
https://manara.edu.sy/ 

الهندسة قسم المعلوماتيةكلية    
 

 بنى معطيات  1 

Data Structure 1 

 

علي عمران سليمان . د. ا  
 

 محاضرات الأسبوع الثاني
   2  فعالية الخوارزمية

 Algorithm Efficiency  2 

2023-2024الفصل الثاني   

1 

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/ 

 1خوارزميات الترتيب  -6-4
 :مفهوم الترتيب -6-4-1

 :لتكن لدينا  المجموعات التالية من البيانات 
1- {25,40,2,-6,20,100,1,11,0,15,11} 

 {أمل , معروف , حسن , خالد , نادين , مريم , اسماعيل , كرم , أحمد }  -2
3- {1.4,10e-7,3.14,70.0,23.5,1e-5,2.1e+4} 

علثث  –أعثثداد كسثثرية , سلاسثثل حرفيثثة , أعثثداد يثث يحة )حيثثت تمثثثل كثثل ممموعثثة مة ثثا سلسثثلة مثثن البيانثثات المتمانسثثة  ثثي النثثوع 
 (.الترتيب

ال صثثثول علثثث  عنالثثثر السلسثثثلة  اد ثثثا بترتيثثثب اديثثثد تكثثثون فيثثث  العنالثثثر  (Sorting or Ordering)نقصثثثد بالترتيثثثب  
متتاليثثة وفثثي معيثثار معثثنن حيثثت أن علاقثثة ترتيثثب معينثثة معرفثثة علثث  ممموعثثة العنالثثر بحيثثت يمكثثن ال ثثديت ضثثمن المجموعثثة 

  -ومفهوم العنصر السابي -العنصر التالي-الواحدة عن مفهوم 
 
 (ascending order)حيت يمكن ترتيب القيم العدديثة تصثاعديا

وترتيثثثب . وفثثثي القثثيم المتناقصثثثة ل عثثثداد (descending order)وفثثي لسلسثثثل القثثثيم المتعايثثدة للعثثثدد وقثثثد يكثثون الترتيثثثب تنازليثثثا 
 
 
 أبمثثثديا

 
 ( ترتيثثثب تصثثثاعد )  (alphabetical order)عنالثثثر المجموعثثثة الثانيثثثة ترتيبثثثا

 
 أبمثثثديا معكوسثثثا

 
( ترتيثثثب تنثثثازلي)أو ترتيبثثثا

 :لتكون نتيمة الترتيب التصاعد  للممموعات الثلاثة السابقة كالآلي

SORT ALGORITHMS   1  
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 2خوارزميات الترتيب  -6-4
-{-6,0,1,2,11,11,15,20,25,40,100} 

 {نادين , نادر , معروف  , مريم , مازن , خالد , حسن ,إسماعيل , أحمد }  -2
3- {10e-7,1.8e-5,1.4, 3.14,23.5,70.0,2.1e+4} 

  
فحسثثثب  عثثثج المرااثثثح كانثثثلم ال واسثثثيب المرك يثثثة ولعتبثثثر عمليثثثة الترتيثثثب مثثثما مثثثن أمثثثم الأعمثثثال ال ثثث  تقثثثوم   ثثثا ال واسثثثيب 

 .تصرف ربح زمن لشغيلها  ي عمليات ترتيب البيانات Mainframeالضخمة المعروفة بث 

 
وعثثثادة مثثثا يتبثثثرل مثثثلا  المعلوماتبثثثة مثثثن كليثثثاد م وقثثثد درسثثثوا خوارزميثثثات الترتيثثثب الأساسثثثية  ثثثي مقثثثرر كمقثثثرر مثثثن قبيثثثل   
ومثثن ثثثم قثثد يدرسثثثوم ا  شثث ل مسثثتقل  ثثثي   Data Structures"  بنثثى المعطيثثثات"ثثثثم  ثثي مقثثرر قخثثر مثثثن قبيثثل "  مقدمثثة إلثث  البرممثثة"

 .فلما ا كل مما الامتمام ببوارزميات, مقررات الخوارزميات 

 :و ي معرض الإاابة عل  مما التساؤل نمد النقاط التالية
وبفهثثثم خوارزميثثثات الترتيثثثب يحصثثثل , لعتبثثثر خوارزميثثثات الترتيثثثب لبنثثثة أساسثثثية  ثثثي بنثثثاا العديثثثد مثثثن الخوارزميثثثات الأخثثثر  الهامثثثة-1

 .الطالب عل  قدر  مممل من المهارة والقدرة ل ل مشاكل أخر  

SORT ALGORITHMS   2  
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 3خوارزميات الترتيب  -6-4
 كثثان اثث ا    سثث  ان بثث  -2

 
 فتاريبيثثا

 
 )كمثثا  كرنثثا سثثابقا

 
مثثن الوقثثلم الثثم  تصثثرف  ال واسثثيب علثث  حثثل المسثثا ل المتنوعثثة ( الربثثح تقريبثثا

 .يممب لعمليات الترتيب
ويمكننثثا القثثول اثثازمنن أن , خوارزميثثات الترتيثثب نثثي مثثن أكلثثر المسثثا ل ال ثث  تمثثلم دراسثث  ا وتحليلهثثا  شثث ل كامثثل  ثثي علثثوم ال اسثثب -3

 مثثن خوارزميثثات الترتيثثب المتنوعثثة المعروفثثة
 
 كبنثثرا

 
ويكفثثي القثثار  أن , ويتفثثوب  عاثثها علثث  الثثبعج اخثثر  ثثي حثثا ت  عية ثثا, منثثاع عثثددا

 . عود إل  أحد المرااح المتبصصة ببوارزميات الترتيب فقط ليمد الكم الكبنر مة ا
ثار المثنثثثرة والمشثثوقة كثثث -4 ثثثد  " ثثي سثثياب ال ثثديت عثثن تصثثثميم وتحليثثل خوارزميثثات الترتيثثب يثثتم التعامثثثل مثثح العديثثد مثثن الأف ث  ب لس 

" فثثرق
divide-and-conquer الخوارزميثثثثثثثات العشثثثثثثثوا ية"و "randomized algorithms الخوارزميثثثثثثثات العوديثثثثثثثة"و  "recursive 

algorithms لترتيب بالدمج  خوارزميات اوmirage sort ، الترتيب بال شرinsert sort. 
  
وسنقوم فيما يلي من فقرات بدراسة  عج أمم خوارزميات الترتيب الأساسية مستفيانن  ي شرح  عاها ومبتصرين  ي البعج  

, ل ل خوارزمية BONوسيتم التركنع عل  حسابات , الي مالمساب اخر و لك بما يناسب شريحة الطلا  المين نوا  مما 
فبوارزميات الترتيب لش ل ساحة واسعة لعمليات ال سا  مما مح عمليات المقارنة بنن الخوارزميات المختلفة  ي دراة لعقيدما 

 .وال ا ت الأسوأ والأفال

SORT ALGORITHMS  3  
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 1 خوارزمية الترتيب الفقاعي  -6-4-2
أقلهثا كفثااة)لعتبر خوارزمية الترتيب الفقاعي من أ سط الخوارزميات المستبدمة  ي الترتيثب علث  الإمثلاب  وتفتثرض مثما ( و

 )الخوارزميثثة واثثود المعطيثثات المثثراد ترتين ثثا  ثثي ب يثثة خطيثثة  ات ولثثول حسثثب الثثدليل 
 
ولترتيثثب عنالثثر ( نسثثي أحثثاد  البعثثد مثثثلا

مثرة ابتثثداا مثثن العنصثر الأول وح ثثى العنصثر مثثا قبثثل الأخنثر  ثثي كثل مثثرور وتثثتم ( N-1)عنصثرا يثثتم المثثرور علث  ال سثثي  Nال سثي    الثثث 
. مقارنثة كثثل عنصثر أثنثثاا المثثرور بالعنصثر التثثالي لثث  فثا ا كثثان العنصثران اللثثمان تثثتم مقارن  مثا بحااثثة تبثثديل يثتم تبثثديل العنصثثرين 

 :حتى يتسنى لنا حساب درجة تعقيدها )4-6)والنص التالي  شرح مما الخوارزمية 
BUBBLE SORT  ALGORITHM  
(* Algorithm to sort the list A[1],...A[n]  in ascending order. *) 
 1. set scan equal to 1 

 2. while scan less or equal to n-1 do the following: 
a. set pos  equal to 1. 
b. while pos less or equal to n-1 do the following: 
       b1. if A[pos] > A[pos+1] then do the following: 
            (* swap A[pos]  A[pos+1] ) 

BUBBLE SORT ALGORITHM  1  
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 2 خوارزمية الترتيب الفقاعي  -6-4-2
   b11. set  temp equal to A[pos] 
             b12. set  A[pos] equal to A[pos+1] 
             b13 set  A[pos+1] equal to temp 

      b2.set pos equal to pos+1 

 c. set scan equal to scan+1  
 :وسنر  تأثنر مما الخوارزمية عل  ال سي التالي كمثال

BUBBLE SORT ALGORITHM  2  

25 20 16 12 7 5 2 1 

A[1] A[2] A[3] A[4] A[5] A[6] A[7] A[8] 

 المسح الأول(scan = 1 ; pos = 1 .. N-1)  (3-6)مبنن  ي الجدول 
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 3 خوارزمية الترتيب الفقاعي  -6-4-2
BUBBLE SORT ALGORITHM  3  

 المسح الأول لخوارزمية الترتيب الفقاعي ( 3-6)بنن الجدول 

عمليات تبديل  N-1=7 ي موقع  الص يح وقد قمنا بث  25ومكما نمد أن   ي م اية المسح الأول ألبح أكبر العنالر ومو 

 :وس تا ح مح المسح الثاني.        ي ال الة الأسوأ حيت كان العنصر الأكبر  ي بداية ال سي
 (:4-6)مبنن  ي الجدول (scan = 2 ; pos = 1 .. N-1) المسح الثاني •

1 2 3 4 5 6 7 8   
25 20 16 12 7 5 2 1 scan=1;pos=1  2و1نبادل 
20 25 16 12 7 5 2 1 scan=1;pos=2  3و2نبادل 
20 16 25 12 7 5 2 1 scan=1;pos=3  4و3نبادل 
20 16 12 25 7 5 2 1 scan=1;pos=4  5و4نبادل 
20 16 12 7 25 5 2 1 scan=1;pos=5  6و5نبادل 
20 16 12 7 5 25 2 1 scan=1;pos=6  7و6نبادل 
20 16 12 7 5 2 25 1 scan=1;pos=7  8و7نبادل 
20 16 12 7 5 2 1 25 scan=1;pos=8  م اية المسح

 الأول 
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 4 خوارزمية الترتيب الفقاعي  -6-4-2
BUBBLE SORT ALGORITHM  4  

  المسح الثاني لخوارزمية الترتيب الفقاعي( 4-6)بنن الجدول 
عمليثثات  N-2=6 ثثي موقعثث  الصثث يح وقثثد قمنثثا بثثث  20ومكثثما نمثثد أنثث   ثثي م ايثثة المسثثح الثثثاني ألثثبح ثثثاني أكبثثر العنالثثر ومثثو 

 .تبديل  ي ال الة الأسوأ حيت كان العنصر  ي بداية ال سي
 (5-6)ح ى السا ح كما  ي الجدول ....وس تا ح مح المسوحات الباقية الثالت والرا ح 

1 2 3 4 5 6 7 8   

20 16 12 7 5 2 1 25 scan=2;pos=1  2و1نبادل 
16 20 12 7 5 2 1 25 scan=2;pos=2  3و2نبادل 
16 12 20 7 5 2 1 25 scan=2;pos=3  4و3نبادل 
16 12 7 20 5 2 1 25 Scan=2;pos=4  5و4نبادل 
16 12 7 5 20 2 1 25 scan=2;pos=5  6و5نبادل 
16 12 7 5 2 20 1 25 scan=2;pos=6  7و6نبادل 
16 12 7 5 2 1 20 25 scan=2;pos=7  8و7  نبادل 
16 12 7 5 2 1 20 25 scan=2;pos=8  م اية المسح

