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Ivadas

Tyrimo tikslas — i$analizuoti ir palyginti rikia-
vimo algoritmy kiekybines charakteristikas.

Greitesniam darbui su dideliu kiekiu duome-
ny, biitina juos surikiuoti. Esant daug duomeny,
didelg reik§me igauna rikiavimo algoritmo sudétin-
gumas — atlikimo greicio priklausomybé nuo duome-
ny kiekio. Algoritmy analizéje duomeny rikiavimo
problema laikoma pacia svarbiausia, nes tai viena
dazniausiai pasitaikan¢iy operaciju programuojant.
Yra daug rikiavimo algoritmy, veikianciy skirtingais
principais, ir jie klasifikuojami pagal nevienodus
parametrus, pavyzdziui, pagal naudojamg atmintj,
pagal reikiamos atminties kieki, stabiluma, sudétin-
guma. Be to, grupuojami pagal rikiavimo metodus,
1§ kuriy galima i8skirti tris pagrindines grupes: isrin-
kimo (selection sorts), iterpimo (insertion sorts) ir
sukeitimo (exchange sorts). Bet yra ir kity, reciau
vartojamy rikiavimo metody grupiy, tokiy kaip sala-
jos (merge sorts), pasiskirstymo (distribution sorts),
sutapimo (concurrent sorts) ir t. t. Efektyvus rikiavi-
mo algoritmo pasirinkimas gali turéti lemiamos ita-
kos programos vykdymo spartai dél duomeny kiekio
didéjimo.

UZdaviniai: Sukurti programa, realizuojancia
Sesis rikiavimo algoritmus; palyginti ju kiekybines
charakteristikas (palyginimy kiekis, sukeitimy kie-
kis, rikiavimo laikas); pateikti rikiavimo algoritmy
taikymo rekomendacijas.

Tyrimo metodai: srities modeliavimas, funkci-
né analizé, testavimas, loginis apibendrinimas.

Rikiavimo algoritmy klasifikavimo buidai

Klasifikavimas pagal naudojamq atmintj. Ri-
kiavimo algoritmai skirstomi { vidinio rikiavimo ir
iSorinio rikiavimo algoritmus priklausomai nuo to,
ar naudoja tik viding kompiuterio atmintj, ar jiems
reikia ir iSorinés (antrinés). ISorinio rikiavimo algo-
ritmai naudojami tada, kai duomenys vienu metu ne-
gali buti iSdéstyti atmintyje [1].

Vidinio rikiavimo algoritmai turi dvi pagrin-
dines operacijas: rakty palyginima (compare) ir ele-
menty keitima vietomis (swap) [3].

Klasifikavimas pagal reikiamos atminties kie-
ki. Rikiavimo algoritmai gali biiti skirstomi { grupes
[1] pagal papildomos atminties naudojimo kieki:

e nenaudoja visiskai,

e naudoja papildomai tik atmintj, reikalinga rodyk-
léms i8déstyti,

e naudoja papildomai tiek pat atminties, kiek yra
duomeny.

Papildoma atmintj naudoja algoritmai, kurie
remiasi rekursijos principu arba paradigma ,,skaldyk
ir valdyk*[2]. Netgi algoritmai, naudojantys papildo-
ma atmintj, jos sunaudoja nevienodai, priklausomai,
kiek yra rikiuojamy elementy. Pavyzdziui, Merge
sort algoritmas naudoja papildoma atmintj, kurios
dydis proporcingas duomeny kiekiui, taciau gali buti
pasiektas pilny duomeny kiekio vietos poreikis, He-
apsort algoritmas reikalauja tik fiksuoto papildomos
atminties kiekio, o Quicksort algoritmui papildoma
atmintis beveik nereikalinga.

Klasifikavimas pagal stabilumq. Stabilis algo-
ritmai nekeicia lygiy elementy tvarkos, o nestabilis
algoritmai to negarantuoja. Realizuojant rikiavimo
algoritma, kai kurie elementai sukeic¢iami vietomis.
Jeigu elementai vienodi, tai ju tarpusavio i$sidésty-
mas nesvarbus. Taciau kai kada reikia garantuoti,
kad algoritmas nepakeicia tokiy elementy tarpusavio
padéties. Duomeny rikiavimo algoritmas vadinamas
stabiliu, jei jis iSsaugo santykines lygiy elementy vie-
tas vienas kito atzvilgiu [6].

