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Вступ


Із розвитком сучасних технологій все більшу частину роботи, яку виконували кваліфіковані спеціалісти виконують комп’ютери і завдяки правильній реалізації та підході, виконують її швидко. А даному випадку розмова йде про сортування, обробку та пошук інформації. Завдяки сучасним комп’ютерним системам появилась можливість обробляти великі обсяги інформації за короткі терміни, та отримувати їх у впорядкованому вигляді та без надлишковості, особливо це відноситься до збору медичної інформації та інформації про довколишнє середовище. Реалізація таких можливостей є економічно вигідною та зменшує можливість людського фактору.


Для зрозумілого відображення інформації її потрібно впорядковувати і для цього, на даному етапі розвитку цифрових технологій, реалізована велика кількість алгоритмів, які виконують цю роботу, у даній роботі буде розглянуто найпопулярніші, а також описано методи роботи із впорядкованими даним: лінійний та двійковий.

Стан проблеми


У зв’язку з тим, що інформація поступає з різних джерел та в різних обсягах її потрібно обробляти та зберігати для подальшого використання з максимально доступною швидкістю, щоб швидко отримувати статистичну інформацію, або інформацію будь-якого іншого типу максимально швидко та у зрозумілому форматі представлення, щоб швидко реагувати на її критичні зміни.

Постановка задачі

Порівнюючи статистичні дані виконаних тестів обрати метод який найбільше підходить для виконання поставленої задачі, також обрати метод для пошуку інформації у масиві отриманих впорядкованих даних.

Розв’язок задачі


1.Вибір алгоритмів для тестування та їх реалізацію. Я постараюсь коротко та зрозуміло описати методи сортування[1][4].


Сортування бульбашкою/Bubble sort: будемо йти масивом зліва на право. Якщо даний елемент більше наступного, то міняємо їх місцями і виконуємо дані дій, поки масив не буде відсортовано.

[image: image1.png]void bubblesort(int® 1, int® r) {

int sz =r - 1;

if (sz <= 1) return;
bool b = true;
while (b) {
b= false,
for (int* 1= 1; i+ 1< z; i+4) {
AE (41> 4+ 1) {
swap(*i, “(1+ 1))/

b = true;




Рис.1. Реалізація методу сортування бульбашкою.

Сортування перемішуванням/Shaker sort: Даний метод сортування йду не тільки зліва на право, але й справа на ліво, що забезпечує рух елементів у двох напрямках, а також підтримує два вказівники: початок та кінець, які відображають місце у масиві, яке ще не відсортовано.

[image: image2.png]void shakersort(int® 1, int® r) {

int sz =r - 1;

if (sz <= 1) return;

bool b = true;

int* beg = 1 - 1;

int* end = r - 1;

while (b) {
b= false,
begees

for (int* i = beg; i < end,
AE (41> 4+ 1) {

swap (v, “(1 + 1)),

ire) {

b = true;
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b = true;




Рис.2. Реалізація сортування перемішуванням


Сортування вставками / Insertion sort: Створимо масив, в якому після завершення алгоритму буде лежати відповідь. Будемо по черзі вставляти елементи з вихідного масиву так, щоб елементи в масиві-відповіді завжди були відсортовані. 
[image: image3.png]void insertionsort(int* 1, int* r) {
for (int %1 =1+ 1; i <z itd) {
int* 3 = i
while (3 > 1 &8 *(3 - 1) > *3) {
swap(*(3 = 1), *3) 7
37




Рис.3. Реалізація сортування вставками

Сортування гнома / Gnome sort: Алгоритм схожий на сортування вставками. Зберігаємо вказівник на поточний елемент, якщо він більше попереднього або він перший - зміщуємо на позицію вправо, в іншому випадку міняємо поточний і попередній елементи місцями і зміщуємося вліво.
[image: image4.png]void gnomesort(int¥ 1, int* r) {
int ¥1=1;
while (1 < 1) {
AE (2 == 101 Y - 1) <= 1) ite;

else swap(*(i -~ 1), *i),





Рис.4. Реалізація сортування гнома

Сортування вибіркою / Selection sort: На черговій ітерації будемо знаходити мінімум в масиві після поточного елемента і міняти його з ним місцями, якщо потрібно. Таким чином, після i-ой ітерації перші елементи стоятимуть на своїх місцях.
[image: image5.png]void selectionsort(int* 1, int* r) {
for (int %1 =1; i < z; i+4) {
int minz = ¥i, *ind = i
for (int ¥3 = 1+ 1 j < xs j#4) {
if (¥3 < minz) minz = ¥3, ind = 3/

1

swap(*1, *ind)s




Рис.5. Реалізація сортування вибіркою

Блокове сортування / Bucket sort: Нехай l - мінімальний, а r - максимальний елемент масиву. Розіб'ємо елементи на блоки, в першому будуть елементи від l до l + k, у другому - від l + k до l + 2k і т.д., де k = (r - l) / кількість блоків. В загальному, якщо кількість блоків дорівнює двом, то даний алгоритм перетворюється в різновид швидкого сортування.
Сортування за розрядами / Radix sort: Існує дві версії цього методу сортування, в яких, на мій погляд, мало спільного, крім ідеї скористатися поданням числа в будь-якій системі числення (наприклад, двійковій).

