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1خوارزمية الترتيب بالتبديل -6-4-3
SWAP SORT ALGORITHM 1

 SWAP SORT ALGORITHM     :خوارزمية الترتيب بالتبديل -6-4-3
اقع ذوات الأرقام من  ويتم من أجل كل موقع منهاا مقارناة , n-1وحتى 1تعتمد خوارزمية الترتيب بالتبديل على المرور على جميع العناصر الموجودة في المو

ه اا ا  .ااار يااحي العنصاار مااع جميااع العناصاار التاليااة لااو ضاامن النساا  ونجااراص المبادلااة بااان العنصاارين الواريااة مقارنبهمااا عناادما ي ونااان متوضااعان بترتيااب  
:الفقاعيعلى  رار خوارزميةالترتيب, كالتالي مفترضان أن العناصر مخزنة في نس  أحادي ويراد ترتيبها تصاعديا (  7-6)نستطيع كتابة نص الخوارزمية 

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)الودول 
ماان عمليااات N-1=7فااي موقعااو ال ااحي  وقااد قمنااا بااا 1وهااو أصااغر العناصااروه اا ا ن ااد أنااو فااي سهايااة المسااح الأول أصااب  

:وسنتابع مع المسح الثاني .المبادلة في الحالة الأسوأ حيث كان العنصر الأصغر في سهاية النس 

(9-6)الودول : (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 سهاية المسح الأول 
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3خوارزمية الترتيب بالتبديل -6-4-3
SWAP SORT ALGORITHM 3

المسح الثاني لخوارزمية الترتيب بالتبديل( 10-6)الودول 
مااان N-2=6فاااي موقعاااو ال اااحي  وقاااد قمناااا باااا 2وهاااو ثااااني أصاااغر العناصاااره ااا ا ن اااد أناااو فاااي سهاياااة المساااح الثااااني أصاااب  

(:11-6)حتى السابع كما في الودول ....وسنتابع مع المسوحات الباقية الثالث والرابع      .عمليات المبادلة

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

1 2 3 4 5 6 7 8

1 25 20 16 12 7 5 2 first=2;second=3 3و2نبادل 

1 20 25 16 12 7 5 2 first=2;second=4 4و2نبادل 

1 16 25 20 12 7 5 2 first=2;second=5 5و2نبادل 

1 12 25 20 16 7 5 2 first=2;second=6 6و2نبادل 

1 7 25 20 16 12 5 2 first=2;second=7 7و2نبادل 

1 5 25 20 16 12 7 2 first=2;second=8 8و2نبادل 

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

المسح الثاني لخوارزمية الترتيب بالتبديل( 10-6)الودول 
مااان N-2=6فاااي موقعاااو ال اااحي  وقاااد قمناااا باااا 2وهاااو ثااااني أصاااغر العناصاااره ااا ا ن اااد أناااو فاااي سهاياااة المساااح الثااااني أصاااب  

(:11-6)حتى السابع كما في الودول ....وسنتابع مع المسوحات الباقية الثالث والرابع      .عمليات المبادلة

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

1 2 3 4 5 6 7 8

1 25 20 16 12 7 5 2 first=2;second=3 3و2نبادل ل

1 20 25 16 12 7 5 2 first=2;second=4 4و2نبادل 

1 16 25 20 12 7 5 2 first=2;second=5 5و2نبادل 

1 12 25 20 16 7 5 2 first=2;second=6 6و2نبادل 

1 7 25 20 16 12 5 2 first=2;second=7 7و2نبادل 

1 5 25 20 16 12 7 2 first=2;second=8 8و2نبادل 

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

سهايات المسح الباقية( 11-6)الودول 
موقعااااو إلاااى-باااادصا مااان موقاااع البدايااااة الحاااالي وحتاااى سهايااااة النسااا –ه ااا ا ياااتم فاااي كاااال مساااح انتقاااال أصااااغر عناصااار النسااا  

 فاي (N-1)يبادأ باا ( وعادد مماثال مان عملياات المبادلاة فاي أساوأ الأحاوال)ال حي  مع عدد من عملياات المقارناة 
ي
ثام يانقص واحادا

.كل مرة حتى تصب  مقارنة وتبديل واحد
التااالي يبااان عادد ماارات ت اارار كاال عبااارة ماان الخوارزميااة ( 12-6)الواادول  :وسانقوم انن بحسااار درجااة تعقيااد هاا م الخوارزميااة

 وذلك في الحالة الأسوأ
ي
 مرتبا ترتيبا ع سيا لما هو مطلور)الم كورة سابقا

ي
(:أي عندما ي ون النس  أصلا

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 5 25 20 16 12 7 سهاية المسح الثالث

1 2 5 7 25 20 16 12 سهاية المسح الرابع

1 2 5 7 12 25 20 16 سهاية المسح الخامس

1 2 5 7 12 16 25 20 سهاية المسح السادس

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

ة زمن التنفي  لخطوات خوارزمي( 12-6)الودول 

.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 يليBONوعليو نستطيع التعبار عن زمن التنفي  باستخدام  تدوين  2
nOnTNNnT