Algoritmai Bubble sort, Insertion sort, Gno-
me sort, Merge sort yra laikomi stabiliais. Siame
tyrime i$ jy naudojami Bubble sort, Insertion sort,
Gnome sort. Jie nekeicia lygiy elementy tvarkos ir
i§saugo santykines lygiy elementy vietas vienas ki-
to atzvilgiu. IS nestabiliy algoritmy galima paminéti
Quicksort (jis veikia ,,skaldyk ir valdyk* principu),
Heapsort, Selection sort, Shell sort. Sioje analizéje
naudojami Selection sort ir Shell sort algoritmai, ku-
rie negarantuoja stabilios lygiu elementy tvarkos ir
gali neiSsaugoti lygiy elementy vietos vienas kito at-
zvilgiu.

Klasifikavimas pagal sudétingumq. Esant di-
deliems duomeny kiekiams, labai svarbu ir paties ri-
kiavimo algoritmo sudétingumas — atlikimo greicio
priklausomybé nuo duomeny kiekio. Paprasciausiuy
rikiavimo algoritmy (Selection sort, Insertion sort,
Bubble sort) sudétingumas yra kvadratinis (Zzymima
O(N?), kur N — rikivojamy duomeny kiekis; ,,0%
zymuo: funkcija g(N) yra vadinama O(f(N)), jei eg-
zistuoja konstantos ¢ ir N, tokios, kad 0 < g(N) <
¢, f(N) visiems N > N)) [2]. Daznai greiciausiu lai-
komo Quicksort algoritmo sudétingumas daugeliu
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atveju yra O(N lg N), taciau, rikiuojant beveik suri-
kiuotus duomenis, Sio algoritmo sudétingumas sie-
kia O(N?) [5].

Algoritmo sudétingumas svarbus tik esant
dideliam duomeny kiekiui. Jei jis nedidelis, daz-
niausiai visiSkai nesvarbu, kiek mikrosekundziy
bus vykdomas rikiavimas, ta¢iau, esant didesniems
duomeny kiekiams, §is skirtumas yra milziniskas.
Algoritmy sudétingumas priklauso ir nuo duomeny
savybiy. Dazniausiai matuojamas algoritmy sudétin-
gumas vidutiniu atveju, daznai — blogiausiu atveju ir
tik kartais — geriausiu. Tas pats algoritmas, biidamas
labai greitas geriausiu atveju, gali buti labai létas vi-
dutiniu ar blogiausiu atveju [5]. Geriausias atvejis
toks, kai pradiné elementy aibé jau surikiuota, viduti-
nis atvejis toks, kai elementy pradinio iSsidéstymo vi-
sy varianty tikimyb¢ yra vienoda, blogiausias atvejis
toks, kai pradiniame masyve elementai yra iSdéstyti
maz¢jancia (atvirkStine nei reikia surikiuoti) tvarka
[6].

Rekursiskumas. Daug algoritmy yra pagristi
dideliy uzdaviniy pasikartojan¢iu skaidymu i kelis
mazesnius, kuriuos iSsprendus i$§sprendziamas ir vi-
sas uzdavinys. Tokiam uzdaviniy skaidymui tinka-
mos metodikos pirmiausia paremtos rekursyviais
arba rekurentiniais metodais. Nagrin¢jant rekurenti-
nj skaidyma, tikslinga apzvelgti pagrindinius tokiy
algoritmy analizés metodus, pagristus keliy standarti-
niy formuliy sprendimais [2].

Pagrinding algoritmo skaidymo i dalis sche-
ma apibrézia principas, kad algoritmo pakartotiniai
skaidymai i dalis tiesiogiai atsispindi jo analizéje.
Tokiy algoritmy vykdymo laikas priklauso nuo pa-
programiy dydzio ir skai¢iaus bei nuo dekompozici-
jos laiko. Algoritmo su N ivedimo duomeny kiekiu
vykdymo laiko priklausomybé nuo mazesnio ivedi-
mo duomeny kiekio vykdymo laiko yra lengvai ap-
skaiCiuojama rekurentinémis formulémis. Rekursija
yra naudinga todél, kad ji daznai leidzia sudétingus
algoritmus isreiksti glaustesne forma, iSsaugant pro-
gramos efektyvuma [2].

Pagrindiniai rekursinés programos bruozai: ji
kreipiasi pati | save (naudodama mazesnes kintamy-
ju reik8mes), ji turi uzbaigimo salyga, kuri tiesiogiai
skaiciuoja savo rezultatus. Norint isitikinti (faktiskai
frodyti matematiskai), kad rekursyvi programa vei-
kia teisingai, dazniausiai taikomas matematinés in-
dukcijos metodas, pavyzdziui, faktorialas [2].