 الثاني
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 5 خوارزمية الترتيب الفقاعي  -6-4-2
BUBBLE SORT ALGORITHM  5  

 يبنن م ايات المسوحات الباقية( 5-6)الجدول 

  ثثي  (N-1)مثح عثثدد مثن عمليثثات التبثديل يكثثون  ثي أسثثوأ الاحتمثا ت يبثثدأ بثث )عمليثة مقارنثثة ( N-1)*(N-1)ومكثما وبعثثد  
 
ثثثم يثنقص واحثثدا

 .يكون ال سي قد ألبح مرتبا( كل مرة
حيثت نلاحثأ أنث   ثي كثل مثرور كامثل علث    Bubble Sort Algorithm" خوارزميثة الترتيثب الفقثاعي" عود سبب لسمية مما الخوارزميثة بثث 

 بالأكبر بحركة لشب  حركة فقاعات الماا عند بدا غليان  حيت تتش ل في   عج 
 
ال سي يصل أحد العنالر الكبنرة إل  موقع  الص يح بداا

 .الفقاعات الهوا ية  ي الأسفل  ثم ما تلبت بالصعود إل  السطح وتكون الفقاعات الأكبر ني الواللة أو  إل  السطح

 نيبنن عدد مرات تكرار كل عبارة من الخوارزمية الممكورة وفي ال الة الأسوأ: وسنقوم ان بحسا  دراة لعقيد مما الخوارزمية

1 2 3 4 5 6 7 8   

 م اية المسح الثالت 25 20 16 1 2 5 7 12

 م اية المسح الرا ح 25 20 16 12 1 2 5 7

 م اية المسح الخامس 25 20 16 12 7 1 2 5

 م اية المسح السادس 25 20 16 12 7 5 1 2

 م اية المسح السا ح 25 20 16 12 7 5 2 1
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 6 خوارزمية الترتيب الفقاعي  -6-4-2
BUBBLE SORT ALGORITHM  6  

statement # of times executed 

1 1 

2 N 

a N-1 

b )1(  NN  

b1 )1()1(  NN  

b11 
2

)1()(
)(12....)2()1(

1

1
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scan
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7
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9 2   
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 6 خوارزمية الترتيب الفقاعي  -6-4-2
BUBBLE SORT ALGORITHM  6  

statement # of times executed 

1 1 

2 N 

a N-1 

b )1(  NN  

b1 )1()1(  NN  

b11 
2
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1
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2
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b2 )1()1(  NN  

c N-1 

total: 1N
2

7
N

2

9 2   

 

 .يبنن عدد مرات تكرار كل عبارة من خوارزمية الفقاعي( 6-6)الجدول 
 :كما يلي  BONو نستطيح التعبنر عن زمن التنفيم باستبدام  تدوين 

)()()( 2
nOnT1N

2

7
N

2

9
nT

2 

 الخط (6-6) الش ل ويبنن  n0 = 1 ,  C = 9/2 , f(n) = n2   أن أ 

 :f(n),T(n),c.f(n) التوا ح من ل ل البياني

1
2

9 2  NallforN1N
2

7
N

2

9 2
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 7 خوارزمية الترتيب الفقاعي  -6-4-2
BUBBLE SORT ALGORITHM 7  

 n>= 1عندما   f(n) >= T(n).9/2أن  يبنن ( 6-6)الش ل 

 التالي يحقي مما الخوارزمية( 4-6) والبرنامج
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 8 خوارزمية الترتيب الفقاعي  -6-4-2
BUBBLE SORT ALGORITHM 8  

#include "stdafx.h" 
#include<iostream> 
#include <iomanip> // for setw() 
using namespace std; 
void main(void) 
{   const int n=8; 
    int A[n]={ 25,20,16,12,7,5,2,1}; 
    cout<<"A before sorting : "; 
    for (int i=0;i<n;i++)   cout<<setw(4)<<A[i]; 
 
    cout<<endl; 
    int scan,pos; 
    scan = 1; 
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 9 خوارزمية الترتيب الفقاعي  -6-4-2
BUBBLE SORT ALGORITHM 9  

while(scan<=n-1) 
    {   pos=0; 
        while(pos<n-1) 
        {  if(A[pos]> A[pos+1]) 
            { int temp = A[pos]  ;  A[pos]  = A[pos+1]; 
                A[pos+1]= temp    ; 
            }pos++; 
        }scan ++ ; 
    } 
    cout<<"A after  sorting : "; 
    for (int i=0;i<n;i++) cout<<setw(4)<<A[i];     
    cout<<endl; 
system("pause"); 
} 
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 10 خوارزمية الترتيب الفقاعي  -6-4-2
BUBBLE SORT ALGORITHM 10  

 :وستقدم ان  عج التطويرات البسيطة عل  خوارزمية الترتيب الفقاعي 
  (N-1) عل  بمسح يتم الفقاعي الترتيب أن وادنا لقد 

 
  الجدول  إل  عدنا لو  ولكن مرة (N-1) المسح عملية وبتكرار  عنصرا

 لمقارنة داعي    ولملك (ال سي قخر   ي) الص يح م ان   ي توضح قد العنالر  أكبر  يكون  الأول  المسح م اية عند أن  لوادنا (6-3)
 داعي    ولملك الص يح موضع   ي العنالر  أكبر  ثاني يصبح الثاني المسح م اية وعند الثاني المسح عند (N,N-1) العنصرين

  ش ل (5-6) الخوارزمية لياغة إعادة من يمكننا الم  الأمر  دواليك ومكما الثالت المسح عند (N-1,N-2) العنصرين لمقارنة
 :كالتالي أكبر  فعال

 بالسطر         b. while pos less or equal to n-1 do the following          :التالي السطر   ستبدل
     b. while pos less or equal to n-scan do the following 

  ي) حيت ,فقط b,b1 العبارتنن من كل تنفيم مرات عدد  ي سيصبح التغينر  أن لوادنا التعقيد دراة حسا  إل  عدنا لو  ولكن

   b1 و b من ل ل: سيصبح (الأسوأ ال الة
 الترتيب علي

2

)1()2(
)1(2....)1()(

1

1


 





NN
scanNNN

Nscan

scan

2

)1()(
)(12....)2()1(

1

1


 





NN
scanNNN

Nscan

scan
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 11 خوارزمية الترتيب الفقاعي  -6-4-2
BUBBLE SORT ALGORITHM 11  

  T(n)=a.N2+b.N+c    :وعند حسا  العدد الإامالي للعمليات المنفمة سنحصل عل  تا ح من الش ل

وعمليثا عنثد عثدد  O(n)=f(N2)أ   N2ومو   يبتلف عن التا ح السثابي إ  بقثيم الثوابثلم أ  مازالثلم الخوارزميثة مثن الدراثة 
عنثدما يكثون ال سثي  ثي حالتث  الأسثوأ أو ال ثا ت القريبثة )عنالر كبنر سنلاحأ تحسنا  سيطا  ي زمن التنفيم عن ال الثة السثابقة 

حيثثت إن التثثوفنر تثثم  ثثي زمثثن تنفيثثم عبثثارات تتاثثمن عمليثثات مقارنثثة فقثثط ونثثي عمليثثات تحتثثال لثث من  سثثيط  ثثي مع ثثم ( مة ثثا فقثثط
ا ت خالثثثة إ ا مثثثا قارنثثثا مثثثما الثثث من  عمليثثثات نسثثثب المعطيثثثات وال ثثث  سثثثتتكرر ثثثثلاو مثثثرات لتثثثأمنن عمليثثثة تبثثثديل عنصثثثرين وال ثثث  

 .ستكون أكبر بكثنر  ي البرامج الفعلية حيت ستكون المعطيات سجلات من البيانات بد  من أعداد  سيطة كما  ي مثالنا السابي

 
 :الم  درسناا ما علينا إ  استبدال السطر (A)ولتعديل البرنامج الم  ينفم الخوارزمية ليشمل التحسنن 

 )1-n<poswhile(        بالسطر:)     scan-n<poswhile(         

  
 ات )يمكثن تقثديم تحسثنن قخثر علث  خوارزميثة الترتيثب الفقثاعي السثابقة تماشثيا مثح حقيقثة أن ال الثة الأسثوأ نثادرة ال ثثدوو 

حيت أن  يكفي  ي  عج ال ا ت القيام  عدد أقل مثن المسثوحات ليصثبح ال سثي مرتبثا وعنثدما يمثب التوقثف عثن ( احتمال لغنر

 ( :7-6)فمثلا لو كان ال سي المعطى يملك القيم التالية كما  ي الجدول , عمليات المسح المتبقية
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 12 خوارزمية الترتيب الفقاعي  -6-4-2
BUBBLE SORT ALGORITHM 12  

 يبنن حالة يتم في ا ترتيب ال سي  عدد قليل من المسوحات( 7-6)الجدول 
حيت نلاحأ أن ال سي ألبح مرتبا اعتبارا من م اية المسح الرا ح مما اعل بقية المسوحات تتم دون القيام بأية عملية تبديل ولو 

شب  )أو قريبأ من ال الة الفال  ( عندما يكون مرتبا منم البداية) ح نا مثا  قخر خالة إ ا كان ال سي  ي حالت  الفال  

 (:8-6)كالمثال التالي الجدول ( مرتب

1 2 3 4 5 6 7 8   
 (حالة ليسلم بالأسوأ)ال سي الألل 5 20 16 7 12 25 1 2

 م اية المسح الأول  25 5 20 16 7 12 2 1

 م اية المسح الثاني 25 20 5 16 12 7 2 1

 م اية المسح الثالت 25 20 16 5 12 7 2 1

 م اية المسح الرا ح 25 20 16 12 5 7 2 1

 م اية المسح الخامس 25 20 16 12 7 5 2 1

 م اية المسح السادس 25 20 16 12 7 5 2 1

 م اية المسح السا ح 25 20 16 12 7 5 2 1
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 13 خوارزمية الترتيب الفقاعي  -6-4-2
BUBBLE SORT ALGORITHM 13  

 يبنن حالة يتم في ا ترتيب ال سي  عدد اقل من المسوحات (8-6)الجدول 

 مثثن م ايثثة المسثثح الأول ولثثم تثثتم  عثثد  لثثك أيثثة عمليثثة تبثثديل 
 
ويمكثثن تحسثثنن الخوارزميثثة لتاثثمن , حيثثت نلاحثثأ منثثا أن ال سثثي ألثثبح مرتبثثا اعتبثثارا

ناثح قيمثة  عنثد بدايثة كثل مسثحالتوقف عن مسح ال سي عندما يصثبح مرتبثا ويثتم كشثف كثون ال سثي مرتبثا  عثد عمليثة مسثح   يمثر  في ثا أ  تبثديل ولثملك 

 (  6-6)ويتم إدخالها  ي شرط استمرار المسح كما تبنن سطور الخوارزمية  trueنغنرما إل   أ  تبديلوعندما يتم  falseبالقيمة  swap_have_madeمنطقية 

1 2 3 4 5 6 7 8   

 (حالة ليسلم بالأسوأ)ال سي الألل 20 16 25 12 5 7 2 1

 م اية المسح الأول  25 20 16 12 7 5 2 1

 م اية المسح الثاني 25 20 16 12 7 5 2 1

 م اية المسح الثالت 25 20 16 12 7 5 2 1

 م اية المسح الرا ح 25 20 16 12 7 5 2 1

 م اية المسح الخامس 25 20 16 12 7 5 2 1

 م اية المسح السادس 25 20 16 12 7 5 2 1

 م اية المسح السا ح 25 20 16 12 7 5 2 1
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 14 خوارزمية الترتيب الفقاعي  -6-4-2
BUBBLE SORT ALGORITHM 14  