LSD (least significant digit): Кожне число в двійковому вигляді. На кожному кроці алгоритму будемо сортувати числа таким чином, щоб вони були розсортовані по першим k * i бітам, де k - деяка константа. З даного визначення випливає, що на кожному кроці досить стабільно сортувати нові елементи по k бітам. Для цього ідеально підходить сортування підрахунком.

[image: image6.png]int digit(int m, int k, int N, int M) {
zeturn (n>> (N ¥ k) & M- 1))s

¥

void _radixsort(int* 1, int* r, int N) {
it k= (32+N-1) /N
int M =1 << N;

int sz =x-1;
int¥ b = new int[sz];
int¥ ¢ = new int[M];
for (int 1 = 07 i < k7 i++) {
for (int 3 = 0/ j < My j++)
<[3l = 0s
for (int* 3 = 1; 5 < z; j+4)
cldigit(*3, 1, N, M)]++;
for (int 3 = 15 j < My j++)
cl31 +=cl3 - 11/
for (imt* 3 =x - 1; 3 >= 1; j—)
bl--cldigit(*3, 1, N, W]] = *3;
int cur = 07

for (int* § = 1; j < r; j++)
%3 = blour++];
1
delete b;
delete of
1
void radixsort(int* 1, int r) {

_radixsort(l, r, 8) 7




Рис.6. Реалізація LSD сортування
MSD (most significant digit): Різновид блокового сортування. В один блок потраплятимуть числа з рівними k бітами. Реалізація дуже схожа на блокове сортування.

2.Тестування. Тестування буде поділено на 2 групи, через подібність реалізації даних методів сортування. Тестування виконуватиметься за допомогою масиву випадкових чисел з різними модулями. Для алгоритмів Bubble, Shaker, Selection, Insertion та Gnome за основу візьмемо 1e5, для інших 1e8. Тестування виконувалось 20 разів на кожному методі, у результаті чого отримано середній час роботи[5].

3.Результати тестування. 
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Рис.7.Результати тестування методів квадратичного типу
Таблиця 1. Результати тестування методів 

сортування квадратичного типу
	Алгоритм
	Середній час роботи

	Selection sort
	2574,45

	Insertion sort
	3412,13

	Gnome sort
	5054,14

	Shaker sort
	8396,44

	Bubble sort
	12376,45
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Рис. 8. Результати тестування Bucket/Binary

Таблиця 2. Результати сортування методів типу Bucket/Binary
	Алгоритм
	Середній час роботи

	BucketIns
	2273,14

	Radix LSD
	1715,5

	Radix MSD
	1676,7


          3.Пояснення до графіків. За рахунок того, що методу сортування вибором немає різниці до того, який масив даних подається на вхід. При випадкових даних він працював найшвидше, метод вставки працював не набагато повільніше, що ж до інших масивів вони значно програють у часі виконання.

          Що до методів сортування Bucket/Binary. Вони на більшому модулі працюють краще за квадратичні методи, але вони є більш ресурсо-затратними. Тому тут вже у залежності від ситуації потрібно обирати, чим можна пожертвувати. Також оптимізована реалізація даних методів є досить складною, що також впливатиме на роботу обладнання та самого методу при виконанні не оптимізованої версії. Основна складність полягає у оптимальному створенні так званих корзин у які і поміщаються елементи під час попереднього сортування. Для оптимальної роботи потрібно підібрати потрібний коефіцієнт, який немає функціональної залежності від кількості вхідних даних.

         4.Методи пошуку інформації. Існує 2 типи пошуку інформації у впорядкованому масиві це лінійний та двійковий[2-3].

        Лінійний - це послідовний пошук знаходження заданого значення довільного масиву інформації чи його відрізку, він є простим у реалізації та не накладає жодних обмежень на функцію.

        Двійковий – це алгоритм знаходження заданого значення у впорядкованому масиві інформації, який полягає у порівнянні серединного елемента масиву із шуканим значенням і повторення алгоритму для того чи іншого відрізку.

Таблиця 3. Порівняння методів пошуку.

	Лінійний
	Двійковий

	Пошук інформації послідовний
	Розбиття інформації на блоки

	Перевірка кожного елементу
	Пошук блоку з потрібним значенням

	Простота реалізації
	Можливість паралельного виконання

	Низька продуктивність
	Висока продуктивність

	Виконання пошуку із заданою точністю
	Точний пошук

	Використовується коли у масиві мала кількість елементів
	Нескінченний цикл

	Не вимагає додаткової пам’яті на обробку інформації
	Переповнення


      Аналізуючи дану таблицю можна зрозуміти, що ці методи мають, як плюси так і мінуси, оскільки при поганій реалізації двійкового методу він може працювати повільніше за лінійний, або взагалі виконувати свою роботу не коректно, також двійковий метод дозволяє реалізувати паралелізм у пошуку елементів, що дозволить виконувати поставлену задачу ще швидше.

Висновки

      Розглянуто та оброблено велику кількість інформації, виконано тести над великою кількість алгоритмів сортування. Для розв’язання поставленої задачі потрібно вирішити, що потрібно більше: швидкодія чи менші апаратні витрати, і коли це питання буде вирішено ці статистичні дані допоможуть зробити вибір у користь методів, які найкраще виконуватимуть поставлену задачу.
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