Klasifikavimas pagal rikiavimo metodq

Rikiavimo algoritmai yra trijy pagrindiniy ti-
pw: isrinkimo, jterpimo bei sukeitimo.

Rikiavimas isrinkimu — papras¢iausias budas.
Masyve randamas maziausias, jei rikiuojama didé-
jimo tvarka, elementas ir sukeiCiamas su pirmuoju
masyvo elementu. Toliau vél ieSkomas maziausias
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masyvo elementas, pradedant nuo antrojo, ir sukei-
¢iamas vietomis su antruoju. Procesas kartojamas su
visais masyvo elementais, kol surikiuojamas visas
masyvas [4, 7]. Pagrindiniai rikiavimai: Selection
sort, Double Selection sort, Heapsort.

Rikiavimas jterpimu. Bet kuriuo rikiavimo
iterpimu momentu susidaro dvi dalys: vienoje yra
jau surikiuoti elementai, kitoje — ne. IS pradziy suri-
kiuota masyvo dali sudaro tik pirmasis masyvo ele-
mentas. Imamas elementas i§ nerikiuotos masyvo
dalies ir iterpiamas i surikiuotgja. Norint elementg
iterpti, reikia surasti jo vietg surikiuotoje dalyje ir vi-
sus didesnius uz jterpiamaji elementus pastumti per
vieng pozicija. [terpimo vietos paieSka pradedama
nuo surikiuotos dalies pabaigos, vienu metu ieskant
ir pastumiant [4, 7]. Pagrindiniai rikiavimai: /nser-
tion sort, Shell sort.

Rikiavimo sukeitimu algoritmai pagristi dvie-
ju masyvo elementy, dazniausiai gretimy, sukeitimu
vietomis, kai vien pagal jy reikSmes sprendziama, ar
reikia juos sukeisti. Sios grupés algoritmuose spren-
dziami du uzdaviniai: kokiu budu parinkti elementy
poras ir kaip nustatyti, ar masyvas jau surikiuotas.
Didziausias rikiavimo sukeitimu algoritmo triiku-
mas —,,mazi* elementai, atlieckant $i algoritma, auks-
tyn pastumiami per vieng vieta [4, 7]. Pagrindiniai
rikiavimai: Bubble sort, Gnome sort, Quicksort.

Yra ir Siems tipams nepriskiriamy rikiavimuy,
tokiy kaip: Merge sort, Bucket sort, Counting sort,
Radix sort ir kity.

Tyrimo metu sukurtos programos analizei atlikti

Duomeny generavimo programa skirta atsitik-
tiniy duomeny failui (= rinkmenai) generuoti. Pro-
grama generuoja trijy tipy duomeny failus (= rinkme-
nas): INT tipo (sveikyjy skaiciy), FLOAT tipo (slan-
kaus kablelio skaiciy), ir CHAR tipo (generuojancio
tik raidyna). Programoje nurodomas reikiamas reiks-
miy kiekis. Skai¢iams nurodomas ir intervalas (apati-
né bei virSutiné intervalo reik§més), i§ kurio atsitikti-
niu bidu renkamos reik§més.

Atskiry algoritmy veikimo demonstravimo pro-
grama skirta algoritmams po viena analizuoti, stebé-
ti, kaip keiciasi kuriuo nors metodu (vienu i§ Sesiy)
rikiuojami duomenys. Si programa ne tik skai¢iuoja
palyginimy ir sukeitimy kiekius ir rikiavimo laika,
kuris skaiciuojamas mikrosekundémis, bet ir iSraso
elementy sekas po kiekvieno sukeitimo.

Duomeny analizés charakteristiky tyrimo pro-
grama. Jai pateikiami INT, FLOAT arba CHAR tipo
duomeny failai (= rinkmenos). Programa juos suri-
kiuoja visais Sesiais analizuojamais biidais ir grazina
rikiavimo charakteristikas: palyginimy kiekj, sukeiti-
my kieki bei rikiavimo laikq. Charakteristikos patei-
kiamos .txt failais (= rinkmenomis).
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Tyrimo rezultatai

Rikiavimo algoritmy kiekybiniy charakteristi-
ky palyginimas

Analizuojant rikiavimo algoritmus su INT tipo
duomenimis (50 reik§miy), daugiausia palyginimy —
net 1984,5, atliko Burbulo rikiavimas, po jo — Gno-
mo rikiavimas, atlikgs 1229 palyginimus, ir I$rinki-
mo rikiavimas, atlikgs 1225 palyginimus. Maziausia
palyginimy atliko Dvigubo isrinkimo rikiavimas, tik
625, ir [terpimo rikiavimas — 641 palyginimas.
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Daugiausia sukeitimy atliko Burbulo, [terpi-
mo ir Gnomo rikiavimai — visi trys po 592 sukeiti-
mus. Maziausia sukeitimy atliko ISrinkimo rikiavi-
mas — tik 44 sukeitimus, ir Dvigubo isrinkimo rikia-
vimas — tik 50 sukeitimy.

