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یــک الگــوریتم مرتــب ســازی الگــوریتمی اســت کــه عناصــر یــک ¡
.لیست را در ترتیب معینی قرار می دھد

کارائی مرتب سازی بـرای بھینـه سـازی کاربردھـای الگـوریتم  ¡
ھای دیگر مانند جستجو و ادغام، که به لیست ھای مرتب نیاز 

.دارند، اھمیت دارد
مرتب سازی برای تھیه خروجی ھـای خوانـا بـرای انسـان نیـز  ¡

. مفید است
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الگوریتم ھای مرتب سازی اغلـب بـر اسـاس زیـر دسـته بنـدی ¡
:می شوند

معمـولا بـرای یـک الگـوریتم ) . n(صر برحسب انـدازه لیسـت مقایسه عناپیچیدگی زمانی §
 O(n)زمان ایده آل . بدترین حالت است O(n2)بھترین حالت و  O(n log n)مرتب سازی عادی 

.است
).in place(برای الگوریتم ھای درجا تعداد جابه جائی ھا پیچیدگی زمانی §
برخـی از الگـوریتم ھـای مرتـب سـازی ). و استفاده از منابع دیگر سیستم(مصرف حافظه §

که به محل کمکی برای نگھداری داده ھـای موقـت عـلاوه . ھستند) out place(برون از جا 
. بر داده ھای در حال مرتب شدن نیاز دارند

. ھستند ھردویا غیر بازگشتی یا  بازگشتیبعضی از الگوریتم ھا §
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ســاده تــرین روش مرتــب ) Bubble Sort(مرتــب ســازی حبــابی ¡
. کردن داده ھا می باشد

مرتب سازی حبابی گام ھائی را تکـرار مـی کنـد تـا داده ھـای ¡
دو عنصـر بـا ھـم مقایسـه مـی  مدر ھر گا. لیست مرتب شوند

بـا ھـم جابـه جـا مـی و اگـر ترتیـب آنھـا درسـت نباشـد  شوند
گام ھا تا زمـانی کـه کـل لیسـت مرتـب شـود و جـا بـه . شوند

. جائی موردنیاز نباشد تکرار می شود

عناصر کوچکتر بـه سـمت بـالای لیسـت حرکـت مـی کننـد بـه ¡
.نامیده شده است" حبابی"ھمین دلیل 
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ــد¡ ــدای لیســت شــروع مــی کن دو عنصــر اول را . الگــوریتم از ابت
مقایسه می کند، اگر اولی از دومی بزرگتر بود جای آنھا عوض 

به ھمین ترتیب ادامه می دھد تا به انتھـای لیسـت . می شود
الگوریتم مجـددا ھمـین عمـل را از ابتـدای لیسـت تکـرار . برسد

.می کند تا زمانی ھیچ جا به جائی در آخرین گام صورت نگیرد

با وجود سادگی ایـن الگـوریتم بسـیار ناکارآمـد اسـت و بـه جـز ¡
. آموزش به ندرت در جاھای دیگر استفاده می شود
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¡ for i:= 1 to n do
for j:=n downto i+1 do

if A[j-1] > A[j] then
swap( A[j-1], A[j] )

end if
end for

end for
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گـام ھـای لازم بـرای مرتـب . را در نظـر بگیریـد "8 2 4 1 5"آرایه ای بـا عناصـر ¡
اصـری ندر ھر مرحلـه ع. سازی لیست به صورت صعودی به صورت زیر است
.که مقایسه می شوند پررنگ تر نشان داده شده اند

¡First Pass
( 5 1 4 2 8 )—» ( 1 5 4 2 8 ) 
( 1 5 4 2 8 )—» ( 1 4 5 2 8 )
( 1 4 5 2 8 )—» ( 1 4 2 5 8 )
( 1 4 2 5 8 )—» ( 1 4 2 5 8 )

¡Second Pass
( 1 4 2 5 8 )—» ( 1 4 2 5 8 )
( 1 4 2 5 8 )—» ( 1 2 4 5 8 )
( 1 2 4 5 8 )—» (1 2 4 5 8 )

آرایه مرتب شده است اما الگوریتم به کار خود ادامه می دھد تا به مرحله ای برسد که ھیچ 
.جابه جائی صورت نمی گیرد

¡ Third Pass
( 1 2 4 5 8 )—» ( 1 2 4 5 8 )
( 1 2 4 5 8 )—» ( 1 2 4 5 8 ) 

