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1 Wiadomosci wstepne

1.1 Cel pracy

Celem tego éwiczenia bylo poréwnanie czterech algorytméw sortowania: babelkowego (bubble sort), przez
wybieranie (selection sort), przez scalanie (megrge sort) oraz kubetkowego (bucket sort), poprzez implemen-
tacje w Pythonie i analize, pokazujac ze nalezy ostroznie dobraé¢ algorytm do problemu w zaleznosci od
réznych parametrow.

1.2 Wstep teoretyczny - czym sg algorytmy sortowania?

Sortowanie danych polega na uporzadkowaniu danych, w taki sposob, aby zniwelowa¢ problem wyszukiwania
danych, aby byly one czytelnie przedstawione odbiorcy. Zadaniem algorytméw sortujacych jest przedstawie-
nie ciggu liczb n w sposéb rosnacy.

1.2.1 Przykladowe rodzaje algorytméw sortowania

Mozemy je podzieli¢ na stabilne i niestabilne. Stabilne algorytmy sortowania gwarantuja, ze kolejnoéé
zostanie zachowana, natomiast niestabilne nie daja takiej pewnoéci. Czestym probelemem algorytméw jest
zamiana miejscami elementéw o takich samych wartosciach, co w niektérych przypadkach obniza ich efek-
tywnos¢ oraz wydluza czas akcji.

Stabilne:

e sortowanie babelkowe

e sortowanie przez wstawianie
e sortowanie przez scalanie
e sortowanie kubeltkowe

e sortowanie przez zliczanie

Niestabilne:

e szybkie sortowanie

e sortowanie przez kopcowanie
e sortowanie przez wybor

e sortowanie Shella

1.2.2 Zlozonosé obliczeniowa

Nie bez powodu istnieje tak wiele algorytméw sortujacych. Réznia sie one wydajnoscia i doktadnoscia w
zalezno$ci od wielu czynnikow. Dobierajac algorytm do problemu, nalezy zwrécié uwagebprzede wszystkim
na:

e zastosowanie - nie wszystkie algorytmy stuza do sortowania kazdego rodzaju danych;

e zlozono$¢ czasowa - jest to gltéwne kryterium wydajnosci, ta operacja jest nazywana analiza asymp-
totyczna (to pojecie odnosi sie do obliczania czasu dowolnej operacji w jednostkach matematycznych).
Wyrézniamy trzy typy: dolna granica, gbérna granica oraz Srednia. Przykladowe wielkosci ztozonosci
czasowej, gdzie n to liczba elementéw do posortowania: O(1) - stata, O(logn) - logarytmiczna, O(n)
- liniowa, O(nlogn), O(n?) - kwadratowa, O(n?) - szeécienna, n®1) - wielomianowa, 20" - wyktad-
nicza,. Algorytmy sortujace przy pomocy poréwnan nie osiagna lepszej wartosci dolnego ograniczenia
ztozonosci niz O(nlogn).



e zlozono$¢ pamieciowa - jest to miara efektywnosci wykorzystania zasobow przez algorytm. Za po-
moca notacji asymptotycznej okreéla dodatkowa ilo$¢ pamieci potrzebna algorytmowi na zrealizowanie
zadania.

e stabilnos¢ - algorytm nazywamy stabilnym, jesli podczas sortowania zachowuje on kolejno$é wyste-
powania elementéw o tym samym kluczu

e inne powody - np. szczegélne przypadki zastosowan, tatwosé implementacji, wydajno$¢ dla matych
rozmiaréw danych

2 Implementacja algorytméw w Pyhonie

2.1 Sortowanie babelkowe (Bubble sort)

Sortowanie babelkowe polega na poréwnaniu dwoch kolejnych wyrazow danego ciagu i ulozenie ich w odpo-
wiedniej kolejnosci. Kazdy element zbioru jest przesuwany do momentu az napotka na swojej drodze wiekszy
od siebie element. Algorytm ten posiada stosunkowo krétki kod, tatwy w implementacji i zrozumieniu. Sorto-
wanie elementéw w miejscu i przechowywanie ich w pamieci pozwala na zmiejszenie ztozonosci pamieciowe;j
algorytmu. Wykladnicza zlozonosé czasowa prowadzi jednak do wydluzenia czasu dziatania metody.
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Rysunek 2: Kod proszacy uzytkownika o dane i wywolujacy funkcje.



2.1.1 Dzialanie
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Rysunek 3: Wynik uzycia algorytmu sortowania babelkowego.