2 =−+=

:حيث أن 
:f(n),T(n),c.f(n)الخط البياني لكل من التوابع ( 7-6)ويبان الشكل  n0 = 0 ,  C = 4 , f(n) = n2أي أن   

0423 2 −+ NallforNNN
2

  f(n) >= T(n).4 أن يبان(7-6)الشكل 

 n>= 0 عندما

ة التالي يحق  ه م الخوارزمي( 8-6) والبرنامج
هما كما في outputو inputحيث التابعان 

 
ي
:البرنامج الساب  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");
}

مااان أساااطر التعليقاااات الاااواردة ضااامن حلقتااا  //ولوعااال البرناااامج يطباااع النسااا  بعاااد كااال عملياااة مقارناااة أزل رماااز التعليااا  

whileثم أعد تنفي م.
رمز التعلي  كما يم ن جعل البرنامج يدخل المعطيات من المستخدم بدلا من استخدام القيم الثابتة للعناصر بح ف

;int A[n];input(A,n,”A”)//     :من السطر
ر وينتظر منك وسيقوم البرنامج عندها بطباعة النس  عددا من المرات في كل مرو ,ووضع رمز التعلي  أمام السطر التالي لو 

.للانتقال إلى المرحلة التاليةEnterمفتاح الإدخال 
ر الضاارورية أو ولفهاام أعماا  يطلااب ماان الطالااب تعااديل البرنااامج ليطبااع النساا  فااي حااال كااان النساا   اابة مرتااب وعاادم هاادر الاازمن فااي المتابعااة   ااا

( .6-6)العودة لل تار لمعرفة  النص البرمجي 
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1SELECTION SORT ALGORITHMالانتقائي خوارزمية الترتيب -6-4-4 1

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

ة بحااث عملياا)حيااث يااتم فااي المسااح الأول الماارور علااى العناصاار جميعهااا لمعرفااة العنصاار الأصااغر بينهااا ,ماارة(N-1)يقااوم مباادأ هاا م الخوارزميااة علااى عاادة مسااوحات للنساا  
 ماان 

ي
  ماان , ثاام يااتم مبادلتااو بالعنصاار الأول ( A[N]وانبهاااص بااا A[1]خطااي عاان أصااغر العناصاار باادصا

ي
وانبهاااصي بااا A[2]وفااي المسااح الثاااني يااتم البحااث عاان أصااغر العناصاار باادصا

A[n]على الشكل التالي( 8-6)الخوارزمية, وتتم مبادلتو بالعنصر الثاني وه  ا 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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2SELECTION SORT ALGORITHMالانتقائيخوارزمية الترتيب -6-4-4 2

وجادناها مان المرتباة بالتدقي  في ه م الخوارزمية ن دها لا تختلف كثارا عن خوارزمية الترتيب بالتبديل ولو حساننا درجاة تعقيادها ل

N2أي أن:
T(N)=O(N2)

.دة فقطتقوم بالعدد ذاتو من عمليات المقارنة والمسح وتختلف في عدد عمليات المبادلة فه  تقوم في كل مسح بمبادلة واح•
( .دةواحدة منها فقط هي المفي)تقوم خوارزمية الترتيب بالتبديل بمبادلات عديدة ليست بالضرورة مبادلات ذات فائدة •
الأصااغر ممااا ه اا ا ت ااون خوارزميااة الاختيااار قااد وفاارت الاازمن الاالازم للمبااادلات  ااار الضاارورية واستعاضاات عنهااا بحفاا  موقااع العنصاار•

 عنااد عاادد كبااار ن
ي
ساانيا ماان ي عاال هاا م الخوارزميااة أكءاار كفاااصة ماان سااابقبها عنااد العاادد ذاتااو ماان العناصاار ويظهاار هاا ا الفااارق خصوصااا

.العناصر
نيا تحاوي علاى سيظهر ه ا الفارق بشكل أوضح عندما ت ون العناصر المخزنة فاي النسا  عباارة عان  اولات ذات يوام بياناات كباار نسا•

 كباارا للازمن مقارناة باالزمن الالازم لKey Fieldحقل مفتاح 
ي
عملياات المقارناة يتم الترتياب وفقاو وعنادها سلشاكل عملياات المبادلاة هادرا

 ماااان الاااازمن الاااالازم لعمليااااة نسااااا بيانااااات واحااااد خاصااااة إذا مااااا تاااام اختيااااار الحقاااال المفتاااااح بحيااااث
ي
ي ااااون والاااا ي لا  شااااكل فعليااااا إلا جاااازصا

 حقيقيااة أو )معطيااات رقميااة يااحيحة 
ي
فااي معظاام ف( كاساام الطالااب أو كنيتااو أو مكااان إقامتااو, نصااو " )سلاساال محااارف"ولاايس قيمااا

كال منهمااا انلات تساتغرق عملياة مقارنااة عاددين حقيقاان عاادة أضاعاف الازمن الاالازم لمقارناة عاددين يااحيحان ومقارناة اسامان يتاا لف

