Глава I.

Алгоритмы сортировки массивов

Несмотря на то, что слово «сортировка» имеет значение «разбор чего-либо по сортам и качеству»
, в данном контексте уместнее использовать это слово, обозначая перестановку предметов в порядке возрастания и убывания. 

Наиболее важными областями использования сортировки являются:

· Группировка элементов по некоторому признаку. Иногда из общей массы неупорядоченных элементов требуется выделить те, которые отличаются по одинаковому признаку.

· Поиск общих элементов в нескольких массивах. Если два или более массивов отсортировать в одном и том же порядке, то поиск общих элементов значительно упрощается, так как их можно отыскать за один последовательный просмотр массивов без возвратов.

· Удобство при поиске нужной информации в массиве. С помощью сортировки можно сделать результаты обработки данных более удобными для восприятия человеком.

Существует множество различных алгоритмов сортировки массивов. Они отличаются быстродействием, эффективностью, а также сложностью понимания. Критериями для сравнения алгоритмов являются степень эффективности, под которой понимается количество сравнений и количество обменов, произведенных в процессе работы, а также устойчивость сортировки. Устойчивой сортировкой называется такой алгоритм, при котором не меняется относительный порядок сортируемых элементов, имеющих одинаковые ключи.

Однако основным критерием оценки алгоритма является его сложность. В основе оценки сложности алгоритма лежат две характеристики:

· Время, затраченное на решение задачи;

· Объем памяти, требуемой для хранения исходных данных задачи.

С каждой конкретной задачей связывают число N, называемое размером задачи и выражающее меру количества входных данных. В случае с одномерным массивом число N будет выражать размер массива. Время, затраченное на решение задачи, выраженное через N, называют временной сложностью алгоритма. Например, если алгоритм обрабатывает задачу размера N за время c * N2, то временная сложность алгоритма есть O(N2). Часто встречающиеся оценки временной сложности приведены в Таблице 1.

Таблица 1

	Временная сложность
	Тип зависимости

	O(N)
	Линейная

	O(N * logN)
	Логарифмическая

	O(N2)
	Полиноминальная


Наиболее эффективным считается алгоритм, решающий задачу за наименьшее время.

1.1 Сортировка обменом

Один из самых простейших методов сортировки массивов – сортировка обменом, или «пузырьком». Алгоритм сортировки обменом прост для понимания, однако данный метод эффективен только для небольших массивов. Несмотря на то, что данный алгоритм неэффективен и не используется вне обучающей литературы, метод сортировки обменом лег в основу более сложных методов сортировки, таких как сортировка перемешиванием и быстрая сортировка.

Разберем принцип метода сортировки обменом. Имеется массив с некоторыми неупорядоченными элементами (таблица 2):

Таблица 2

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Значение
	7
	0
	9
	5
	11
	3


В основе данного метода лежат так называемые повторяющиеся проходы по массиву. В ходе каждого прохода элементы массива последовательно попарно сравниваются. В случае, если первый элемент пары меньше второго, элементы меняются местами, и так до последнего элемента. Таким образом, после первого прохода последним элементом массива станет элемент, имеющий самое большое значение (таблица 3). Проходы повторяются до тех пор, пока не понадобится производить ни одной замены, т.е. все элементы массива будут упорядочены. 

Таблица 3

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Значение
	0
	7
	5
	9
	3
	11


Наглядно алгоритм сортировки обменом представлен в Схеме 1:

Схема 1

[image: image1.png]OBHEH
Al AL+ 1)





При сортировке методом обмена выполняется N - 1 просмотров, причем на i-м просмотре производится N - i сравнений. Таким образом, общее количество сравнений будет равно C = N * (N – 1) / 2. Сложность алгоритма: O(N2).

1.2 Сортировка выбором

Еще одним простейшим методом сортировки является сортировка выбором. Идея метода состоит в том, чтобы создавать отсортированную последовательность путем присоединения к ней одного элемента за другим в правильном порядке. 

Как и в предыдущем случае, разберем принцип метода сортировки выбором на примере неупорядоченной последовательности:

Таблица 4

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Значение
	5
	31
	0
	7
	3
	19
	2


Алгоритм состоит из следующих шагов:

1. Поиск номера минимального значения в списке.

2. Обмен этого значения со значением первой неотсортированной позиции. Обмен не производится, если на данной позиции уже находится минимальный элемент.