Rikiavimo laikas pasiskirstgs panasiai kaip pa-
lyginimy kiekis, taciau ne taip, kaip tikétasi, jis néra
tiesiogiai priklausomas nuo atlikto operacijy palygi-
nimai + sukeitimai kiekio (1 pav.).
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1 pav. Skirtingy algoritmy rikiavimo laiko sklaida. INT tipo duomenys, 50 reik§miy

Analizuojant rikiavimo algoritmus su INT
tipo duomenimis (500 reikSmiy), galima pastebéti,
kad palyginimy ir sukeitimy kiekiy kreives iSsidés-
Ciusios panasiai kaip ir rikiuojant to paties tipo 50
reik§miy. Daugiausia palyginimy — net 238023 — at-
liko Burbulo rikiavimas, po jo — Grnomo rikiavimas,
atlikes 125467,5 palyginimo ir ISrinkimo rikiavimas,
atlikes 124750 palyginimy. Maziausia palyginimy at-
liko Dvigubo isrinkimo rikiavimas, tik 62500, ir [ter-

5000

pimo rikiavimas — 62985,75 palyginimo.

Daugiausia sukeitimy atliko Burbulo, [terpi-
mo ir Gnomo rikiavimai — visi trys po 62486,75 su-
keitimo. Maziausia sukeitimy atliko I$rinkimo rikia-
vimas — tik 494,25 sukeitimo, ir Dvigubo isrinkimo
rikiavimas — tik 500 sukeitimy.

Rikiavimo laikas pasiskirstgs panasiai kaip ir
rikiuojant to paties tipo 50 reikSmiy (2 pav.).
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2 pav. Skirtingy algoritmy rikiavimo laiko sklaida. INT tipo duomenys, 500 reik§miy

Analizuojant rikiavimo algoritmus su INT
tipo duomenimis (5000 reikSmiy), nustatyta, kad
palyginimy ir sukeitimy kiekiy kreivés iSsidés¢iu-
sios pana$iai kaip ir ankstesniuose to paties tipo
grafikuose, tik Selo rikiavimo palyginimy kreivé
Siek tiek kilsteléjusi auksStyn, lyginant su mazes-
niy duomeny kiekiy grafikais. Daugiausia palygini-
mu — net 24518845,25 — atliko Burbulo rikiavimas,
po jo — Gnomo rikiavimas, atlikes 12604574 palygi-
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nimus, ir Selo rikiavimas (nebe ISrinkimo), atlikes
12563743,75 palyginimo. Isrinkimo rikiavimas atli-
ko 12497500 palyginimy. Maziausia palyginimy at-
liko Dvigubo isrinkimo rikiavimas, tik 6250000, ir
[terpimo rikiavimas — 6304789,5 palyginimo.

Daugiausia sukeitimy atliko Burbulo, [terpi-
mo ir Gnomo rikiavimai — visi trys po 6299790,5 su-
keitimo. Maziausia sukeitimy atliko Isrinkimo rikia-
vimas — tik 4989,75 sukeitimo, ir Dvigubo isrinkimo
rikiavimas — tik 5000 sukeitimy.
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Rikiavimo laikas pasiskirstgs panasiai kaip ir
ankstesniuose to paties tipo grafikuose, tik Selo rikia-

500000

vimo laiko kreive Siek tiek kilsteléjusi aukstyn, lygi-
nant su mazesniy duomeny kiekiy grafikais (3 pav.).
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3 pav. Skirtingy algoritmy rikiavimo laiko sklaida. INT tipo duomenys, 5000 reikSmiy

Analizuojant rikiavimo algoritmus su INT
tipo duomenimis (10000 reikSmiy), iSaiskinta, kad
Selo rikiavimo palyginimy kreivé dar labiau kilstelé-
jusi aukstyn, lyginant su praeitu palyginimy bei su-
keitimy kiekiy pasiskirstymo grafiku (to paties tipo
duomeny 5000 reik§miy). Daugiausia palyginimy —
net 98915107,5 — atliko Burbulo rikiavimas, po jo —
Selo rikiavimas (nebe Gnomo), atlikes 57839223,5
palyginimo ir Gnomo rikiavimas, atlikes 50115988
palyginimus. Isrinkimo rikiavimas atliko 49995000
palyginimy. Maziausia palyginimy atliko Dvigubo

iSrinkimo rikiavimas, tik 25000000, ir {terpimo rikia-
vimas — 25062998,75 palyginimo.