BUBBLE SORT  ALGORITHM  (B) 
(* Algorithm to sort the list A[1],....A[n]  in ascending order. *) 
 1. set scan equal to 1 

2. set swap_have_made equal to true 

3. while (scan less or equal to n-1) and (swap_have_made)  do the following: 
a. set pos  equal to 1. 
b. set swap_have_made equal to false  
c. while pos less or equal to n-scan do the following: 
       c1. if A[pos] > A[pos+1] then do the following: 
            (* swap A[pos]  A[pos+1] ) 
             c11. set  temp equal to A[pos]               c12. set  A[pos] equal to A[pos+1] 
             c13. set  A[pos+1] equal to temp               c14. set swap_have_made equal to true  
      c2.set pos equal to pos+1 

d. set scan equal to scan+1 
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 15 خوارزمية الترتيب الفقاعي  -6-4-2
BUBBLE SORT ALGORITHM 15  

 .تم وضعها لتأمنن الدخول إل  ال لقة عند البداية فقط 2العبارة : ملاح ة
كما أم ا ستكون أقل فعالية  ي ال الة الأسوأ أو  N2وأما من ناحية حسا  دراة التعقيد فما ت ال الخوارزمية من مرتبة  

ال   ستنفم  c14المنطقية وإضافة العبارة  andال ا ت القريبة مة ا و لك  سبب إضافة اختبار شرط اديد مح إضافة عملية 
ولملك يفال اللجوا إل  مما الخوارزمية فقط  ي ال ا ت ال   يكون احتمال كون العنالر مرتبة أو شب  , عند كل تبديل يتم

 مح إعادة الترتيب  عد كل إضافة للمحاف ة )مرتبة كبنرا 
 
كمثال نمكر حالة إضافات متكررة لعنصر إل    حة تم ترتين ا مسبقا

 (.عل  الترتيب

لتمكنن المستبدم من إدخال القيم كما  outputو  inputمح ت ويدا بتا عنن  (B)التالي ينفم الخوارزمية الم سنة (  5-6)والبرنامج 

 :يقوم البرنامج  بطباعة ال سي قبل و  عد الترتيب وبعد م اية كل مسح
#include "stdafx.h" 
#include<iostream> 
#include <iomanip> // for setw() 
using namespace std; 
void input(int a[],int n,char name[]) 
{    for(int i=0;i<n;i++) {cout<<"input "<<name<<"["<<i+1<<"] : ";cin>>a[i];}} 
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 16 خوارزمية الترتيب الفقاعي  -6-4-2
BUBBLE SORT ALGORITHM 16  

void output(int a[],int n) 
{    cout<<"[ " ; 
    for (int i=0;i<n;i++)cout<<setw(4)<<a[i];    cout<<" ]"<<endl;} 
void main(void) 
{   const int n=8;     int A[n]; 
    input(A,n,"A"); 
    cout<<"Before sorting : ";    output(A,n);    cout<<endl; 
    int scan,pos,temp,swap_have_made;   
    scan = 1;     swap_have_made = 1 ; // true 
    while((scan<=n-1) && (swap_have_made)) 
    {   pos=0;        swap_have_made = 0 ; // false 
        while(pos<n-scan)  
        { if(A[pos]> A[pos+1]) {   temp    = A[pos]  ; A[pos]  = A[pos+1];   
                A[pos+1]= temp    ;         swap_have_made = 1 ; // true 
        } pos++;      
     } 
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 17 خوارزمية الترتيب الفقاعي  -6-4-2
BUBBLE SORT ALGORITHM 17  

cout<<"scan = "<<scan<<" : "; 
        output(A,n); 
        scan ++ ;  
    }    cout<<endl; 
    cout<<"After  sorting : "; output(A,n);    cout<<endl; 
system("pause"); 
} 

 
تم ا يثثولفهثم أعمثثي يطلثب مثثن الطالثب لعثثديل البرنثامج ليطبثثح ال سثي  ثثي بدايثة كثثل مقارنثة يقثثوم   ثا حيثثت نسثتطيح معاينثثة عمليثات التبثثديل ال ث  تثثتم كمث

 ( .6-6)مباعة ال سي  ي م اية كل مسح مح مباعت  قبل الترتيب وبعد ان  اا الترتيب يمكن العودة للكتا  لنص البرمجي 
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 1خوارزمية الترتيب بالتبديل  -6-4-3
SWAP SORT ALGORITHM 1 

  SWAP SORT ALGORITHM     :خوارزمية الترتيب بالتبديل  -6-4-3

اقثثح  وات الأرقثثام مثثن  ويثثتم مثثن أاثثل كثثل موقثثح مة ثثا ,  n-1وح ثثى  1لعتمثثد خوارزميثثة الترتيثثب بالتبثثديل علثث  المثثرور علثث  اميثثح العنالثثر المواثثودة  ثثي المو
ب غنثثثر رتيثثثمقارنثثثة مثثثما العنصثثثر مثثثح اميثثثح العنالثثثر التاليثثثة لثثث  ضثثثمن ال سثثثي وإاثثثراا المبادلثثثة بثثثنن العنصثثثرين الجاريثثثة مقارن  مثثثا عنثثثدما يكونثثثان متوضثثثعنن بت

كمثا فعلنثا عنثد دراسثتنا , كالتالي مفترضنن أن العنالر مب نثة  ثي نسثي أحثاد  ويثراد ترتين ثا تصثاعديا (  7-6)ومكما نستطيح كتابة نص الخوارزمية   .ي يح
 :لخوارزميةالترتيب الفقاعي

SWAP SORT  ALGORITHM 

(* Algorithm to sort the list A[1],...A[n]  in ascending order. *) 
1. set first equal to 1 

2. while (first less or equal to n-1) do the following: 
a. set second  equal to first +1 . 
b. while second  less or equal to n do the following: 
       b1. if A[first] > A[second] then do the following: 
            (* swap A[first]  A[second] ) 
             b11. set  temp          equal to A[first]              b12. set  A[first]      equal to A[second]             b13. set  A[second] equal to  temp 

       b2.set second  equal to second +1 

c. set first equal to first +1 
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 2خوارزمية الترتيب بالتبديل  -6-4-3
SWAP SORT ALGORITHM 2 

  المسح الأول لخوارزمية الترتيب بالتبديل( 9-6)الجدول 
مثثن عمليثثات  N-1=7 ثثي موقعثث  الصثث يح وقثثد قمنثثا بثثث  1ومثثو  ألثثغر العنالثثر ومكثثما نمثثد أنثث   ثثي م ايثثة المسثثح الأول ألثثبح 

 :وس تا ح مح المسح الثاني .المبادلة  ي ال الة الأسوأ حيت كان العنصر الألغر  ي م اية ال سي

 (9-6)الجدول: (first = 1 ; second = 2 .. N)المسح الأول   •

1 2 3 4 5 6 7 8   
25 20 16 12 7 5 2 1 first=1;second=2  2و1نبادل  

20 25 16 12 7 5 2 1 first=1;second=3  3و1نبادل  

16 25 20 12 7 5 2 1 first=1;second=4  4و1نبادل  

12 25 20 16 7 5 2 1 first=1;second=5  5و1نبادل  

7 25 20 16 12 5 2 1 first=1;second=6  6و1نبادل  

5 25 20 16 12 7 2 1 first=1;second=7  7و1نبادل  

2 25 20 16 12 7 5 1 first=1;second=8  8و1نبادل  

1 25 20 16 12 7 5 2 first=2;second=9  م اية المسح الأول 
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 3خوارزمية الترتيب بالتبديل  -6-4-3
SWAP SORT ALGORITHM 3 

  المسح الثاني لخوارزمية الترتيب بالتبديل( 10-6)الجدول 
مثن عمليثات  N-2=6 ي موقع  الص يح وقد قمنا بث  2ومو  ثاني ألغر العنالر ومكما نمد أن   ي م اية المسح الأول ألبح 

 (:11-6)ح ى السا ح كما  ي الجدول ....وس تا ح مح المسوحات الباقية الثالت والرا ح            .المبادلة

 المسح الثاني(first = 2 ; second = 3 .. N) : (10-6)الجدول 

1 2 3 4 5 6 7 8   
25 20 16 12 7 5 2 1 first=1;second=2  2و1نبادل  

20 25 16 12 7 5 2 1 first=1;second=3  3و1نبادل  

16 25 20 12 7 5 2 1 first=1;second=4  4و1نبادل  

12 25 20 16 7 5 2 1 first=1;second=5  5و1نبادل  

7 25 20 16 12 5 2 1 first=1;second=6  6و1نبادل  

5 25 20 16 12 7 2 1 first=1;second=7  7و1نبادل  

2 25 20 16 12 7 5 1 first=1;second=8  8و1نبادل  

1 25 20 16 12 7 5 2 first=2;second=9  م اية المسح الأول 
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 4خوارزمية الترتيب بالتبديل  -6-4-3
SWAP SORT ALGORITHM 4 

 م ايات المسح الباقية( 11-6)الجدول 

إلثثث  موقعثثث  -بثثثداا مثثثن موقثثثح البدايثثثة ال ثثثالي وح ثثثى م ايثثثة ال سثثثي–ومكثثثما يثثثتم  ثثثي كثثثل مسثثثح انتقثثثال ألثثثغر عنالثثثر ال سثثثي  
  ثي  (N-1)يبثدأ بثث ( وعثدد مماثثل مثن عمليثات المبادلثة  ثي أسثوأ الأحثوال)الص يح مح عدد مثن عمليثات المقارنثة 

 
ثثم يثنقص واحثدا

 .كل مرة
التثثالي يبثثنن عثثدد مثثرات تكثثرار كثثل عبثثارة مثثن الخوارزميثثة ( 12-6)الجثثدول  :وسثثنقوم ان بحسثثا  دراثثة لعقيثثد مثثما الخوارزميثثة 

 و لك  ي ال الة الأسوأ
 
 مرتبا ترتيبا عكسيا لما مو مطلو )الممكورة سابقا

 
 (:أ  عندما يكون ال سي أللا

1 2 3 4 5 6 7 8   
 نهاية المسح الثالث 7 12 16 20 25 5 2 1

 نهاية المسح الرابع 12 16 20 25 7 5 2 1

 نهاية المسح الخامس 16 20 25 12 7 5 2 1

 نهاية المسح السادس 20 25 16 12 7 5 2 1

 نهاية المسح السابع 25 20 16 12 7 5 2 1
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 5خوارزمية الترتيب بالتبديل  -6-4-3
SWAP SORT ALGORITHM 5 

زمن التنفيم لخطوات خوارزمية ( 12-6)الجدول 
 .الترتيب بالتبديل

statement # of times executed 

1 1 

2 N 

a N-1 

b 
2

)1()2(
2....)2()1(




NN
NNN  

b1 
2

)1()(
12....)2()1(




NN
NN  

b11 
2

)1()(
12....)2()1(




NN
NN  

b12 
2

)1()(
12....)2()1(




NN
NN  

b13 
2

)1()(
12....)2()1(




NN
NN  

b2 
2

)1()(
12....)2()1(




NN
NN  

c N-1 

total: 23  NN 2
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 6خوارزمية الترتيب بالتبديل  -6-4-3
SWAP SORT ALGORITHM 6 

)(23)()( :كما يلي  BONوعلي  نستطيح التعبنر عن زمن التنفيم باستبدام  تدوين  2
nOnTNNnT

2 

 :حيت أن 
 :f(n),T(n),c.f(n)الخط البياني ل ل من التوا ح ( 7-6)ويبنن الش ل   n0 = 0 ,  C = 4 , f(n) = n2أ  أن   

0423 2  NallforNNN
2

 عندما  f(n) >= T(n).4 أن يبنن(7-6)الش ل 

n>= 0  

 
التالي يحقي مما الخوارزمية ( 8-6) والبرنامج

مما كما  ي  outputو  inputحيت التا عان 

 
 
