
care se afla dupa el in sir. Rezulta ca la fiecare parcurgere am putea micsora cu 1 numarul elementelor
verificate. Dar este posibil ca la o parcurgere sa ajungd mai multe elemente in locul lor definitiv.
Rezultd ca vom tine minte indicele ultimului element care a intervenit in interschimbare si verificarile
le vom efectua doar panad la acest element. Similar, se poate restrange si indicele primului element care
a intervenit in interschimbari. Se va limita regiunea analizata cu cel putin o pozitie atat la dreapta cat si
la stanga la fiecare parcurgere a sirului.

Aceasta varianta este cunoscuta sub numele de sortarea shaker (shaker sort).

Subalgoritm Bule_shaker (n, K)

st €1
dr € n
repeta
t€ 0
pentru i=st, dr-1 executa
daca v[i] > v[i+l] atunci
interschimb (v[i],v[i+1])
t €i

sfarsit daca
sfarsit pentru
daca t#0 atunci
dré&t
t€o0
pentru i=dr, st+l,-1 executa
dacd v[i] < v[i-1l] atunci
interschimb (v[i],v[i-1])
t< i
sfarsit daca
sfarsit pentru
st <— t
sfarsit daca
pana cédnd t=0 or s=d
sfarsit subalgoritm




Exemplu

Vom considera acelasi date ca in exemplele anterioare, si anume vectorul v cu cele 10 elemente:
128, 77, 907, 407, 372, 478, 553, 348, 237, 878. Figura 3 prezentata mai jos aratd actiunea metodei
bulelor shaker asupra celor 10 elemente ale vectorului vy, Vs ,...,Vio.

Se observa ca vectorul este parcurs de la stanga spre dreapta retinandu-se pozitia ultimei
interschimbdri intr-o variabild care va reprezenta pozitia superioara, pand unde se va face urmatoarea
parcurgere. Apoi, se va face o parcurgere de la dreapta spre retinandu-Se intr-o variabila pozitia ultimei
interschimbari care reprezinta pozitia inferioara, din care va porni urmatoarea parcurgere. Elementele
aflate deasupra pozitiei superioare sau sub pozitia inferioard nu vor mai fi parcurse la urmatoarea
trecere deoarece acestea sunt pe pozitiile lor finale.

Deci, vectorul se parcurge in ambele sensuri, ducand spre capetele cele mai mari, respectiv cele
mai mici, elemente. K. E. Inverson a facut urmatoarea observatie interesantd: daca j este un indice
astfel Tncat v; si vj+1 nu sunt interschimbate in doua treceri consecutive, in directii opuse, atunci vj si vj+1
se gasesc in pozitiile lor finale si nu este necesar sa intre 1n nici una din comparatiile care urmeaza.
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Figura 3. Modul de desfisurare a sortarii shaker



Algoritmul in C++ pentru sortarea shaker este urmatorul:

void metoda_shaker (int (&v) [20],int n)
{int i,s,d, t,aux;
s=1;
d=n;
do
{ t=0;
for (i=s;i<=d-1;i++)
if(v[i]>v[i+1])
{aux=v[i];
v[i]=v[i+l];
v[i+l]=aux;
t=i;}
if (t!=0)
{d=t;
t=0;
for (i=d;i>=s+1;i--)
{if(v[i]l<v[i-1])
{aux=v[i];
v[i]=v[i-1];
v[i-l]=aux;
t=i;}}
s=t;}
}
while(t!=0&&s'!'=d) ;
}

Analiza sortarii prin metoda bulelor a condus la concluzia cd nu este o metoda foarte buna.
Comparand aceastd metodd cu insertia directd se ajunge la concluzia ca timpul necesar sortdrii cu

metoda bulelor este dublu, iar programul este mult mai complicat.

S-a incercat imbunatatirea acestuia. Una din metodele gésite a fost "sortarea shaker” in care
trecerile alternate merg in directii opuse. Numarul mediu de comparatii fiind usor redus. Si cu aceasta
imbunatatire algoritmul nu se imbundtateste Tn asa fel incat sa devina mai eficient decat insertia directa.