.آرایه مرتب شده است و الگوریتم پایان می پذیرد
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ارزیابی کارائی¡
در ھـر مرحلـه . تعداد عناصر لیستی است که دارد مرتب می شـود nاگر §

يک عنصر در محل خود قرار می گیرد که در مرحلـه بعـد نیـاز بـه بررسـی 
. مـی شـود 1+...+(n-2)+(n-1)ندارد بنابراين تعداد کل مقايسه ھا برابـر بـا 

. را دارد O(n2)اسـت کـه پیچیـدگی  n(n-1)/2حاصل اين مجمـوع مسـاوی 
است و زمانی اتفـاق مـی افتـد کـه داده  O(n)پیچیدگی در بھترين حالت 

تنھـا يکبـار اجـرا  do-whileھای لیست از قبل مرتب باشد بنـابراين حلقـه 
.می شود
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روش بھبود يافته مرتـب ) Selection Sort(مرتب سازی انتخابی ¡
. سازی حبابی است

الگوريتم ابتدا کوچکترين عنصر را توسط جسـتجوی خطـی پیـدا ¡
قـرار مـی دھـد، سـپس اولـین محـل لیسـت می کند و آنـرا در 

. دومین عنصر کوچک را پیدا می کند و به ھمین ترتیب تا آخر
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¡ for i:=0 to n-2 do
min:=i
for j:=(i + 1) to n-1 do

if A[j] < A[min] then
min:= j

end if
end for
swap (A[i] , A[min])

end for
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) ١١ ٢٢ ١٢ ٢٥ ٦٤(عنصـــر  ٥در زيـــر مراحـــل مختلـــف بـــرای مرتـــب کـــردن ¡
.مشاھده می شود

¡ First Pass
)١١ ٢٢ ١٢ ٢٥ ٦٤ ( à  )٦٤ ٢٢ ١٢ ٢٥ ١١ (

Second Pass
)٦٤ ٢٢ ١٢ ٢٥ ١١ ( à  )٦٤ ٢٢ ٢٥ ١٢ ١١ (

Third Pass
)٦٤ ٢٢ ٢٥ ١٢ ١١( à  )٦٤ ٢٥ ٢٢ ١٢ ١١(

Forth Pass
)٦٤ ٢٥ ٢٢ ١٢ ١١ ( à )٦٤ ٢٥ ٢٢ ١٢ ١١(
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ارزیابی کارائی¡
در مقايسه با الگوريتم ھای ديگر مرتب سازی انتخابی، به دلیل سادگی §

ساختار، صرف نظر از ترتیب داده ھای لیست ھمیشـه يـک زمـان اجـرا را 
جابه جائی در کل مورد نیاز اسـت کـه نسـبت بـه مرتـب ) n-1. (می دھد

سازی حبابی کمتر است و اگر تعداد جابـه جـائی ھـا مھـم باشـد مرتـب 
تعــداد مقايســه ھــا در کــل برابــر . ســازی انتخــابی روش مناســبی اســت

.1= O(n2)+…+(n-2)+(n-1)است با 
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توضیحات بدترين بھترین حافظه پایدار روش مرتب سازی
زمان ھا در الگوريتم 

بھینه
O(n2) O(n) O(1) Yes Exchange Bubble Sort

O(n2) O(n2) O(1) No Selection Selection Sort

بھترين حالت وقتی 
لیست مرتب است

O(n2) O(n) O(1) Yes Insertion Insertion Sort

O(n2) O(n log n) O(1) Yes Insertion
Binary Insertion 

Sort

O(n log n2) O(n log n) O(1) No Insersion Shell Sort
O(n2) O(n2) O(1) Yes exchange Shaker Sort
O(n2) O(n log n) O(n) No Partionioning Quick Sort

O(1)  درالگوریتم
غیربازگشتی حافظھ 

O(n log n) O(n log n) O(n) Yes Merging Merge Sort

O(n log n2) O(n log n2) O(n) Yes Merging
Odd-Even Merge 

Sort
O(n2) O(n log n) O(n) Yes Indexing Radix Sort

O(k+n) O(k+n) O(k+n) Yes Indexing Counting Sort

O(n log n) O(n log n) O(1) No Selection Heap Sort
O(n2) O(n log n) O(n) Yes Selection Tree Sort
O(n2) O(n) O(k) Yes Indexing Bucket Sort

مرتب سازي موازي 
است

O(log n2) O(n log n) Bitonic Sort

تعداد اقلام منحصر 
بفرد m

O(n) O(n) O(1) Yes Selection Bingo Sort
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موفق باشید