 :البرنامج السابي تماما
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 7خوارزمية الترتيب بالتبديل  -6-4-3
SWAP SORT ALGORITHM 7 

#include "stdafx.h" 

#include<iostream> 

#include <iomanip> // for setw() 

using namespace std; 

void input(int a[],int n,char name[]){......} 

void output(int a[],int n){ ......} 

void main(void) 

{    const int n=8; 

    //int A[n];input(A,n,”A”); 

    int A[n]={ 25,20,16,12,7,5,2,1}; 

        cout<<"Before sorting :    "; 

    output(A,n); 

    cout<<endl; 
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 8خوارزمية الترتيب بالتبديل  -6-4-3
SWAP SORT ALGORITHM 8 

int first,second,temp;   

    first=0; 

     while(first<n-1) 

    { second = first +1; 

       while(second<n) 

        { //cout<<"first= "<<first<<" second= "<<second<<": "; 

         //output(A,n); 

            if( A[first] > A[second] ) 

            {temp = A[first]; A[first]  = A[second] ; 

                A[second] = temp ; 

            } second++; 

        }//cout<<endl<<"end of scan :"<<first+1<<" "; 

        //output(A,n);cin.get(); 

         first++; } 
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 9خوارزمية الترتيب بالتبديل  -6-4-3
SWAP SORT ALGORITHM  9 

cout<<endl; 

    cout<<"After  sorting :    ";  

    output(A,n); 

    cout<<endl; 

system("pause"); 

} 
مثثثن أسثثثطر التعليقثثثات الثثثواردة ضثثثمن حلق ثثث   //ولجعثثثل البرنثثثامج يطبثثثح ال سثثثي  عثثثد كثثثل عمليثثثة مقارنثثثة أزل رمثثث  التعليثثثي 

while ثم أعد تنفيما. 
كما يمكن اعل البرنامج يدخل المعطيات من المستبدم بد  من استبدام القيم الثابتة للعنالر بحمف رم  التعليي   

 ;)”int A[n];input(A,n,”A//     :من السطر

وسيقوم البرنامج عندما بطباعة ال سي عددا من المرات  ي كل مرور وي ت ر منك ,ووضح رم  التعليي أمام السطر التالي ل  

 .للانتقال إل  المرحلة التالية Enterمفتاح الإدخال 
ثان ال سثثي شثثبة مرتثثب وعثثدم مثثدر الثث من  ثثي المتا عثثة  غنثثر الاثثرورية أو  ولفهثثم أعمثثي يطلثثب مثثن الطالثثب لعثثديل البرنثثامج ليطبثثح ال سثثي  ثثي حثثال كث

 ( .6-6)العودة للكتا  لمعرفة  النص البرمجي 
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 1ا نتقائي خوارزمية الترتيب ب -6-4-4
SELECTION SORT ALGORITHM  1 

 SELECTION SORT ALGORITHM  ( : خوارزمية الترتيب الانتقائي)خوارزمية الترتيب با ختيار -6-4-4

عمليثثة بحثثت )حيثثت يثثتم  ثثي المسثثح الأول المثثرور علثث  العنصثثر اميعهثثا لمعرفثثة العنصثثر الألثثغر بية ثثا ,مثثرة (N-1)يقثثوم مبثثدأ مثثما الخوارزميثثة علثث  عثثدة مسثثوحات لل سثثي 
 مثثن 

 
  مثثن , ثثثم يثثتم مبادلتثث  بالعنصثثر الأول (  A[N]وان  ثثاا بثثث  A[1]خطثثي عثثن ألثثغر العنالثثر بثثداا

 
وان  ثثاا  بثثث  A[2]و ثثي المسثثح الثثثاني يثثتم البحثثت عثثن ألثثغر العنالثثر بثثداا

A[n] عل  الش ل التالي( 8-6)الخوارزمية, وتتم مبادلت  بالعنصر الثاني ومكما دواليك: 

SELECTION SORT  ALGORITHM  (* Algorithm to sort the list A[1],....A[n]  in ascending order. *) 
 1. set start equal to 1 

2. while (start less or equal to n-1) do the following: 
a. set pos equal to start+1. 
b. set MINPOS equal to start; 
c. while pos  less or equal to n do the following: 
       c1. if A[pos] < A[MINPOS] then do the following: 
            (* store pos in  MINPOS * ) 
             c11. set  MINPOS equal to pos 
       c2.set pos  equal to pos  +1 

(* swap A[start] A[MINPOS]*) 
d. set temp   equal to A[start]   e. set A[start]   equal to A[MINPOS]   f. set A[MINPOS]  equal to temp   g. set start equal to start +1 
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 2 ا نتقائيخوارزمية الترتيب ب -6-4-4
SELECTION SORT ALGORITHM  2 

بالتدقيي  ي مما الخوارزمية نمدما   تبلثف كثنثرا عثن خوارزميثة الترتيثب بالتبثديل ولثو حسثبنا دراثة لعقيثدما لواثدناما مثن المرتبثة 

N2 أ  أن: 
T(N)=O(N2) 

 .تقوم بالعدد  ات  من عمليات المقارنة والمسح وتبتلف  ي عدد عمليات المبادلة فه  تقوم  ي كل مسح بمبادلة واحدة فقط•
 ( .واحدة مة ا فقط ني المفيدة)تقوم خوارزمية الترتيب بالتبديل بمباد ت عديدة ليسلم بالارورة مباد ت  ات فا دة •
مكثثما تكثثون خوارزميثثة الاختيثثار قثثد وفثثرت الثث من الثثلازم للمبثثاد ت غنثثر الاثثرورية واستعاضثثلم عة ثثا بحفثثأ موقثثح العنصثثر الألثثغر ممثثا •

 عنثثد عثثدد كبنثثر نسثثبيا مثثن 
 
يمعثثل مثثما الخوارزميثثة أكلثثر كفثثااة مثثن سثثابق  ا عنثثد العثثدد  اتثث  مثثن العنالثثر وي هثثر مثثما الفثثارب خصولثثا

 .العنالر
سي هر مما الفارب  ش ل أوضح عندما تكون العنالر المخ نة  ثي ال سثي عبثارة عثن سثجلات  ات يجثم بيانثات كبنثر نسثبيا تحثو  علث  •

 كبنثرا للث من مقارنثة بثال من الثلازم لعمليثات المقارنثة  Key Fieldحقل مفتاح 
 
يتم الترتيثب وفقث  وعنثدما ستشث ل عمليثات المبادلثة مثدرا

 مثثثثن الثثثث من الثثثثلازم لعمليثثثثة نسثثثثا بيانثثثثات واحثثثثد خالثثثثة إ ا مثثثثا تثثثثم اختيثثثثار ال قثثثثل المفتثثثثاح بحيثثثثت يكثثثثون 
 
والثثثثم     شثثثث ل فعليثثثثا إ  اثثثث اا

 حقيقيثثة أو )معطيثثات رقميثثة يثث يحة 
 
ففثثي مع ثثم ( كاسثثم الطالثثب أو كنيتثث  أو م ثثان إقامتثث , نصثثو " )سلاسثثل محثثارف"ولثثيس قيمثثا

ا ت لسثتغرب عمليثثة مقارنثثة عثددين حقيقثثنن عثثدة أضثعاف الثث من الثثلازم لمقارنثثة عثددين يثث يحنن ومقارنثثة اسثمنن يتثثألف كثثل مة مثثا 

 .أحرف عشرة أضعاف ال من اللازم لمقارنة عددين حقيقنن 10من 
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 3 ا نتقائيخوارزمية الترتيب ب -6-4-4
SELECTION SORT ALGORITHM  3 

ولتبيان مما الفارب نفترض ال الة ال   تكون العنالر مؤلفة من سجل يحو  معلومات عن الطالب إضثافة إلث  ال قثل المفتثاح كمثا 

 (:أياا كمثال   حصر)حيت ال قل المفتاح مو رقم الطالب مثلا وتتألف المعطيات من ال قول التالية ( 8-6) ي الش ل 

 رقم ي يح: الرقم          

  20بطول أع م  : الاسم         
 
 .حرف مثلا

  20بطول أع م  : الكنية         
 
 .حرف مثلا

  20بطول أع م  : اسم الأ     
 
 .حرف مثلا

  20بطول أع م  : اسم الأم     
 
 .حرف مثلا

  150بطول أع م  : م ان الإقامة 
 
 .حرف مثلا

  20بطول أع م  : م ان الميلاد  
 
 .حرف مثلا

 عدد ي يح:السنة  : تاريخ الميلاد  

 عدد ي يح:الشهر :                

 عدد ي يح:اليوم   :                

 رقم ي يح: السنة الدراسية 
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SELECTION SORT ALGORITHM    4 

فثثثثثثثثثثثثثثثثثثان السثثثثثثثثثثثثثثثثثثجل الواحثثثثثثثثثثثثثثثثثثد سثثثثثثثثثثثثثثثثثثيحتل مثثثثثثثثثثثثثثثثثثا مقثثثثثثثثثثثثثثثثثثدارا  1Byteوال ثثثثثثثثثثثثثثثثثثرف  2Byteفثثثثثثثثثثثثثثثثثثا ا افترضثثثثثثثثثثثثثثثثثثنا أن العثثثثثثثثثثثثثثثثثثدد الصثثثثثثثثثثثثثثثثثث يح يحتثثثثثثثثثثثثثثثثثثل 
(5x2+5x20x1+1x150x1)=260byte  130والثثثم   سثثثيحتال زمنثثثا لل سثثثا  ثثثي الثثثماكرة مثثثن موقثثثح إلثثث  قخثثثر قثثثدراt  حيثثثتt  مثثثو الثثث من الثثثلازم

 130أ  أن   ساو   390tفان ال من يصبح ( أو نسب)ل سا عدد ي يح واحد ونعلم أن عملية مبادلة واحدة تحتال لثلاو عمليات نسا 

  A[1] A[2] A[3] … 

 Key  

   

… 

… 

… 

… 

… 

 

Data 

 ( حالة عنالر ال سي عل  ش ل سجلات  ات حقل مفتاح8-6الش ل )
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 5 ا نتقائيخوارزمية الترتيب ب -6-4-4
SELECTION SORT ALGORITHM    5 

ويسثثثتطيح القثثثار  منثثثا أن يت بثثثأ بثثثالوفر ال منثثث  الثثثم  سثثثتقدم  خوارزميثثثة الترتيثثثب , ضثثثعفا مثثثن الثثث من الثثثلازم لمبادلثثثة عثثثددين يثثث يحنن
 
 
 حيثثثثثت سثثثثثتقوم خوارزميثثثثثة التبثثثثثديل.سثثثثثجل 100با ختيثثثثثار عثثثثثن خوارزميثثثثثة الترتيثثثثثب بالتبثثثثثديل عنثثثثثد ترتيثثثثثب نسثثثثثي مثثثثثن العنالثثثثثر يحثثثثثو  مثثثثثثلا

 4950بثثثث أمثثا خوارزميثثة الاختيثثار فسثثتقوم , عمليثثة مقارنثثة مثثح العثثدد  اتثث  مثثن عمليثثات المبادلثثة  ثثي أسثثوأ الاحتمثثا ت N).(N)-1/(2=4950بثثث  
 لث , عملية مبادلة  ي أسوأ الاحتما ت 100عملية مقارنة و 

 
ضعفا من زمثن مبادلثة  130عملية مبادلة كل مة ا توفر  4850أ  أن مناع توفنرا

 .عددين ي يحنن
 بالتبديل الترتيب لخوارزمية الأسوأ كال الة ليسلم با ختيار  الترتيب حالة  ي لل سي الأسوأ ال الة أن الملاح ة تمب كما 