Daugiausia sukeitimy atliko Burbulo, [terpi-
mo ir Gnomo rikiavimai — visi trys po 25052999,75
sukeitimo. Maziausia sukeitimy atliko Isrinkimo ri-
kiavimas — tik 9990 sukeitimy, ir Dvigubo isrinkimo
rikiavimas — tik 10000 sukeitimy.

Rikiavimo laikas pasiskirstgs panasiai kaip ir
ankstesniuose to paties tipo grafikuose, tik Se/o rikia-
vimo laiko kreivé dar labiau kilsteléjusi aukstyn, ly-
ginant su praeitu rikiavimo laiko pasiskirstymo grafi-
ku (to paties tipo duomenuy 5000 reikSmiy) (4 pav.).
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4 pav. Skirtingy algoritmy rikiavimo laiko sklaida. INT tipo duomenys, 10000 reikSmiy

Analizuojant rikiavimo algoritmus su FLOAT
tipo duomenimis (50 reik§miy), daugiausia palygini-
my — net 1947,75 — atliko Burbulo rikiavimas, po
jo — Isrinkimo rikiavimas, atlikgs 1225 palyginimus
ir Gnomo rikiavimas, atlikgs 1194,75 palyginimo.
Maziausia palyginimy atliko [ferpimo rikiavimas,
tik 619,25, ir Dvigubo isrinkimo rikiavimas — 625 pa-
lyginimus. Pastebétina, kad rikiavimy i$sidéstymas
nesutampa su INT tipo duomeny analize, kai naudo-
jamas tas pats reikSmiy kiekis. INT tipo duomeny
analizgje, kai analizuojama su 50 reik§miy duomeni-
mis, maziausiai palyginimy atliko Dvigubo isrinki-
mo rikiavimas; [terpimo rikiavimas buvo antras.
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Daugiausia sukeitimy atliko Burbulo, [terpi-
mo ir Gnomo rikiavimai — visi trys po 573,75 sukei-
timo. Maziausiai sukeitimy atliko ISrinkimo rikiavi-
mas — tik 45,5 sukeitimo, ir Dvigubo isrinkimo rikia-
vimas — tik 50 sukeitimy. Pastebéta, kad Dvigubo
isrinkimo rikiavimo palyginimy ir sukeitimy kiekis
sutampa su INT tipo to paties reik§miy kiekio palygi-
nimy ir sukeitimy kiekiu.

Rikiavimo laikas pasiskirstes panasiai kaip pa-
lyginimy kiekis. Kaip ir INT tipo duomeny analizé-
je, rikiavimo laikas néra tiesiogiai priklausomas nuo
atlikto operacijy palyginimai + sukeitimai kiekio. 1l-
giausiai 50 reik§miy FLOAT tipo duomenis rikiavo
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Burbulo algoritmas, net 39,5 mikrosekundés. Trum-
piausiai — [terpimo rikiavimas, surikiaves duomenis
per 14 mikrosekundziy. Selo duomenis surikiavo
per 19,75 mikrosekundés, Dvigubo isrinkimo algo-
ritmas — per 20 mikrosekundziy, I$rinkimo rikiavi-
mas — per 22 mikrosekundes.

Analizuojant rikiavimo algoritmus su FLOAT
tipo duomenimis (500 reikSmiy), buvo nustatyta, kad
palyginimy ir sukeitimy kiekiy kreivés iSsidés¢iusios
panasiai kaip ir rikiuojant to paties reikSmiy kiekio
INT tipo duomenis. Daugiausia palyginimy— net
236900,25, atliko Burbulo rikiavimas, po jo — Gno-
mo rikiavimas, atlikes 127011,5 palyginimo, I$rin-
kimo rikiavimas, atlikes 124750 palyginimy, ir Selo
rikiavimas, atlikgs 119642,25 palyginimo. Maziau-
siai palyginimy, kaip ir INT tipo duomeny analizéje,
atliko Dvigubo isrinkimo rikiavimas, tik 62500, ir
{terpimo rikiavimas — 63688,25 palyginimo ({ferpi-
mo rikiavimo palyginimy kiekis truputj skiriasi nuo
INT tipo duomeny).

