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Uniwersytet Zielonogorski

Wykonali:

Grupa: Nr ¢wiczenia:

Ocena:

Laboratorium

Temat ¢wiczenia: Sortowanie wewngtrzne

Prowadzacy: Data wyk. ¢w.

Data oddania

Na ostanim laboratorium zaj¢liSmy si¢ sortowaniem wewngtrzym. Z programu przedstawiajacego

rézne metody sortowania wewngtrzego, otrzymalismy wyniki sredniej iloSci poréwnan 1 przypisan dla

poszczegdlnych rodzajéw sortowan: dla sortowania babelkowego, QuickSort, przez proste wstawianie

i przez proste wybieranie.

Dla kazdego sortowania przeprowadziliSmy badanie polegajace na uporzadkowaniu kolejno: 100, 500,

1000 1 5000 elementowej tablicy liczb. Liczba testéw byla stata i wynosita 100.

Ponizsza tabelka i wykres stupkowy ukazuje

Rozmiar tablicy: 100:

wyniki badan. :

Babelkowe QuickSort Przez proste Przez proste
wstawianie wybieranie
Srednia ilo$¢
< , 2519 636 2519 958
porownan
Srednia ilos¢
., 7557 551 2719 328
przypisan
Liczba testow: 100
Rozmiar tablicy: 100

2000

7000

G000

S000

B Srednia ilose pordwnan

S080 O Srednia ilosé przypisan

2000

2000 4

1000

N = i B
Babelkowe QuickSort Przez Proste  Przez Proste
Wistawianie  Vwybieranie
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Rozmiar tablicy: 500:
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. Przez proste Przez proste
Babelkowe QuickSort pros - Pros
wstawianie wybieranie
Srednia ilo§¢
. , 62584 4564 62584 6351
porownan
Srednia ilo§¢
., 187753 3563 63592 2418
przypisan
Liczba testow: 100
Rozmiar tablicy: 500
200000
180000 ]
160000
140000
120000 —
W Srednia llosc porownan
100000 : N o
O Srednia ilost przypisan
50000
§0000 -
40000 ~
20000 -
oA — — — -
Babelkowe  QuickSort Przez Proste Przez Proste
Wstawianie  Wybieranie
Rozmiar tablicy: 1000:
. Przez proste Przez proste
Babelkowe QuickSort pros - Pros
wstawianie wybieranie
Srednia ilo§¢
. , 251814 10371 251814 14088
porownan
Srednia ilo§¢
., 755442 7849 253832 5529
przypisan
Liczba testow: 100
Rozmiar tablicy: 1000
200000
700000
BO0000
500000
400000 lsrednlalloéc: porOWnaﬁ
O Srednia ilosc praypisan
200000
200000
100000
0 - T T — M-
Babelkowe QuickSort  Przez Proste  Przez Proste
Wetawianie  VWwWybieranie
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Rozmiar tablicy: 5000:

. Przez proste Przez proste
Babelkowe QuickSort pros - Pros
wstawianie wybieranie
Srednia ilo$¢
. , 6315329 65105 6315329 86976
porownan
Srednia ilo$¢
., 18945986 47335 6325427 35913
przypisan
Liczba testow: 100
Rozmiar tablicy: 5000
20000000
18000000
16000000
14000000
12000000 _ : — . .
10000000 lgrednfa \Iogt? porov.\rnaﬁ
OSrednia iloss praypisan
3000000
£000000 4
4000000 1
2000000
0 T T T
Babelkowe  QuickSort  Przez Proste Przez Proste
Wistawianie  VWybieranie
Rozmiar tablicy: 10000:
. Przez proste Przez proste
Babelkowe QuickSort pros - Pros
wstawianie wybieranie
Srednia ilo$¢
. , 25254289 142541 25254289 187578
porownan
Srednia ilo$¢
., 75762867 101532 25274487 78639
przypisan
Liczba testéw: 100
Rozmiar tablicy:10000
20000000
70000000
BO000000
40000000
40000000 l?rednia iloét:: poréwnar:w
OSrednia ilosé przypisan
30000000
20000000 ~
10000000 4
0 A T T T
Bapelkowe  QuickSort Przez Przez
Proste Proste
Wstawianie Vybieranie
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Jak wida¢ na powyzszych wykresach, sortowanie babelkowe i przez proste wstawianie potrzebuja

bardzo duzo poréwnan i przypisan. Sa one klasy O(n?), co widaé ponizej:

Sortowanie babelkowe:

Sortowanie babelkowe: Sortowanie babelkowe:
ilo§¢ pordwnan ilogé przypisan
30000000 80000000
70000000 /
25000000 1 /
60000000
20000000 /
20000000 /
15000000 40000000 /
30000000
10000000 /
/ 20000000
5000000 /
/ 10000000 /
0 + T T T o + T + T T T
100 200 1000 5000 10000 100 S00 1000 5000 10000
Rozmiar tablicy Rozmiar tablicy
Sortowanie babelkowe:
poréwnanie ilosci przypisafivporéwnan do klasy nh2
120000000
2 100000000
£
=
£ 50000000
E ,/F —B— prrypisania
‘2 sO000O00O n'2
(=]
o / —— pordwnania
‘= 40000000
L]
An
= 20000000 oad
=4
D n T T
100 Z00 1000 2000 10000
Rozmiar tablicy
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Sortowanie przez proste wstawianie:

Sortowanie przez proste wstawianie: Sortowanie przez proste wstawianie:
ilo$e przypisan il05¢ pordwnan
30000000 30000000
25000000 ra 23000000 /‘
'€ 20000000 ‘S 20000000
] =
H // £ //
o
. iy
"2" 10000000 // '3 10000000 //
5000000 / 5000000 /
o + T + T T T ul + T + T T T
100 a00 1000 000 10000 100 00 1000 3000 10000
Rozmiar tablicy Rozmiar tablicy

Sortowanie przez proste wstawianie:
poréwnanie ilosci przypisaffpordéwnan do klasy nh2

120000000
$! 100000000
=
o
S 30000000
un . R
= —— parownania
&' 0000000 —®- przypisania
*E n*2
= 40000000
[
5
2 20000000 A
S //_/
I:I _—r‘ 1 r‘ T r— T T

100 500 1000 3000 10000
Rozmiar tablicy

(przypisania i porownania pokrywajq sie)
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Z kolei QuickSort jest juz klasy N*log,N. Wida¢ to wyraznie na ponizszych wykresach:

Sortowania wewngtrzne-wyniki

QuickSort: QuickSort:
ilogé pordwnan ilos¢ przypisan
160000 120000
140000 »
100000 2
120000
0000
100000
80000 / 0000
0000 /
40000
40000
20000
20000 k_’/r//
0 /// o ‘ : :
100 500 1000 5000 10000 100 500 1000 5000 10000
Rozmiartahlicv Rozmiartablicv
QuickSort:
poréwnanie ilosci przypisanipordéwnan do klasy n*log(2)n
160000
(=
T, 140000 /
=
= 120000
f: /
= 100000 £ P
° / / —e— prrypisania
%5 80000 / —m-— porgwnania
s 0000 // n*log(<in
= 40000
£ P
20000
(=] p‘f/
o ] L _I_‘_JJ'_'—'_I'_—'_" T T
100 500 1000 000 10000
Rozmiar tablicy
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A to pokazanie kolosalnej réznicy migdzy QuickSort a sortowaniem klasy n"2:

QuickSort:
pordwnanie ilogci przypisaifporéwnan do klasy n*2

120000000

100000000

g0aoonaa

—— [ITypisania
0000000 —B— pordwnania
n"z2

40000000

20000000

poréwnania/przypisaniamn*2

04— . r ; 1 T = T =
100 ao0 1000 o000 10000
Rozmiar tabllc’f

Poréwnania i przypisania dostownie pokrywaja si¢ z osia X.

Ponizsze wykresy poréwnuja ilosci poroéwnan 1 przypisan w zalznosci od sortowania:

Porownanie ilosci przypisan
w ZaleZznosci od sortowania

80000000

70000000 /f

0000000 /
=
& 50000000 —+— Babelkowe
R 40000000 / "= GQuicksort
& / Proste wstawianie
.E 30000000 / —#— Proste wybieranie

20000000 /.
10000000 /
0 g T i L T L

100 500 1000 5000 10000

Rozmiar tablicy
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Préwnanie ilogci przypisan
w zaleznosci od sortowania (QuickSort i proste wybieranie)
120000
100000 /
'® 80000
L)
E —8— QuickSort
N 50000 ) )
o / Proste wybieranie
wr
'S 40000
20000 /@/./
0 = T T T
100 500 1000 5000 10000
Rozmiar tablicy
Poréwanie ilosci pordwan
w zaleznosci od sortowania (QuickSort i proste wybieranie)
200000
180000
160000
140000
ko
= 120000
2 / —= QuickSort
< 100000 N
o / Froste wybieranie
2 §oooo /
=
—  BO00O
40000
20000 ’J/{
] = T T T
100 200 1000 2000 10000
Rozmiar tablicy
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Poréwanie ilosci porédwan
w zaleznosci od sortowania
=0000000
25000000 £
« 20000000
= —— Babelkowe
= — = QuickSort
= 15000000 o
o Proste wstawianie
s —%— Proste wyhieranie
2 yopopooo
Y
a000a0a
E' T T i T Q T L T e
100 00 1000 5000 10000
Rozmiar tablicy