 عندما ني الاختيار  لخوارزمية الأسوأ ال الة أن حنن  ي عكس    ش ل مرتبا ال سي يكون  عندما ني التبديل لخوارزمية الأسوأ فال الة
 يرد ثم ال سي قخر   ي الألغر  العنصر  يرد الأول  الموقح إل  الأخنر  الموقح من اتمهنا إ ا بحيت خا  ترتيب  ي متوضعة العنالر  تكون 

 :التالي لوكان كما دواليك ومكما العنالر  أكبر  ثاني وبعدا العنالر  ألغر  ثاني ثم الأكبر  العنصر 

 
 
 

 لخوارزمية الترتيب با ختيار مح ال الة الأسوأ( 10-6)ويقدم البرنامج
 
 :التالي تطبيقا
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SELECTION SORT ALGORITHM  6 

#include "stdafx.h" 
#include<iostream> 
#include <iomanip> // for setw() 
using namespace std; 
void input(int a[],int n,char name[]) 
{    for (int i=0;i<n;i++) 
    { cout<<"input "<<name<<"["<<i+1<<"] : ";cin>>a[i];    } 
} 
 
void output(int a[],int n) 
{    cout<<"[ " ; 
    for (int i=0;i<n;i++)cout<<setw(4)<<a[i]; cout<<" ]"<<endl; 
} 
void main(void) 
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 7 ا نتقائيخوارزمية الترتيب ب -6-4-4
SELECTION SORT ALGORITHM  7 

void main(void) 
{    const int n=8; 
    int A[n]={ 12,7,16,5,20,2,25,1}; 
    cout<<"Before sorting :    ";   output(A,n);    cout<<endl; 
 
         int start,pos,MINPOS,temp ; 
     
    start=0; 
    
    while(start<n-1)  {   pos = start +1;       MINPOS= start ; 
        while(pos<n)   { if( A[pos] < A[MINPOS] ) MINPOS = pos ; 
         cout<<"start="<<start<<"MINPOS="<<MINPOS<<"pos="<<pos<<":"; 
            output(A,n); pos++; 
        } 
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 8 ا نتقائيخوارزمية الترتيب ب -6-4-4
SELECTION SORT ALGORITHM  8 

 temp = A[start] ; A[start]  = A[MINPOS]; A[MINPOS] = temp; 
        cout<<endl<<"end of scan : "<<start+1<<"     "; 
        output(A,n); 
        cin.get(); 
        start++; 
    } 
 cout<<“ \n After  sorting :    ";  
    output(A,n);    cout<<endl; 
system("pause"); 
} 
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 1خوارزمية الترتيب بال شر  -6-4-5
INSERTION SORT ALGORITHM 

لعتبثثر خوارزميثثة الترتيثثب بال شثثر مثثن خوارزميثثات الترتيثثب الشثثائعة الاسثثتبدام فهثث  مثثثلا الطريقثثة ال ثث  نقثثوم   ثثا بترتيثثب أوراب اللعثثب 
و لثك ( حشثرا  ثي الم ثان الصث يح) ش ل فطر  ونثي لعتمثد علث  الولثول إلث  العنالثر الثثاني فالثالثت فثالرا ح ووضثع   ثي م انث  الصث يح 

لإتاحثة م ثان لوضثح  لثك العنصثر فيث  كمثا ( ونثي العنالثر السثابقة لث  والأكبثر منث  عنثد الترتيثب التصثاعد )بازاحة العنالر اللازم إزاح  ا

 :التمثيلي التالي( 9-6)نستطيح تبيان مما الخوارزمية  ي عملية ترتيب رتل من الأفراد وفي أموالهم المتعايدة كما ي هر الش ل 
ثثم (    نقثوم بأيثة إزاحثة)أن    حااة بنا إل  لغينثر م ثان العنصثر الثثاني فهثو أكبثر مثن اميثح العنالثر السثابقة لث  التالي ونمد  ي الرسم 

نصثل إلث  العنصثثر الثالثت فنمثثد أنث  بحااثثة لل شثر  ثي موقثثح سثابي فقثثد تثم حشثثرا  ثي الم ثان الأول عثثن مريثي إزاحثثة اميثح العنالثثر ال ث  نثثي 
  ثثي بدايثثة  ال سثثي كمثثا  ثثي الرسثثم 

 
تثثم الولثثول إلثث  العنصثثر التثثالي  (3)ثثثم  ثثي الرسثثم    (2)أمثثول منثث  خطثثوة واحثثدة إلثث  الخلثثف فأتحنثثا لثث  م انثثا

لإتاحة م ثان لث  ( منا مو العنصر الثالت فقط)الم  يبالف الترتيب ومو العنصر الرا ح ثم تملم إزاحة العنالر السابقة ل  والأمول من  
ولثلنا إلث  عنصثر اديثد يبثالف الترتيثب ومثو العنصثر  (5)و ثي الرسثم  (4) ي الموقثح الثالثت وحشثرنا مثما العنصثر  ثي م انث  الصث يح الرسثم 

 ثثي م انثث  المناسثثب ومثثو الموقثثح الثالثثت نثث يح العنالثثر الثالثثت والرا ثثح خطثثوة واحثثدة للخلثثف وناثثع   ثثي الموقثثح ( ل شثثرا)الخثثامس ولوضثثع  

 .الثالت
وببالثثة عنثثدما يثثراد ترتيثثب أنسثثاب مرتبثثة سثثابقا  عثثد ( ولثثيس  ثثي ال الثثة الأسثثوأ)ممثثا يمنثثع مثثما الخوارزميثثة  سثثام  ا وفعالي  ثثا  ثثي المتوسثثط  

 علثث   Nإضثثافة عنصثثر اديثثد لهثثا حيثثت يمكثثن إضثثافة مثثما العنصثثر إلثث  م ايثثة ال سثثي وإعثثادة الترتيثثب وعنثثدما نحتثثال عمليثثة إزاحثثة لثثث 
 
عنصثثرا

 .الأكلر
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 2خوارزمية الترتيب بال شر  -6-4-5
INSERTION SORT ALGORITHM 2 

 رسم تمثيلي لخوارزمية الترتيب بال شر -(9-6)الش ل  

 
 :وان عل  فرض لدينا ال سي التالي

 25 20 16 12 7 5 2 1 

A[1] A[2] A[3] A[4] A[5] A[6] A[7] A[8] 

:الترتيب بال شر كما يألي( 9-6)نكتب خوارزمية   
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 3خوارزمية الترتيب بال شر  -6-4-5
INSERTION SORT ALGORITHM 3 

INSERTION SORT  ALGORITHM 

(* Algorithm to sort the list A[1],....A[n]  in ascending order. *) 
 1. set pos equal to 2 

2. while (pos less or equal to n) do the following: 
a. set temp equal to A[pos] 
b. set  i  equal to pos 
c. while (A[i-1]  greater than temp ) do the following: 
       c1. set A[i] equal to A[i-1] 
       c2. set i  equal to i-1 

d. set A[i] equal to temp  
e. set pos  equal to pos+1 

الم  يبنن عدد مرات التنفيم لعبارات الخوارزمية ( 13-6)لخوارزمية الترتيب بال شر ناح الجدول  BONول سا  التا ح ال من  وفي  

 
 
 :محسوبا عل  ال الة الأسوأ وني حالة نسي مرتب ترتيبا عكسيا
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 4خوارزمية الترتيب بال شر  -6-4-5
INSERTION SORT ALGORITHM 4 

statement # of times executed 

1 1 

2 N 

a N-1 

b N-1 

c 
2

)2()1(
)()1(....32




NN
NN  

c1 
2

)()1(
)1()2(....21

NN
NN


  

c2 
2

)()1(
)1()2(....21

NN
NN


  

d N-1 

e N-1 

total: 4
2

9

2

3
 NN

2
 

 

 زمن تنفيم خطوات الترتيب بال شر( 13-6)الجدول 

  
  BONوعليثث  نسثثتطيح التعبنثثر عثثن زمثثن التنفيثثم باسثثتبدام  تثثدوين 

 :كما يلي

 

 

 
 :حيت أن 

 

 

 

 
 الخط (10-6) الش ل ويبنن  n0 = 9 ,  C = 2 , f(n) = n2   أن أ 

 :f(n),T(n),c.f(n) التوا ح من ل ل البياني

)()(4
2

9

2

3
)( 2

nOnTNNnT
2 

924
2

9

2

3 2  NallforNNN 2
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 5خوارزمية الترتيب بال شر  -6-4-5
INSERTION SORT ALGORITHM 5 

 لثم لعثالص حالثة خالثة حيثت عنثد معالجثة العنصثر
 
سثتتم المقارنثة مثح العنصثر   A[2]ويمثب أن نشثنر منثا إلث  أن الخوارزميثة المكتوبثة سثابقا

A[1] وعندما سنكون أمام احتمالنن: 

  n>= 9 عندما  f(n) >= T(n).2 أن  يبنن( 10-6)الش ل 
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 6خوارزمية الترتيب بال شر  -6-4-5
INSERTION SORT ALGORITHM 6 

 لأول :A[1]  A[2]  وعندما   تتم أية إزاحة وت ته  ال لقة الداخلية وتم  عدما الانتقال لمعالجة العنصثر
A[3] وما  عدا دون أية مشاكل. 

 الثثثاني :A[1] > A[2]  وعنثثدما سثثيتم الثثدخول إلثث  ال لقثثة الداخليثثة وسثثتبدأ عمليثثة إزاحثثة مثثن غنثثر المعلثثوم
وتمثاوز حثدود (  ..,A[0],A[-1]سيتم الولول إل  العنالر )م ى ت ته  و لك لأن  سيتم تماوز حدود ال سي 

ال سي سيؤد   ي  عج لغات البرممة ال   تقوم بفحص تمثاوز ال ثدود إلث  رسثالة خطثأ و ثي الثبعج اخثر 
  يتم مثل مما الفحص مما يمعل العمل  ستمر خارل حدود ال سي وإدخال عنالر أخر  مثن  ++Cكلغة 

الماكرة المجاورة لل سي إليث  وإشثراكها  ثي عمليثة الترتيثب ومثما و  شثك خطثأ كبنثر سثيؤد  علث  الأغلثب إلث  

 .(وح ى إن لم يتعطل فعل  الأقل لن يؤد  العمل المطلو )لعطل البرنامج  ي ما  عد 
  لثثملك   بثثد مثثن معالجثثة مثثما المشثث لة قبثثل وضثثح برنثثامج ينفثثم مثثما الخوارزميثثة ومثثما ال ثثل يكثثون باضثثافة

 :التالية( 10-6)شرط لعدم تماوز حدود ال سي كما  ي الخوارزمية 
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 7خوارزمية الترتيب بال شر  -6-4-5
INSERTION SORT ALGORITHM 7 

1. set pos equal to 2 

2. while (pos less or equal to n) do the following: 
a. set temp equal to A[pos] 
b. set  i  equal to pos 
c. while (A[i-1]  greater than temp )  
        AND ( i greater than 1) do the following: 
       c1. set A[i] equal to A[i-1] 
       c2. set i  equal to i-1 

d. set A[i] equal to temp  
e. set pos  equal to pos+1 

(  غيثثة اختصثثار الثث من الثثلازم لهثثما الاختبثثار وبالتثثالي زيثثادة فعاليثثة الخوارزميثثة)منثثاع مريقثثة أخثثر  د ثثدف لتمنثثب إضثثافة شثثرط •
ويوضح ب  قيمة ألغر مثن كثل  (sentinel) عمل كحاا  لد أو كحارس ( A[0] ي )وتقوم عل  إضافة عنصر قبل بداية ال سي

 .القيم فيعمل كحارس يمنح ال لقة الداخلية من الولول خارل حدود ال سي
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 8خوارزمية الترتيب بال شر  -6-4-5
INSERTION SORT ALGORITHM 8 