Daugiausia sukeitimy atliko Burbulo, [ter-
pimo ir Gnomo rikiavimai — visi trys po 63259 su-
keitimo. Maziausia sukeitimy atliko ISrinkimo rikia-
vimas — tik 494,5 sukeitimo, ir Dvigubo isrinkimo
rikiavimas — tik 500 sukeitimu.

Rikiavimo laikas pasiskirstgs panasiai kaip ir
rikiuojant to paties reikSmiy kiekio INT tipo duome-
nis. Ilgiausiai 500 reik§miy FLOAT tipo duomenis
rikiavo Burbulo algoritmas, net 6481,25 mikrosekun-
des. Trumpiausiai — [ferpimo rikiavimas, iSdéstes
duomenis per 909,5 mikrosekundés, po jo — Dvigubo
isrinkimo algoritmas, surikiaves per 1228 mikrose-
kundes. Nebe taip, kaip ankstesniuose $io duomeny
tipo grafikuose, Selo algoritmo rikiavimo laikas atsi-
lieka nuo Isrinkimo algoritmo rikiavimo laiko. Selo
rikiavimo laikas yra net 2096,25 mikrosekundés, o
Isrinkimo rikiavimo laikas yra 1416,25 mikrosekun-
dés. Skirtumas net 680 mikrosekundziy. INT tipo
analizéje su tokiu pat duomeny kiekiu, prieSingai
nei Sioje FLOAT tipo duomeny analizéje, Selo algo-
ritmas rikiuoja duomenis grei¢iau negu Isrinkimo al-
goritmas.

Analizuojant rikiavimo algoritmus su FLOAT
tipo duomenimis (5000 reikSmiy), pastebéta, kad pa-
lyginimy ir sukeitimy kiekiy kreivés iSsidésciusios
panasiai kaip ir ankstesniuose to paties tipo grafikuo-
se, tik Selo rikiavimo palyginimy kreivé, kaip ir INT
tipo duomeny grafike, Siek tiek kilsteléjusi aukstyn,
lyginant su mazesniy duomenu kiekiy grafikais.
Daugiausia palyginimy — net 24761296,75, atliko
Burbulo rikiavimas, po jo — Selo (nebe Gnomo) rikia-
vimas, atlikes 13313593,75 palyginimo ir Grnomo ri-
kiavimas, atlikgs 12636950,5 palyginimo. I$rinkimo
rikiavimas atliko 12497500 palyginimy. Maziausiai
palyginimy atliko Dvigubo isrinkimo rikiavimas, tik
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6250000, ir {terpimo rikiavimas — 6320385 palygi-
nimus.

Daugiausia sukeitimy atliko Burbulo, [terpi-
mo ir Gnomo rikiavimai — visi trys po 6315980,25
sukeitimo. Maziausia sukeitimy atliko Isrinkimo ri-
kiavimas — tik 4988,75 sukeitimo, ir Dvigubo isrinki-
mo rikiavimas — tik 5000 sukeitimy.

Rikiavimo laikas pasiskirstgs panasiai kaip ir
ankstesniuose to paties tipo grafikuose, tik Selo ri-
kiavimo laiko kreivé Siek tiek kilsteléjusi aukstyn,
lyginant su mazesniy duomeny kiekiy grafikais,
kaip ir INT tipo to paties kiekio duomeny analizéje.
Ilgiausiai 5000 reikSmiy FLOAT tipo duomenis rikia-
vo Burbulo algoritmas, net 480257 mikrosekundes.
Trumpiausiai — {terpimo rikiavimas, surikiaves duo-
menis per 84664,5 mikrosekundés, antroje vietoje —
Dvigubo isrinkimo algoritmas, surikiaves duomenis
per 103153,75 mikrosekundés. Galima pastebéti,
kad Selo algoritmo rikiavimo laikas dar labiau atsi-
lieka nuo Isrinkimo algoritmo rikiavimo laiko. Selo
rikiavimo laikas yra net 204243,25 mikrosekundés,
o Isrinkimo rikiavimo laikas yra 132431,25 mikrose-
kundés. Skirtumas net 71812 mikrosekundziy.