Так, после первого прохода по массиву, представленному в Таблице 4, обмену подвергнутся первый и третий элементы:


Таблица 5

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Значение
	0
	31
	5
	7
	3
	19
	2


После первого прохода первый элемент больше не будет участвовать в сравнениях, так как он уже упорядочен. Следующими обмену подвергнутся элементы под номерами 2 и 7:

Таблица 6

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Значение
	0
	2
	5
	7
	3
	19
	31


Алгоритм сортировки выбором представлен на Схеме 2:

Схема 2
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Оценив количество сравнений, получим их общее количество: C = N * (N – 1) / 2. Таким образом, с ростом числа N количество сравнений будет расти, как квадратичная функция от N. Сложность алгоритма: O(N2).

1.3 Сортировка вставками

Метод сортировки вставками имеет ряд преимуществ по сравнению с другими методами. Данный алгоритм уместно использовать на небольших наборах, либо на наборе уже частично отсортированных данных.

Сортировка этим методом производится последовательно шаг за шагом. На i-м шаге допускается, что первые i – 1 элементы упорядочены. Далее берется i-й элемент, для которого подбирается место в отсортированной части массива с тем условием, что после его вставки не будет нарушена упорядоченность. 

Более подробно разберем принцип действия сортировки методов вставок на примере массива, представленного в Таблице 7:

Таблица 7

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Значение
	5
	3
	37
	11
	1
	19
	8


Допускается, что первый элемент массива уже отсортирован. Вставляем второй элемент массива так, чтобы он не нарушал порядок в отсортированной части, то есть перед первым элементом. Руководствуясь этим же правилом оставляем третий элемент на своем месте, так как он имеет наибольшее значение среди отсортированных. 

Таблица 8

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Значение
	3
	5
	37
	11
	1
	19
	8



В данном случае элемент массива под номером 4 займет позицию между элементами 2 и 3:


Таблица 9

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Значение
	3
	5
	11
	37
	1
	19
	8



Наглядно алгоритм сортировки вставками представлен на схеме 3:

Схема 3
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Для сортировки массива методом вставок потребуется N * (N – 1) / 2 сравнения. Сложность алгоритма: O(N2).

1.4 Методы быстрой сортировки

Методы быстрой сортировки существенно отличаются от уже рассмотренных нами алгоритмов. Сортировка происходит быстрее при меньших затратах памяти. Однако, алгоритмы быстрой сортировки сложнее для понимания. Рассмотрим три метода сортировки:

1.  Сортировка слияниями. В основе данного метода лежит разделение массива на две или более частей. Затем эти части сортируются, причем для сортировки мелких частей допустимо использовать любой другой метод. На завершающем этапе отсортированные части объединяются.
2.  Пирамидальная сортировка (сортировка кучей). В основе пирамидальной сортировки лежит структура данных, называемая двоичной кучей или двоичной пирамидой. Пример двоичной пирамиды представлен на Схеме 4.
Схема 4 
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Для пирамидальной сортировки массив должен образовать двоичную пирамиду. Массив A образует пирамиду, если для значений i выполняются следующие условия: A[i] < A[2 * i] и A[i] < A[2 * i + 1].

После образования пирамиды первый и последний элементы массива обмениваются. Затем пирамиду образовывают элементы с первого по предпоследний, после чего первый и предпоследний элемент массива обмениваются, и т.д., пока массив не будет полностью отсортирован. 

3.  Быстрая сортировка. Алгоритм быстрой сортировки подразумевает использование случайно выбранного опорного (также иногда именуется «барьерным») элемента. Все остальные элементы массива сравниваются с опорным, после чего делятся на две группы: «меньше опорного» и «равны или больше опорного». Далее эти группы сортируются тем же методом до тех пор, пока элементы не будут полностью упорядочены.
Приведенные выше алгоритмы отличаются сложностью. В отличие от простых алгоритмов (сортировка пузырьком, выбором и вставками), имеющих сложность O(N2), алгоритмы быстрой сортировки имеют сложность O(N * logN). Любой алгоритм быстрой сортировки справляется с задачей быстрее, чем простой алгоритм сортировки.



Таким образом, в теоретической  части диплома были рассмотрены простые алгоритмы сортировки массивов, методы быстрой сортировки, произведено сравнение методов сортировки массивов по эффективности, т.е. по количеству сравнений и количеству обменов элементов массива.



В практической части диплома будет использован рассмотренный материал по простым алгоритмам сортировки массивов для разработки программы визуализации этих методов сортировки, что и является главной целью дипломной работы.

� Определение слова «сортировка» - Ожегов С.И., Словарь русского языка, издание 16-е. М.: Русский язык, 1984. С. 651