 إضافيا لامان عثدم تمثاوز ( 12-6)و( 11-6)والبرناممان التاليان
 
يحققان خوارزمية الترتيب بال شر أولهما  ستبدم شرما

 :حدود ال سي واخر  ستبدم عنصر لد

#include "stdafx.h" 

#include<iostream> 

#include <iomanip> // for setw() 

using namespace std; 

void input(int a[],int n,char name[]){……} 

void output(int a[],int n) { ……..} 

void main(void) 

{    const int n=8; 

    int A[n]={ 25,20,16,12,7,5,2,1}; 

    cout<<"Before sorting :    "; 

    output(A,n);    cout<<endl; 

    int pos,i,temp; 
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 9خوارزمية الترتيب بال شر  -6-4-5
INSERTION SORT ALGORITHM 9 

pos = 1 ; 

    while (pos < n) 

    {   temp = A[pos] ;  i    = pos    ; 

        while( (A[i-1]  > temp )&&( i > 0) ) 

        {   A[i] = A[i-1] ; i-- ; A[i] = temp   ; 

        } 

        pos  = pos + 1 ; 

   } 

     cout<<"\n After  sorting :    ";  

    output(A,n); 

    cout<<endl; 

 system("pause"); 

} 
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 1خوارزمية الترتيب بالدمج  -6-4-6
MERGE SORT ALGORITHM 1 

 :مفهوم الدمج -6-4-6-1
عملية تكوين   حة مرتبة من العنالر انطلاقا من   حتنن منفصلتنن كل مة ما مرتبة مو  Mergingمفهوم الدمج  •

دمج ملفات شركة مح شركة  وكثنرا ما نحتال لعملية الدمج مما لدمج بيانات مرتبة  ي ملفات منفصلة فمثلا عند
ناتج دمج  Cيبنن مثا   سيطا لعملية الدمج مما حيت يمثل ال سي ( 11-6)والش ل  .أخر  لتكوين شركة واحدة

 :A,Bال سقنن المرتبنن 

 
3 7 16 20 

A[1] A[2] A[3] A[4] 

4 6 11 

B[1] B[2] B[3] 

3 4 6 7 11 16 20 

C[1] C [2] C [3] C [4] C [5] C [6] C [7] 

 مفهوم الدمج –( 11-6)الش ل 
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 2خوارزمية الترتيب بالدمج  -6-4-6
MERGE SORT ALGORITHM 2 

 :عل  فرض ما يلي ( 12-6) ات الرقم  ويبنن النص التالي خوارزمية الدمج
Na  مو مول ال سيA  وNb  مو مول ال سيB. 
Nc  مو مول ال سيC  حيتNc >= Na+Nb 

  Bو Aو  عنالر مكررة  ي  Bو  عنالر مكررة  ي  A  يواد عنالر مكررة  ي 
 
 (.  دف التبسيط)معا

1. set Ia equal to 1. 
2. set Ib equal to 1. 
3. set Ic equal to 1. 
4. while ( Ia <= Na ) and ( Ib <= Nb ) do the following: 

4a. if A[Ia] < B[Ib] then 

 4a1. set C[Ic] equal to A[Ia] 
 4a2. set Ia  equal to Ia+1 

      else 
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 3خوارزمية الترتيب بالدمج  -6-4-6
MERGE SORT ALGORITHM 3 

 4a3. set C[Ic] equal to B[Ib] 
 4a4. set Ib  equal to Ib+1 

 4b. set  Ic  equal to Ic+1 

 5. if ( Ia < Ib ) then: 
5a. while ( Ia <= Na ) do the following: 

5a1. set C[Ic] equal to A[Ia] 
 5a2. set Ia  equal to Ia+1 

 5a3. set Ic  equal to Ic+1 

     else 

5b. while ( Ib <= Nb ) do the following: 
5b1. set C[Ic] equal to B[Ib] 

 5b2. set Ib  equal to Ib+1 

 5b3. set Ic  equal to Ic+1 
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 4خوارزمية الترتيب بالدمج  -6-4-6
MERGE SORT ALGORITHM 4 

  ++Cالتالي تطبيقا عمليا لهما الخوارزمية بلغة ( 13-6)ويقدم البرنامج   •

#include "stdafx.h" 

#include<iostream> 

#include <iomanip> // for setw() 

using namespace std; 

void input(int a[],int n,char name[]); 

void output(int a[],int n); 

void merge(int A[],int B[],int C[],int Na,int Nb,int Nc); 

void main(void) 

{    const int n=5;             int A[n]={1 ,4 ,7 ,20,70}; 

    int B[n]={2 ,3 ,80,90,95};  int C[2*n]={0}; 

    output(A,n);output(B,n);cout<<endl;merge(A,B,C,n,n,2*n); 
output(C,2*n);cout<<endl;system("pause"); 

} 
2024/2023فصل ثاني  2م –1بنى –هندسة المعلوماتية  –جامعة المنارة   52 

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/ 

 5خوارزمية الترتيب بالدمج  -6-4-6
MERGE SORT ALGORITHM 4 

void merge(int A[],int B[],int C[] ,int Na,int Nb,int Nc) 

{ int Ia=0,Ib=0,Ic=0; 

 while ( ( Ia < Na ) && ( Ib < Nb ) ) 

 { if( A[Ia] < B[Ib] ) { C[Ic] = A[Ia];Ia++; } 

  else { C[Ic] = B[Ib];Ib++; }Ic++; } 

 if ( Ia < Ib ) { 
    while ( Ia < Na ) 

        { C[Ic] = A[Ia];Ia++;Ic++; } } 

 else  { 

    while ( Ib < Nb ) 

        { C[Ic] = B[Ib];Ib++;Ic++; } 

 } 

 } 
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 1   خوارزمية الدمج -6-4-6-2
MERGE SORT 1 

ولعتمد خوارزمية الترتيب بالدمج عل  عملية الدمج السابقة  ش ل أساس   إضافة إل  اعتمادما عل  مفهوم الاستدعاا 

 :التالي (12-6)العود  حيت يمكن ترتيب نسي إ ا كان لدينا نصفان مرتبان كما يبنن الش ل 

 

 
 :Aثم إعادة الناتج  عد الدمج إل   Bعند م يمكن دممهما ضمن نسي مساعد 

 

 
 .يبنن مفهوم الدمج(12-6)الش ل 

 Bأو   بثثثد مثثثن تقسثثثيم كثثثل مة مثثثا إلثثث  نصثثثفنن بحيثثثت يثثثتم ترتيثثثب كثثثل مة مثثثا  ثثثي  Aولكثثثن لترتيثثثب كثثثل مثثثن نصثثثفي ال سثثثي 
ويستمر التقسيم إلث  أن نصثل  ثي الة ايثة إلث  نصثفنن كثل مة مثا مثو عنصثر واحثد أو عنصثرين علث   Aوإعادة الناتج المرتب إل  

 Recursive )وتثم مثثل مثما التقسثيم والترتيثب باسثتبدام تثا ح عثود   Aثم إعادة النثاتج إلث   Bالأكلر يتم ترتين ما دمميا  ي 
Function )  سثثتدعي نفسث  أو  لنرتثب نصثفي ال سثي ثثثم يثدممهما ولترتيثب كثل نصثف سثثيقوم أياثا باسثتدعاا نفسث  مثثن 

 .التالي ينفم مما الخوارزمية (14-6)  والبرنامج .ومكما دواليك ... اديد لترتيب كل ا ا عل  حدة ثم يقوم بالدمج 

A 5 7 20 45 70 2 8 10 23 90 

B 2 5 7 8 10 20 23 45 70 90 
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  2  خوارزمية الدمج -6-4-6-2
MERGE SORT 2 

#include "stdafx.h" 

#include<iostream> 

#include <iomanip> // for setw() 

using namespace std; 

void input(int a[],int n,char name[]) 

{    for (int i=0;i<n;i++) 

    {cout<<"input"<<name<<"["<<i+1<<"]:";cin>>a[i];}} 

void output(int a[],int n) 

{    cout<<"[ " ; 

   for(int i=0;i<n;i++)cout<<setw(4)<<a[i];cout<<"]"<<endl;} 

void mergeSort(int A[], int B[], int n); 

void m_sort(int A[], int B[], int left, int right); 

void merge(int A[],int B[],int left,int mid,int right); 
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  3  خوارزمية الدمج -6-4-6-2
MERGE SORT 3 

void main(void) 

{    const int n=8; 

    int A[n]={25,5,1,7,12,2,16,20}; 

    int B[n]={0}; 

  

    cout<<"Before sorting :    "; 
 output(A,n); cout<<endl; 

  

    mergeSort(A , B , n); 

  

    cout<<"After  sorting :    ";  
output(A,n); cout<<endl; 

 system("pause"); 

} 
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  4  خوارزمية الدمج -6-4-6-2
MERGE SORT 4 

void mergeSort(int A[],int B[], int n) 

{ m_sort(A, B, 0, n - 1);  } 

void m_sort(int A[], int B[],int left,int right) 

{ int mid; 

 if (right > left) 

 { mid = (right + left) / 2; 

  m_sort(A, B, left, mid); 

  m_sort(A, B, mid+1, right); 

  merge(A, B, left, mid+1, right); } } 

void merge(int A[],int B[],int left,int mid,int right) 

{ int i_b =0 ;  int i_left  = left ; 

 int i_right = mid  ; int n =  right - left + 1 ; 

 int  left_end = mid - 1; int right_end = right  ; 

 while((i_left<=left_end)&&(i_right<=right_end)) 
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  5  خوارزمية الدمج -6-4-6-2
MERGE SORT 5 

 { if (A[i_left] < A[i_right]) 

  {B[i_b] = A[i_left];i_left++;} 

  else 

  {B[i_b] = A[i_right];i_right++;} 

  i_b++; 

 } 

  
 while (i_left <= left_end) 

 { B[i_b] = A[i_left];i_left++;i_b++; } 

  while (i_right <= right_end) 

 { B[i_b] = A[i_right];i_right++;i_b++; } 

  for (i_b =0; i_b < n; i_b++) 

      A[left+i_b] = B[i_b]; 

} 
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  6  خوارزمية الدمج -6-4-6-2
MERGE SORT 6 

مثثو التثثا ح العثثود  الثثم  يقثثوم بالتقسثثيم واسثثتدعاا نفسثث  لترتيثثب كثثل مثثن القسثثمنن علثث   m_sortحيثثت التثثا ح   
 .Bالم  ينفم عملية الدمج بمساعدة ال سي  mergeحدة ثم يدممهما عن مريي استدعاا التا ح 

  
 حيثثت  عطثثي 

 
ولعتبثر خوارزميثثة الترتيثثب بالثدمج مثثن الخوارزميثثات الفعالثثة لترتيثب أنسثثاب  ات عثثدد عنالثثر كبنثر نسثثبيا

 من الش ل
 
 :حسا  لعقيد الخوارزمية تا عا

  
T(n)=O( n log(n) ) 

  
كمثا أم ثا خوارزميثة عوديثة ( مساو  ي الطول لل سثي الألثلي)ولكن يؤخم عل  مما الخوارزمية حاا  ا إل  نسي إضا ي 

 .الأمر الم    يمكن تحقيق  مح  عج لغات البرممة ال     لسمح با ستدعااات العودية
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 1خوارزمية الترتيب السريح  -6-4-7
QUICK SORT ALGORITHM 1 

 .ندرس ان إحد  أمم خوارزميات الترتيب وربما الخوارزمية الأكلر استبداما عل  نطاب واسح  
  

ومثم  اع تمثلم دراسث  ا وإدخثال تطثويرات  C. A. R. Hoare  مثن قبثل 1960لقثد تثم تطثوير الخوارزميثة الألثل  ثي عثام 
وقثثثثد شثثثثاع اسثثثثتبدامها بكلثثثثرة و لثثثثك لكوم ثثثثا سثثثثهلة التحقيثثثثي العملثثثثي ولأم ثثثثا , عديثثثثدة علي ثثثثا مثثثثن قبثثثثل العديثثثثد مثثثثن البثثثثاحثنن 