Analizuojant rikiavimo algoritmus su FLOAT
tipo duomenimis (10000 reik§miy), iSaiskinta, kad
Selo rikiavimo palyginimy kreivé dar labiau kilstelé-
jusi aukStyn, lyginant su praeitu palyginimy bei su-
keitimy kiekiy pasiskirstymo grafiku, to paties tipo
duomeny 5000 reikSmiy, lygiai taip kaip ir INT ti-
po duomeny analizéje. Daugiausia palyginimy — net
99050094, atliko Burbulo rikiavimas, po jo — Selo
rikiavimas (nebe Gromo), atlikes 54352072,25 pa-
lyginimo ir Isrinkimo rikiavimas, atlikes 49995000
palyginimy. Gnomo rikiavimas atliko 49783716,75
palyginimo. Maziausia palyginimy atliko [ferpimo
rikiavimas, tik 24896705,75, ir Dvigubo isrinkimo ri-
kiavimas —25000000 palyginimy. INT tipo duomeny
to paties duomeny kiekio analizéje maziausia palygi-
nimy atliko Dvigubo isrinkimo rikiavimas, o antroje
vietoje liko {terpimo rikiavimas. Bet reikia pastebéti,
kad tiek INT tipo duomeny tiek FLOAT tipo duome-
ny analizéje Dvigubo isrinkimo ir [terpimo rikiavimy
analizése palyginimy kiekiai skiriasi nezymiai.

Daugiausia sukeitimy atliko Burbulo, [terpi-
mo ir Gnomo rikiavimai — visi trys po 24886863,25
sukeitimo. Maziausia sukeitimy atliko Isrinkimo ri-
kiavimas — tik 9990,75 sukeitimy, ir Dvigubo isrinki-
mo rikiavimas — tik 10000 sukeitimy.

Rikiavimo laikas pasiskirstgs panasiai kaip ir
ankstesniuose to paties tipo grafikuose, tik Selo rikia-
vimo laiko kreivé dar labiau kilsteléjusi aukstyn lygi-
nant su praeitu rikiavimo laiko pasiskirstymo grafiku
(to paties tipo duomeny 5000 reikSmiy), lygiai taip
kaip ir INT tipo duomeny analizéje. (5 pav.).
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5 pav. Skirtingy algoritmy rikiavimo laiko sklaida. FLOAT tipo duomenys, 10000 reik§miy

ISanalizavus CHAR tipo duomeny apdoroji-
mo charakteristikas, gauti panasts rezultatai — grei-
Ciausiai rikiavimus atliko [terpimo rikiavimas, ilgiau-

siai — Burbulo.

1 lentelé. Agoritmy kiekybinés charakteristikos.
CHAR tipo duomenys, 50 reikSmiy

CHAR tipo duomenys, 50 reik§miy
Vidutiniai palygini- | sukeiti- | laikas
duomenys mai mai us

Burbulo rikiavimas | 1898,75 571,50 34,75
[terpimo rikiavimas 620,50 571,50 12,00
I8rinkimo rikiavimas | 1225,00 46,50 21,00
Gnomo rikiavimas 1188,25 571,50 24,25
Selo rikiavimas 823,75 149,25 | 18,25
Dvigubo iSrinkimo | o5 50,00 | 17,25
rikiavimas

2 lentelé. Agoritmy kiekybinés charakteristikos.
CHAR tipo duomenys, 500 reik§miy

CHAR tipo duomenys, 500 reikSmiy
Vidutiniai duomenys palygi.ni- sukei.t - | laikas
mai mai us

Burbulo rikiavimas | 238272,50 | 61245,25 | 4662,5
Iterpimo rikiavimas | 61744,25 | 61245,25 | 1218,75
ISrinkimo rikiavimas | 124750,00 | 486,00 | 1397,00
Gnomo rikiavimas 122984,50 | 61245,25 | 2611,00
Selo rikiavimas 104797,00 | 8950,75 | 1612,50
Dvigubo isrinkimo ¢ 50 00 | 500,00 | 1291,00
rikiavimas

3 lentelé. Agoritmy kiekybinés charakteristikos.
CHAR tipo duomenys, 5000 reikSmiy

CHAR tipo duomenys, 5000 reikSmiy
Vidutiniai e e . e .
duomenys palyginimai | sukeitimai | laikas ps

Burbulo rikia- |, 4157663 50| 6076581,00 | 431134,00
vimas
lterpimo rikia- | ¢q) 590 00 | 6076581,00 | 81855.25
vimas
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3 lentelés tesinys

vimas

I$rinkimorikia-

12497500,00

4902,00

127710,00

mas

Gnomo rikiavi-

12158157,50

6076581,00

205968,50

Selo rikiavi-
mas

12658724,75

728210,50

177234,25

Dvigubo isrin-
kimo rikiavi-
mas

6250000,00

5000,00

103787,25

4 lentelé. Agoritmy kiekybinés charakteristikos.
CHAR tipo duomenys, 10000 reiksmiy

