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1 Wiadomości wstępne

1.1 Cel pracy

Celem tego ćwiczenia było porównanie czterech algorytmów sortowania: bąbelkowego (bubble sort), przez
wybieranie (selection sort), przez scalanie (megrge sort) oraz kubełkowego (bucket sort), poprzez implemen-
tację w Pythonie i analizę, pokazując że należy ostrożnie dobrać algorytm do problemu w zależności od
różnych parametrów.

1.2 Wstęp teoretyczny - czym są algorytmy sortowania?

Sortowanie danych polega na uporządkowaniu danych, w taki sposób, aby zniwelować problem wyszukiwania
danych, aby były one czytelnie przedstawione odbiorcy. Zadaniem algorytmów sortujących jest przedstawie-
nie ciągu liczb n w sposób rosnący.

1.2.1 Przykładowe rodzaje algorytmów sortowania

Możemy je podzielić na stabilne i niestabilne. Stabilne algorytmy sortowania gwarantują, że kolejność
zostanie zachowana, natomiast niestabilne nie dają takiej pewności. Częstym probelemem algorytmów jest
zamiana miejscami elementów o takich samych wartościach, co w niektórych przypadkach obniża ich efek-
tywność oraz wydłuża czas akcji.

Stabilne:

• sortowanie bąbelkowe

• sortowanie przez wstawianie

• sortowanie przez scalanie

• sortowanie kubełkowe

• sortowanie przez zliczanie

Niestabilne:

• szybkie sortowanie

• sortowanie przez kopcowanie

• sortowanie przez wybór

• sortowanie Shella

1.2.2 Złożoność obliczeniowa

Nie bez powodu istnieje tak wiele algorytmów sortujących. Różnią się one wydajnością i dokładnością w
zależności od wielu czynników. Dobierając algorytm do problemu, należy zwrócić uwagębprzede wszystkim
na:

• zastosowanie - nie wszystkie algorytmy służą do sortowania każdego rodzaju danych;

• złożoność czasowa - jest to główne kryterium wydajności, ta operacja jest nazywana analizą asymp-
totyczną (to pojęcie odnosi się do obliczania czasu dowolnej operacji w jednostkach matematycznych).
Wyróżniamy trzy typy: dolna granica, górna granica oraz średnia. Przykładowe wielkości złożoności
czasowej, gdzie n to liczba elementów do posortowania: O(1) - stała, O(logn) - logarytmiczna, O(n)
- liniowa, O(nlogn), O(n2) - kwadratowa, O(n3) - sześcienna, nO(1) - wielomianowa, 2O(n) - wykład-
nicza,. Algorytmy sortujące przy pomocy porównań nie osiągną lepszej wartości dolnego ograniczenia
złożoności niż O(nlogn).
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• złożoność pamięciowa - jest to miara efektywności wykorzystania zasobów przez algorytm. Za po-
mocą notacji asymptotycznej określa dodatkową ilość pamięci potrzebną algorytmowi na zrealizowanie
zadania.

• stabilność - algorytm nazywamy stabilnym, jeśli podczas sortowania zachowuje on kolejność wystę-
powania elementów o tym samym kluczu

• inne powody - np. szczególne przypadki zastosowań, łatwość implementacji, wydajność dla małych
rozmiarów danych

2 Implementacja algorytmów w Pyhonie

2.1 Sortowanie bąbelkowe (Bubble sort)

Sortowanie bąbelkowe polega na porównaniu dwóch kolejnych wyrazów danego ciągu i ułożenie ich w odpo-
wiedniej kolejności. Każdy element zbioru jest przesuwany do momentu aż napotka na swojej drodze większy
od siebie element. Algorytm ten posiada stosunkowo krótki kod, łatwy w implementacji i zrozumieniu. Sorto-
wanie elementów w miejscu i przechowywanie ich w pamięci pozwala na zmiejszenie złożoności pamięciowej
algorytmu. Wykładnicza złożoność czasowa prowadzi jednak do wydłużenia czasu działania metody.

Rysunek 1: Implementacja algorytmu bąbelkowego.