2.2 Sortowanie przez scalanie (Merge sort)

Algorytm sortowania przez scalanie polega na rekuryncyjnym dzieleniu tablicy wejéciowej na podtablice, az
do momentu uzyskania jednoelementowych tablic. W ostatniej fazie sortowania, wartosci elementéw znaj-
dujacych sie w podtablicy sa poréwnywane, a nastepnie laczone wedlug ustalonej zasady. Jest to jeden z
logarytméw szybkich - zlozonosc kwardatowa zostala zastapiona logarytniczna, co w duzej mierze wplywa
na skrécenie czasu pracy. Merge sort wykorzystuje dodatkowa tablice o takim samym rozmiarze jak tablica
wejéciowa, co znacznie wplywa na jego zlozono$é pamieciows.
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Rysunek 5: Implementacja algorytmu sortowania przez scalanie.
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Rysunek 7: Implementacja algorytmu sortowania przez scalanie.



2.2.1 Dzialanie
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Rysunek 8: Wynik uzycia algorytmu sortowania przez scalanie.

2.3 Sortowanie przez wybér (Selection sort)

Algorytm selection sort zaczyna prace od wyszukania elementu minimalnego zbioru. Nastepnie element
minimalny zostaje umiejscowiony na poczatku tablicy. W dalszym etapie dzialania, algorytm w taki sam
spos6b sprawdza minimalne elementy i ustawia je na kolejnych miejscach tablicy wyjéciowej. Algorytm
nie korzysta z dodatkowych tablic oraz struktur (sortowanie w miejscu), dzieki czemu nie wymaga duzych
zasobow pamieciowych podczas pracy. Nie sprawdza sie jednak w przypadku tablic z wigkszg iloscia danych.
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Rysunek 9: Implementacja algorytmu sortowania przez wybér.



2.3.1 Dzialanie

- kubetkowe

Wybieram:

Krok 1 : wstawianie liczby 1 na po

Krok 3 : wstawianie liczby 5 na po

Twoja tablica po sortowaniu przez wybor:

Rysunek 10: Wynik uzycia algorytmu sortowania przez wybor.

2.4 Sortowanie kubelkowe (Bucket sort)

Sortowanie kubetkowe polega na utworzeniu kubetkéw w ktérych zliczane sg poszczegdlne elementy tabli-
cy wejsciowej. Ilosé kubeltkow jest uzalezniona od réznicy warto$ci najwiekszego i najmniejszego elementu
zbioru. W koncowej fazie nowa tablica jest tworzona z elementéw znajdujacych sie w kubelkach po po-
sortowaniu. Algorytm dziata szybko i sprawnie oraz cechuje go wysoka stabilno$é, ale nie sprawdza si¢ w
przypadku nieréwnomiernego roztozenia damych. Dodatkowa wada jest tez fakt, ze do przeprowadzenia
dziatania potrzebuje okreslonej warto$ci minimalnej oraz maksymalnej.

Rysunek 11: Implementacja algorytmu kubelkowego (definiowanie wartosci minimalnej/maksymalnej).



t_kub(tab, n)
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Rysunek 12: Implementacja algorytmu kubetkowego.
2.4.1 Dzialanie
Twoja tablica:
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Wybierz metode sortowania:
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Rysunek 13: Wynik uzycia algorytmu sortowania kubetkowego.

2.5 Poréwnanie zlozonosci obliczeniowej

Zestawienie nazw wyzej wymienionych algorytmdéw sortowania z ich ztozonoécia obliczeniowa w tabeli.

Najlepszy | Sredni | Najgorszy | Pamieé¢ | Czy stabilny
Bubble sort n n? n? 1 Tak
Selection sort n? n? n? 1 Nie
Merge sort nlogn nlogn nlogn n Nie
Bucket sort — n+r n+r n+r Tak

Tabela 1: Zestawienie sortowan: bubble, merge, selection, bucket.



3 Podsumowanie

Udalo nam sie¢ wykonaé¢ zalozony cel. Zaimplementowaly$smy skutecznie cztery algorytmy sortowan - ba-
belkowy, przez scalanie, przez wybor i kubetkowy. Poréwnaly$my dziatanie i zlozonosé tych algorytméw,
potwierdzajac poczatkowe zalozenia dotyczace nieuniwersalnodci agorytmoéw. Nalezy odpowiednio dobraé
model dziatania w zaleznoéci od problemu, z ktérym mamy do czynienia.
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