ومثن حسثنات مثما الخوارزميثة ,مناسبة لأغراض متنوعة وني تحتال إل  مثوارد أقثل ممثا تحتااث  خوارزميثات ترتيثب أخثر  
رغثم حاا  ثا إلث  يجثم مكثدس لثغنر )فهث    تحتثال إلث   اكثرة إضثافية للعمثل (  in-place Algorithm)أم ا تنفم  ي الم ثان 

  وتنفم حلقة داخلية قصنرة للغاية Nلترتيب O(n log(n ))وتملك دراة لعقيد  ي المتوسط ( نسبيا
 
 .عنصرا

حيثثثت يكثثثون التحقيثثثي  (    recursive algorithm )بيثثثد أن أمثثثم سثثثيلات مثثثما الخوارزميثثثة كوم ثثثا خوارزميثثثة عوديثثثة 
 و لثثك عنثثد ال ااثثة لتنفيثثم الترتيثثب علثث  ق ت أو باسثثتبدام 

 
العملثثي لهثثا دون اسثثتبدام الاسثثتدعااات العوديثثة معقثثدا اثثدا

 . O(N2)لغات برممة   تدعم الاستدعاا العود  كما أم ا  ي ال الة الأسوأ تملك دراة لعقيد 
تم  د ميب الخوارزميثة ولشثمين ا ح ثى أضث لم الخيثار الأول للعديثد مثن التطبيقثات ال ث  يطلثب في ثا الترتيثب علث  عثدد 

 .كبنر من العنالر
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 2خوارزمية الترتيب السريح  -6-4-7
QUICK SORT ALGORITHM 2 

 :لسلسل عمل الخوارزمية  
 ثثثثي الترتيثثثثب حيثثثثت لعمثثثثل مثثثثما  divide-and-conquer" لسثثثثد-فثثثثرب "لعتمثثثثد خوارزميثثثثة الترتيثثثثب السثثثثريح علثثثث  مريقثثثثة 

الخوارزميثثة علثث  تقسثثيم نسثثي العنالثثر ال ثث  يثثراد ترتين ثثا إلثث  قسثثمنن ثثثم ترتيثثب كثثل قسثثم علثث  حثثدة وموقثثح عنصثثر التقسثثيم 

 : عتمد عل  عنالر ال سي  اد ا وبملك يكون للخوارزمية الب ية العودية التالية
  

 :قم بالتالي R(right)وح ى  L(left)لترتيب العنالر  ي ال سي بداا  من 

 
 إ ا كانL<R عند م نفم مايلي: 

o قسم العنالر منL  وح ىR  واحصل عل  موقح التقسيمi. 
o رتب العنالر منL  وح ىi-1 بالطريقة  اد ا. 
o رتب العنالر منi+1   وح ىR    بالطريقة  اد ا. 

  ش  ا: وإ  
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 3خوارزمية الترتيب السريح  -6-4-7
QUICK SORT ALGORITHM 3 

 .مو عدد العنالر الكلي  ي ال سي Nحيت  R=Nو  L=1يتم  ي البداية استدعاا الإاراا العود  مح قيم أولية لث   
 :بناا عل  ما يلي  iوتتم عملية التقسيم واختيار العنصر  

 . ي موقع  الة ائي الص يح A[i]بحيت يكون العنصر 1.

 .  A[i]ألغر أو لساو    A[i-1]وح ى  A[L]اميح العنالر من 2.

 .A[i]أكبر أو لساو    A[R]وح ى  A[i+1] اميح العنالر من 3.
 :ويمكن تحقيي مثل مما التقسيم باتباع التالي 

 .A[R]وليكن العنصر ( عنصر التقسيم)اختر أحد العنالر ليكون العنصر الم  سيصبح  ي موقع  الة ائي 1.

 .أو  ساوي  A[R]امسح ال سي من اليسار وتوقف عند أول عنصر أكبرمن 2.

 .أو  ساوي  A[R]امسح ال سي من اليمنن وتوقف عند أول عنصر ألغر من 3.

 من كل اهة4.
 
 واحدا

 
 .بادل العنصرين المين توقفلم عندمما وتقدم عنصرا

 .ح ى يتقامح مؤشرا المسح 4,3,2كرر الخطوات 5.

ومثثثو  iبالعنصثثثر المواثثثود  ثثثي أقاثثث ى  سثثثار الجثثث ا الأيمثثثن مثثثن العنالثثثر ويكثثثون موقثثثح التقسثثثيم مثثثو  A[R]بثثثادل العنصثثثر 6.

 .مؤشر المسح من اهة اليمنن 1أقا ى  سار الج ا الأيمن ويكون أقا ى  سار الج ا الأيمن يتلو بث 
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 4خوارزمية الترتيب السريح  -6-4-7
QUICK SORT ALGORITHM 4 

 :pseudo codeكاملة باستبدام ( 12-6)ومكما نكتب الخوارزمية  
procedure quicksort( L, R : integer); 
begin 

 i   partition(L, R) ; 
if L < i-1 then 

quicksort (L, i - 1)  ; 
if i+1 < R then 

quicksort(i+l, R)     ; 
end ; 

مثثو تثثا ح يقثثوم  عمليثثات المبادلثثة اللازمثثة ويعيثثد موقثثح عنصثثر التقسثثيم ولكثثن لأغثثراض الأداا الفعثثال  partitionحيثثت 
 quicksortيفاثثثل عثثثدم اسثثثتدعاا تثثثا ح خثثثا  للقيثثثام  عمليثثثة التقسثثثيم بثثثل وضثثثح شثثثفرة التقسثثثيم مباشثثثرة ضثثثمن الإاثثثراا 

 :كالتالي(  14-6)لتصبح الخوارزمية
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 5خوارزمية الترتيب السريح  -6-4-7
QUICK SORT ALGORITHM 5 

 L         R 

A 5 50 20 90 70 2 8 80 23 45 

 >45? 
     

   <45? 

  23       50  

A 5 50 20 90 70 2 8 80 23 45 

 
 

>45? 
    

 
 

A 5 23 20 90 70 2 8 80 50 45 

 
  

>45? 
  

<45? 

    8   90    

A 5 23 20 90 70 2 8 80 50 45 

 
 

>45? 
  

<45? 
 

     2 70     

A 5 23 20 8 70 2 90 80 50 45 

 
  

>45? <45? 
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 6خوارزمية الترتيب السريح  -6-4-7
QUICK SORT ALGORITHM 6 

      45    70 

A 5 23 20 8 2 70 90 80 50 45 

 
    

 
     

 L    R i L   R 

A 5 23 20 8 2 45 90 80 50 70 

           

    

نرتب مما الج ا بالطريقة  اد ا   نرتب مما الج ا بالطريقة  اد ا  

عملية التقسيم  ي خوارزمية الترتيب السريح ( يبنن 13- 6الش ل )

 

  سثثتبدم خوارزميثثة الترتيثثب السثثريح لترتيثثب عنالثثر ال سثثي كمثثا ( 15-6)والثثنص البرمجثثي 
 
يبثثنن برناممثثا

 :كما  ي كل الأمثلة السابقة outputيطبح ال سي عل  الشاشة قبل الترتيب وبعدا باستبدام التا ح 
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 7خوارزمية الترتيب السريح  -6-4-7
QUICK SORT ALGORITHM 7 

#include "stdafx.h" 
#include<iostream> 
#include <iomanip> // for setw() 
using namespace std; 
void input(int a[],int n,char name[]) 
{    for (int i=0;i<n;i++) 
   {cout<<"input"<<name<<"["<<i+1<<"]:";cin>>a[i]; } 
} 
void output(int a[],int n) 
{    cout<<"[ " ; 
    for (int i=0;i<n;i++)cout<<setw(4)<<a[i]; 
    cout<<" ]"<<endl; 
} 
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 7خوارزمية الترتيب السريح  -6-4-7
QUICK SORT ALGORITHM 7 

void quicksort(int L,int  R ,int A[]); 
 
void main(void) 
{  const int n=10; 
   int A[n]={ 5, 50, 20, 90, 70, 2, 8, 80, 23, 45}; 
    cout<<"Before sorting :"<<endl; 
    output(A,n); 
    cout<<endl; 
    quicksort(0,n-1,A);    cout<<endl; 
    cout<<"After  sorting :"<<endl;  
    output(A,n); cout<<endl; system("pause");} 

2024/2023فصل ثاني  2م –1بنى –هندسة المعلوماتية  –جامعة المنارة   67 

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/ 

 7خوارزمية الترتيب السريح  -6-4-7
QUICK SORT ALGORITHM 7 

void quicksort(int L,int  R ,int A[]) 
{  int v,t,Rp,Lp; v= A[R]; Lp = L   ;  Rp = R-1 ; 
    while ( Rp > Lp )  
    { while ( (A[Lp] < v ) && ( Lp < Rp ) )  Lp++ ;  
      while ( (A[Rp] > v ) && ( Lp < Rp ) )  Rp-- ;  
        if ( Rp != Lp)  
        {   // swap A[Lp] <==> A[Rp] 
            t= A[Lp];  A[Lp]=A[Rp];  A[Rp]=t;  } } 
    if ( A[R] < A[Lp] ) 
        {t = A[R] ;  A[R] = A[Lp];  A[Lp]= t; } 
    else Lp = R; 
    if (L<Lp-1) quicksort(L   , Lp-1 , A); 
    if (Lp+1<R) quicksort(Lp+1, R    , A);  } 
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 BUCKET SORT 1خوارزمية الث  -6-4-8
BUCKET SORTALGORITHM 1 

 الخوارزمية مما وفكرة ال سي عنالر  ترتيب عملية  ي سرعة من تقدم  بما ممنعة خوارزمية يلي فيما نقدم  
 :التالي التوضيحي بالمثال نشن ها أن يمكن  سيطة فكرة عل  لعتمد

   (... دوا ر  – مربعات –  مستطيلات –مثلثات) مبتلفة بأش ال المعدنية القطح من ممموعة لدينا ليكن
  الش ل حسب العنالر  مما بفرز  ونرغب (مبتلطة) معا موضوعة

 
 :التالي الممكنة الطرب  من حدة عل  كلا

 
 ) وعاا    نأخم

 
 أربح لدينا كان فا ا المجموعة  ي المواودة المختلفة الأش ال من كل لأال (Bucket-دلو-سطل) - ( ارد 

 وإن الأول  الجردل  ي ناعها مثلت ش ل عل  كانلم فا ا فأخر   واحدة بالقطح نبدأ ثم ,ارادل أربعة إل  نحتال أش ال
 ومكما الرا ح  ي ناعها والدا رية الثالت  ي ناعها الش ل مستطيلة كانلم وإن الثاني  ي ناعها الش ل مربعة كانلم

  الأش ال عل  بالتالي فنحصل القطح كل مح العملية نكرر  ثم الأخر   الأش ال مح دواليك
 
  ي كما الأوعية أحد  ي لوحدا كلا

 :(14-6)التمثيلي الش ل
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 BUCKET SORT2خوارزمية الث  -6-4-8
BUCKET SORTALGORITHM 2 

أمثثا  ثثي حثثال ترتيثثب الأعثثداد فثثان العمثثل يثثتم بفثثرز الأعثثداد حسثثب لشثثا  ها 
 0فا ا كانلم كلها مؤلفة من خانة عشرية واحدة يتم فرز كل رقثم علث  حثدة مثن 

  9وح ى 
وسثثثنفترض بدايثثثة أم ثثثثا )عنثثثدما تكثثثون الأعثثثداد مؤلفثثثثة مثثثن أكلثثثر مثثثن خانثثثثة 

 بالخانثثة ( اميعهثا أكبثثر أو لسثثاو  الصثثفر
 
يثثتم الفثرز وفثثي الخانثثات بالتتثثا ح بثثداا

الأكلثثثثر )الأقثثثثل أمميثثثثة ونثثثثي خانثثثثة احثثثثاد ثثثثثم العشثثثثرات وان  ثثثثاا بالخانثثثثة الأخنثثثثرة 
نعتبثر الخانثات غنثر المواثودة تحثو  )وني الخانة الأخنرة  ي أكبر الأعثداد ( أممية

ولتنفيثثثثثثم عمليثثثثثثة الفثثثثثثرز نحتثثثثثثال إلثثثثثث  مصثثثثثثفوفة ثنا يثثثثثثة البعثثثثثثد عثثثثثثدد , (0الثثثثثثرقم 
عثثدد العنالثر المثثراد ) nوعثثدد أعمثدد ا  سثاو   9إلث   0مرقمثة مثثن  10أسثطرما 

( 13-6)وللقيثثثام بالترتيثثثب نقثثثوم بالخوارزميثثثة  n-1وح ثثثى  0مرقمثثثة مثثثن ( ترتين ثثثا 

 :التالي 

 ش ل تمثيلي لعملية فرز القطح المعدنية -(14-6)الش ل 
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 :BUCKET SORTخوارزمية الث  -6-4-8
BUCKET SORTALGORITHM 3 

 .8يوضح  ي السطر  518نأخم أحد الأعداد من ال سي الأللي وناع   ي السطر المقابل لخانة قحادا فمثلا الرقم 1.