(a) (b)

Rysunek 2: Kod proszący użytkownika o dane i wywołujący funkcje.
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2.1.1 Działanie

Rysunek 3: Wynik użycia algorytmu sortowania bąbelkowego.

2.2 Sortowanie przez scalanie (Merge sort)

Algorytm sortowania przez scalanie polega na rekuryncyjnym dzieleniu tablicy wejściowej na podtablice, aż
do momentu uzyskania jednoelementowych tablic. W ostatniej fazie sortowania, wartości elementów znaj-
dujących się w podtablicy są porównywane, a następnie łączone według ustalonej zasady. Jest to jeden z
logarytmów szybkich - złożonośc kwardatowa została zastapiona logarytniczną, co w dużej mierze wpływa
na skrócenie czasu pracy. Merge sort wykorzystuje dodatkową tablice o takim samym rozmiarze jak tablica
wejściowa, co znacznie wpływa na jego złożoność pamięciową.
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Rysunek 4: Implementacja algorytmu sortowania przez scalanie.

Rysunek 5: Implementacja algorytmu sortowania przez scalanie.

Rysunek 6: Implementacja algorytmu sortowania przez scalanie.

Rysunek 7: Implementacja algorytmu sortowania przez scalanie.
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2.2.1 Działanie

Rysunek 8: Wynik użycia algorytmu sortowania przez scalanie.

2.3 Sortowanie przez wybór (Selection sort)

Algorytm selection sort zaczyna pracę od wyszukania elementu minimalnego zbioru. Następnie element
minimalny zostaje umiejscowiony na początku tablicy. W dalszym etapie działania, algorytm w taki sam
sposób sprawdza minimalne elementy i ustawia je na kolejnych miejscach tablicy wyjściowej. Algorytm
nie korzysta z dodatkowych tablic oraz struktur (sortowanie w miejscu), dzięki czemu nie wymaga dużych
zasobów pamięciowych podczas pracy. Nie sprawdza się jednak w przypadku tablic z większą ilością danych.

Rysunek 9: Implementacja algorytmu sortowania przez wybór.
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2.3.1 Działanie

Rysunek 10: Wynik użycia algorytmu sortowania przez wybór.

2.4 Sortowanie kubełkowe (Bucket sort)

Sortowanie kubełkowe polega na utworzeniu kubełków w których zliczane są poszczególne elementy tabli-
cy wejściowej. Ilość kubełków jest uzależniona od róznicy wartości największego i najmniejszego elementu
zbioru. W końcowej fazie nowa tablica jest tworzona z elementów znajdujących się w kubełkach po po-
sortowaniu. Algorytm działa szybko i sprawnie oraz cechuje go wysoka stabilność, ale nie sprawdza się w
przypadku nierównomiernego rozłożenia damych. Dodatkową wadą jest też fakt, że do przeprowadzenia
działania potrzebuje określonej wartości minimalnej oraz maksymalnej.

Rysunek 11: Implementacja algorytmu kubełkowego (definiowanie wartości minimalnej/maksymalnej).
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Rysunek 12: Implementacja algorytmu kubełkowego.

2.4.1 Działanie

Rysunek 13: Wynik użycia algorytmu sortowania kubełkowego.

2.5 Porównanie złożoności obliczeniowej

Zestawienie nazw wyżej wymienionych algorytmów sortowania z ich złożonością obliczeniową w tabeli.

Najlepszy Średni Najgorszy Pamięć Czy stabilny
Bubble sort n n2 n2 1 Tak

Selection sort n2 n2 n2 1 Nie
Merge sort nlogn nlogn nlogn n Nie
Bucket sort — n+ r n+ r n+ r Tak

Tabela 1: Zestawienie sortowań: bubble, merge, selection, bucket.
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3 Podsumowanie

Udało nam się wykonać założony cel. Zaimplementowałyśmy skutecznie cztery algorytmy sortowań - bą-
belkowy, przez scalanie, przez wybór i kubełkowy. Porównałyśmy działanie i złożoność tych algorytmów,
potwierdzając początkowe założenia dotyczące nieuniwersalności agorytmów. Należy odpowiednio dobrać
model działania w zależności od problemu, z którym mamy do czynienia.
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