CHAR tipo duomenys, 10000 reikSmiy
Vidutiniai e eie . .
duomenys palyginimai | sukeitimai | laikas ps
Burbulori- | 07577741 95 | 244704995 | 173382975
kiavimas
lterpimo 24480498,50 | 24470499,5 | 338982,75
rikiavimas
Brinkimo 14 5095000.00| 98115 | 533421.50
rikiavimas
Gnomorikia-| 10050095 50 | 24470499.5 | 827251.25
vimas
Isne;;’“kla“' 58189188,50 | 3300541,0 | 81041525
Dvigubo
igrinkimo | 25000000,00 |  10000,0 | 414149,50
rikiavimas
ISvados

1. Pagrindinémis rikiavimo algoritmy charakteristi-
komis reikia laikyti palyginimy kieki, sukeitimy
kieki bei rikiavimo laika. Kadangi analizé atlie-
kama ne tik su dideliais duomeny kiekiais (pvz.,
10000 reikSmiy), bet ir su mazais (100 reikSmiy),
tai rikiavimo laikas uZtrunka sekundés dalimis.
Dél Sios priezasties dazniausiai rikiavimo laikas
skai¢iuojamas mikrosekundémis.

Rikiavimo laikas priklauso nuo atlikty palygini-

mo operaciju kiekio, nuo sukeitimy operacijuy
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kiekio ir nuo programos kodo sudétingumo. Duo- Selo algoritmo rikiavimo laikas kity rikiavimo
meny tipai — INT, FLOAT ir CHAR — didelés jta- algoritmy darbo atzvilgiu.
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ANALYSIS OF SORTING ALGORITHMS
Ingrida Orvidaité, Marijus Bernotas

Summary

Six most used sorting algorithms (two from each of the three main groups: selection, insertion, and exchange)
were analysed. Specifically, in the selection group — Selection Sort and Double Selection Sort, in the insertion group — In-
sertion Sort and Shell Sort, in the exchange group — Bubble Sort and Gnome Sort were analysed. These algorithms were
compared by the amount of compares and swaps as well as sorting time. By using C++ Builder three programs necessary
for analysis were created: one for data generation, another for examination of separate algorithms, and the main program
that returns sorting parameters.

The data are generated in Int type (Integer number), Float type (Floating-point number) and Char type (alphabet).
The data are generated by the number of values, for the generation of numbers we can appoint the range and so we can
make files with different levels of data such as an almost sorted row or, on the contrary, a very scattered one. The program
for examination of separate algorithms sorts data and after every swap writes a string of values in the text box, so we can
follow the work of separate algorithms and we can see how different they are. And the main program sorts values by data
type and returns only amount of compares, swaps and sorting time. Tables with these results were used to build diagrams
and charts for comparisons of algorithms.

Keywords: algorithms, sorting.

136



TECHNOLOGIJOS MOKSLAI INFORMATIKA

RIKIAVIMO ALGORITMU TYRIMAS

Ingrida Orvidaité, Marijus Bernotas
Santrauka

Greitesniam darbui su dideliu kiekiu duomenuy, biitina juos surikiuoti. Esant dideliems duomeny kiekiams, ypatin-
gq reikSme igauna rikiavimo algoritmo sudétingumas — atlikimo grei¢io priklausomybé nuo duomeny kiekio.

Nagrinéjami 6 rikiavimo algoritmai, po du i$ trijy pagrindiniy grupiy: i§ iSrinkimo grupés — iSrinkimo rikiavimas
(selection sort) ir dvigubo iSrinkimo rikiavimas (double selection sort), i§ {terpimo grupés — iterpimo rikiavimas (insertion
sort) ir Selo rikiavimas (shell sort), 1§ sukeitimo grupés — burbulo rikiavimas (bubble sorf) ir gnomo rikiavimas (gnome
sort). Algoritmai gretinami pagal sukeitimy ir palyginimy kiekius, rikiavimo laika. Analizé atliekama su skirtingo kiekio
duomenimis.

Naudojant C++ Builder programg buvo sukurtos trys biitinos analizei atlikti programos duomeny generavimui,
atskiry algoritmy analizés demonstravimui ir duomeny analizés charakteristiky tyrimui.

Prasminiai Zodziai: algoritmai, rikiavimas.

[teikta 2011-11-15

137