 . distribution passونسم  مما الطور من الخوارزمية بطور التوزيح , نكرر العمل السابي ح ى ان  اا الأعداد2.

فالعنالثر  0نقوم ان باعادة العنالر مثن المصثفوفة الثنا يثة إلث  ال سثي الألثلي بثأن نبثدأ بثأول عنصثر  ثي السثطر رقثم 3.
 gatheringونسثمى مثما الطثور بطثور التمميثح , بالتتثالي 9..,1,2التالية ل   ثي السثطر  اتث  ثثم ن تقثل إلث  عنالثر الأسثطر 

pass. 
العثدد الأع ثم المتوقثح واثودا  ثثي )نكثرر مثور  التوزيثح والتمميثح عثددا مثثن المثرات  عثدد خانثات العثدد الأكبثر  ثثي ال سثي 4.

 .فنحصل  ي الة اية عل  العنالر مرتبة من الأكبر إل  الألغر, (ال سي
 :ولتكن لدينا العنالر التالية

 

 
 (:حسب خانة احاد)التالي م اية مور التوزيح الأول ( 14-6)يبنن الجدول 

518 427 296 182 9 71 933 327 485 654 100 481 
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 :BUCKET SORTخوارزمية الث  -6-4-8
BUCKET SORTALGORITHM 4 

وبعثثثثثثد ان  ثثثثثثاا التوزيثثثثثثح الأول نقثثثثثثوم بثثثثثثالتمميح 
الأول فنحصل عل  العنالر التالية مرتبة حسثب 

 :خانة احاد
 م اية مور التوزيح الأول  -( 14-6)الجدول 

 

  
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n-1=11 

0 100                       
1 071 481                     
2 182                       
3 933                       
4 654                       
5 485                       
6 296                       
7 427 327                     
8 518                       
9 009                       

100 71 481 182 933 654 485 296 427 327 518 9 

 (:15-6)نمد الجدول ( حسب خانة العشرات)و ي م اية التوزيح الثاني
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 :BUCKET SORTخوارزمية الث  -6-4-8
BUCKET SORTALGORITHM 5 

ح من اديد فنحصل عل   :نممق

 م اية مور التوزيح الثاني -(15-6)الجدول 

 ( :16-6)نمد الجدول (: حسب خانة الملات)و ي م اية التوزيح الثالت

 

  
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n-1=11 

0 100 009                     
1 518                       
2 427 327                     
3 933                       
4                         
5 654                       
6                         
7 071                       
8 481 182 485                   
9 296                       

100 9 518 427 327 933 654 71 481 182 485 296 
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 :BUCKET SORTخوارزمية الث  -6-4-8
BUCKET SORTALGORITHM 6 

ح من اديد فنحصل عل   :نممق

 م اية مور التوزيح الثالت-( 16-6)الجدول 

 ( :16-6)نمد الجدول (: حسب خانة الملات)و ي م اية التوزيح الثالت

 

  
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n-1=11 

0 009 071                     
1 100 182                     
2 296                       
3 327                       
4 427 481 485                   
5 518                       
6 654                       
7                         
8                         
9 933                       

9 71 100 182 296 327 427 481 485 518 654 933 
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 :BUCKET SORTخوارزمية الث  -6-4-8
BUCKET SORTALGORITHM 7 

 
 
 بالسثثطر , و  ثثما يكثثون قثثد تثثم ترتيثثب عنالثثر ال سثثي تصثثاعديا

 
 9أمثثا الترتيثثب التنثثازلي فثثيمكن إنمثثازا بثثأن نقثثوم بثثالتمميح بثثداا

عمليثثة و  ثثما سثثتكون دراثثة لعقيثثد مثثما الخوارزميثثة  nأمثثوار تمميثثح  ثثي كثثل مة ثثا  3أمثثوار توزيثثح و 3 عثثد إاثثراا ,  0وان  ثثاا  بالسثثطر 
3*2*n=6n  أ  أنT(n)=O(n)  مثثح زيثثادة عثثدد العنالثثر و  يثث دادفالخوارزميثثة خطيثثة و  ثثما تكثثون سثثريعة اثثدا 

 
ولثثو , زمة ثثا  تربيعيثثا

 mوكثثثملك  ثثثي  nأ  أنثثث  خطثثثي  ثثثي  T(n,m)=O(n*m)فثثثان الثثث من يصثثثبح   mاعتبرنثثثا تا عيثثثة الثثث من لعثثثدد الخانثثثات الأع مثثث  ولثثثيكن 
لهثما يصثعب أن تر ثث   nفهثو ألثغر بكثنثثر مثن  max سثاو  اللغثاريتم العشثثر  لأكبثر العنالثر ولثيكن مثثما الثرقم مثو  mولكثن بمثا أن 

 T(n,max) =O( log10(max)*n):  ونستطيح أن نكتب n2دراة التعقيد إل   
ولكثثن يؤخثثم علثث  مثثثما الخوارزميثثة حاا  ثثا إلثث  الكثنثثثر مثثن الثثماكرة حيثثثت لسثث  لك  اكثثرة إضثثافية لسثثثاو  عشثثرة أضثثعاف الثثثماكرة 

 شديد الوضوح عل  ,اللازمة للعنالر الأللية
 
 .مقاياة زمن التنفيم بالماكرةوتقدم بملك مثا 

 :1ملاح ة
 سالبة ولكن لو كانلم ال الة كثملك فاننثا نحتثال إلث  مصثفوفة ثنا يثة أخثر  لترتيثب  

 
فرضنا بداية أن ال سي   يحو  أعدادا

الأعداد السالبة في  ففي مور التوزيح نبتبر إشارة العدد فثان كثان موابثا وضثعناا  ثي المصثفوفة الأولث  وإن كثان سثالبا وضثعناا  ثي 
 9أمثا مثن المصثفوفة الثانيثة فنأخثم مثن  9إلث   0السطر المناسب من المصفوفة الثانية وعند التمميح نأخم من الأول  بالترتيب من 

 . 1إل  
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 :BUCKET SORTخوارزمية الث  -6-4-8
BUCKET SORTALGORITHM 8 

يمكثثن اختصثثار الثث من الثثلازم لعمليثثة التمميثثح و لثثك بيجثث   اكثثرة إضثثافية ماثثاعفة حيثثت ن  ثث   مصثثفوفتنن ثنثثا ي   :  2ملاح ثثة
البعثثد ونقثثوم بثثالتوزيح الأول  ثثي إحثثدامما ثثثم ننقثثل العنالثثر مثثن إحثثدامما إلثث  الأخثثر   ثثي كثثل عمليثثة توزيثثح و ثثي الة ايثثة تقثثوم  عمليثثة 

 .تمميح واحدة
و لثثثك  ثثثي حالثثثة عثثثدم واثثثود  ++Cباسثثثتبدام لغثثثة  Bucket Sortالتنفيثثثم الفعلثثثي لخوارزميثثثة الثثثث ( 17-6)يبثثثنن الثثثنص البرمجثثثي 

ولكثن مثما   passإلث  القثوة  10للقيثام  عمليثة رفثح الثرقم  math.hمثن المكتبثة الرياضثية  powوفيث  نسثتبدم التثا ح , أعداد سثالبة
إلثثث  عثثثدد يثثث يح (  Type cast-قسثثثرا ) لثثثملك كثثثان  بثثثد مثثثن تحويثثثل النثثثاتج  ( double )التثثثا ح  عيثثثد قيمثثثة حقيقيثثثة مثثثن النثثثوع 

 nt(pow(10,pass))باستبدام التعبنر                                          

 / k= (A[j] ثثي التعبنثثر   10عامثثل قسثثمة يثث يحة ثثثم يثثتم حسثثا  بثثا ي القسثثمة الصثث يحة علثث  /  ليكثثون عامثثل القسثثمة 

int(pow(10,pass)) ) % 10; 

 بالآحثاد)من العثدد (pass+1)والهدف من مما العمليات ال صول عل  الخانة رقم 
 
كمثا نسثتبدم , الثم  تثتم معالجتث ( بثداا

عنثد كثل عمليثة توزيثح  B   العنالر العشرة للاحتفثا  بثالموقح الثم  يمثب الإضثافة  ثي  ثي كثل سثطر مثن المصثفوفة  indexال سي 

 .باعادة القيم  ي مما ال سي إل  الصفر قبل البداية  عملية التوزيح MakeArrayEqualToZeroويقوم التا ح 
 (:17-6)النص البرمجي 
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Before sorting : 

5  50  20  90  70   2   8  80  23  45 

  

   L                                   R 

   5  50  20  90  70   2   8  80  23  45 

  

       l                           r 

   5  50  20  90  70   2   8  80  23  45 

   5  23  20  90  70   2   8  80  50  45 

  

               l           r 

   5  23  20  90  70   2   8  80  50  45 

   5  23  20   8  70   2  90  80  50  45 

  

                   l   r 

   5  23  20   8  70   2  90  80  50  45 

   5  23  20   8   2  70  90  80  50  45 

  

                      lr 

   5  23  20   8   2  70  90  80  50  45 

________________________________________ 

   5  23  20   8   2  45  90  80  50  70 

  ==  ==  ==  ==  ==   |  ==  ==  ==  == 

________________________________________ 

تم العمل عل  كيفية إخرال مراحل الترتيب الثنائي ليصبح 
 .   كما  ي الش ل المجاور  ونترع للطالب تنفيم  لك كتدريب ل 
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   L               R 

   5  23  20   8   2 

  

  lr 

   5  23  20   8   2 

____________________ 

   2  23  20   8   5 

   |  ==  ==  ==  == 

____________________ 

   L           R 

  23  20   8   5 

  lr 

  23  20   8   5 

________________ 

   5  20   8  23 

   |  ==  ==  == 

________________ 

  L       R 

  20   8  23 

  

      lr 

  20   8  23 

____________ 
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20   8  23 

  ==  ==   | 

____________ 

  L    R 

  20   8 

________ 

   8  20 

   |  == 

________ 

  

  L           R 

  90  80  50  70 

  

   l       r 

  90  80  50  70 

  50  80  90  70 

  

      lr 

  50  80  90  70 

________________ 

  50  70  90  80 

  ==   |  ==  == 

________________ 

  L   R 

  90  80 

________ 

  80  90 

   |  == 

________ 

  

After  sorting : 

2   5   8  20  23  45  50  70  80  90 
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2الأسبوع محاضرة انتهت   
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