Okazalo sig, ze najszybszym sortowaniem jest QuickSort. Poréwnalismy je do pozostatych sortowan. Za
jednostke obralismy wynik QuickSorta w poszczegdlnych rozmiarach tablic. Wykresy pokazuja ile razy

wigcej nastapito pordwnan i przypisan w stosunku do QS:

Stosunek ilosci przypisan do
najszybszego sortowania-QuickSorta

§00,00

/’

Jo0,00
gO0,00

500,00 / —e— Bahelkowe
400,00 /. —m— FProste wstawianie

300,00 Proste wbieranie

200,00 / -

100,00 -/ /'/
000 M

100 a00 1000 5000 10000
Rozmiar tablicy

llosé przypisai
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200
180
160
140
120
100
g0
60
40
20

llag € pordwnai

Stosunek ilosci poréwnan do
hajszybszego sortowania-QuickSorta

—— Babelkowe
/ —®- Proste wstawianie
Froste wybieranie

100

200 1000 5000 10000
Rozmiar tablicy

Po doktadnym zbadaniu natrafiliSmy na ciekawa rzecz:

1,85
1,80
145
140

1,35

llosé przypisai

1,30
1,25

1,20

Stosunek ilosci poréwnan sortowania przez
proste wybieranie do GluickSorta

i

| —a— Proste wyhieranie

\

———

100

500 1000 5000 10000
Rozmiar tablicy

Sortowania wewngtrzne-wyniki
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—&— Proste wyhieranie

Stosunek ilosci przypisan sortowania przez
proste wybieranie do QuickSorta
0,56
0,525 A &
= 0,54 //
L]
un
‘a 0,53
a 052
:E P
= 051
0,50
0,49 T T T T
100 200 1000 000 10000
Rozmiar tablicy‘

Okazalo sig, ze 1loS¢ przypisan w sortowaniu przez proste wybieranie jest mniejsza prawie dwukrotnie od

QuickSorta. [lo$§¢ poréwnan w sortowaniu przez proste wybieranie jest z kolei 0 50% wigksza od QS, ale

spada przy wiekszej ilosci danych i poza tym nie tak duza jak w pozostatych sortowaniach.

Sortowania wewngtrzne-wyniki
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Whioski:

Sortowanie babelkowe okazato si¢ nawolniejszym sortowaniem. Jest ztozonosci O(nz). Podczas
wykonywania cechowat si¢ bardzo duzg iloscia przypisan i poréwnan. Z drugiej strony jest bardzo prosty
w implementacji 1 niezaleznie od danych nastgpuje identyczna ilos¢ poréwnan. Algorytm ten nie nadaj¢
si¢ do sortowania duzej ilosci danych.

Sortowanie przez proste wstawianie choé tez jest ztozonosci O(n?) i wystepuje w nim duza liczba
poréwnan, to jest szybsze oraz bardziej efektywne od sortowania babelkowego. Dla danych
posortowanych brak przestawien elementéw. Z kolei dla danych posortowanych odwrotnie nasg¢puje
najwigcej przestawien. Algorytm ten jest prosty w implementacji, przez co moze by¢ wykorzystywany
zamiast sortowania babelkowego.

Sortowanie przez proste wybieranie ma takie same zalety i wady, co przez proste wstawianie. Jest
ztozonosci O(n?), wystgpuje w nim duza ilo$¢ poréwnan. Ilo$¢ przestawien wynosi n-1, liczba poréwnan
natomiast jest proporcjonalna do n’. Cech te predestynuja sortowanie przez proste wybieranie do obrébki
zbioréw z duzymi polami danych i matymi kluczami, gdyz w takich zastosowaniach koszt
przemieszczenia danych dominuje nad kosztem poréwnan-co widoczne byto na w/w wykresach-a zaden
inny algorytm nie dokonuje mniejszej ilosci przestawien podczas sortowania.

Ostatni przedstawiony algorytm sortowania, QuickSort, jest bardzo trudny w implementacji. Jest
ztozonosci O(n*logyn),ale dla niekorzystnych danych ztozono$¢ moze nawet spasé¢ do O(n?).
Rekurencyjna wersja tego algorytmu posiada ograniczenia wielkosci stosu. W najlepszym przypadku
liczba zmian wynosi n/6, a w najgorszym n?/6. Jednak mimo tych wad, algorytm ten posiada jedna
niezaprzeczalng zaletg. Jest najszybszym z w/w sortowan. Przy matych zbiorach danych nie odczujemy
wigkszej réznicy przy wykorzystywaniu poszczegdlnych algorytméw, jednak przy wigkszej ilosci danych

zdecydowanie wybor pada na algorytm QuickSort (co ukazaliSmy na w/w wykresach).

Sortowania wewngtrzne-wyniki 12