.أحرف عشرة أضعاف الزمن اللازم لمقارنة عددين حقيقان10من 
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3SELECTION SORT ALGORITHMالانتقائيخوارزمية الترتيب -6-4-4 3

ل المفتااح كماا ولتنيان ه ا الفارق نفترض الحالة الت  ت ون العناصر مؤلفة من  ول يحوي معلومات عن الطالب إضاافة إلاى الحقا

(:أيضا كمثال لا حصر)حيث الحقل المفتاح هو رقم الطالب مثلا وتت لف المعطيات من الحقول التالية ( 8-6)في الشكل 
رقم يحي : الرقم          
 20بطول أعظم  : الاسم         

ي
.حرف مثلا

 20بطول أعظم  : ال نية         
ي
.حرف مثلا

 20بطول أعظم  : اسم الأر    
ي
.حرف مثلا

 20بطول أعظم  : اسم الأم     
ي
.حرف مثلا

 150بطول أعظم  : مكان الإقامة 
ي
.حرف مثلا

 20بطول أعظم  : مكان الميلاد  
ي
.حرف مثلا

عدد يحي :السنة  : تاريخ الميلاد  
عدد يحي :الشهر : 
عدد يحي :اليوم   : 

رقم يحي : السنة الدراسية 
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4SELECTION SORT ALGORITHMالانتقائيخوارزمية الترتيب -6-4-4 4

فاااااااااااااااااادن السااااااااااااااااااول الواحااااااااااااااااااد ساااااااااااااااااايحتل مااااااااااااااااااا مقاااااااااااااااااادارم 1Byteوالحاااااااااااااااااارف 2Byteفاااااااااااااااااادذا افترضاااااااااااااااااانا أن العاااااااااااااااااادد ال ااااااااااااااااااحي  يحتاااااااااااااااااال 
(5x2+5x20x1+1x150x1)=260byte 130والااا ي  سااايحتا  زمناااا للنساااا فاااي الااا اكرة مااان موقاااع إلاااى  خااار قااادرمt حياااثt هاااو الااازمن الااالازم

130أي أنو  ساوي 390tفدن الزمن يصب  ( أو نسب)لنسا عدد يحي  واحد ونعلم أن عملية مبادلة واحدة تحتا  لثلاث عمليات نسا 

  A[1] A[2] A[3] … 

 Key → 

   

… 

… 

… 

… 

… 

 

Data→ 

 ( حالة عناصر النس  على  كل  ولات ذات حقل مفتاح8-6الشكل )
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4SELECTION SORT ALGORITHMالانتقائيخوارزمية الترتيب -6-4-4 4

ميااة الترتياااب ويسااتطيع القاااار  هنااا أن يتنباا  بااالوفر الزمناا  الاا ي سااتقدمو خوارز , ضااعفا ماان الاازمن الاالازم لمبادلااة عااددين يااحيحان
 
ي
حياااااث ساااااتقوم خوارزمياااااة التباااااديل. اااااول100بالاختياااااار عااااان خوارزمياااااة الترتياااااب بالتباااااديل عناااااد ترتياااااب نسااااا  مااااان العناصااااار يحاااااوي ماااااثلا

4950ا بااأمااا خوارزميااة الاختيااار فسااتقوم , عمليااة مقارنااة مااع العاادد ذاتااو ماان عمليااات المبادلااة فااي أسااوأ الاحتمااالات2=4950/(N-1).(N)بااا 
 لا , عملية مبادلة في أسوأ الاحتمالات100عملية مقارنة و 

ي
ضعفا من زمن مبادلاة 130عملية مبادلة كل منها توفر 4850أي أن هناك توفارا

.عددين يحيحان
بالتبديلتيبالترلخوارزميةالأسوأكالحالةليستبالاختيارالترتيبحالةفيللنس الأسوأالحالةأنالملاحظةت بكما

عندماهيتيارالاخلخوارزميةالأسوأالحالةأنحانفيع س  بشكلمرتباالنس ي ون عندماهيالتبديللخوارزميةالأسوأفالحالة
يردثمالنس ر خفيالأصغرالعنصريردالأول الموقعإلىالأخارالموقعمنات هناإذابحيثخا ترتيبفيمتوضعةالعناصرت ون 

:التاليلوكانكمادواليكوه  االعناصرأكبرثانيوبعدمالعناصرأصغرثانيثمالأكبرالعنصر

 لخوارزمية الترتيب بالاختيار مع الحالة الأسوأ( 10-6)ويقدم البرنامج
ي
:التالي تطبيقا

12 7 16 5 20 2 25 1
A[1] A[2] A[3] A[4] A[5] A[6] A[7] A[8]
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5SELECTION SORT ALGORITHMالانتقائيخوارزمية الترتيب -6-4-4 5

#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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6SELECTION SORT ALGORITHMالانتقائيخوارزمية الترتيب -6-4-4 6

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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7SELECTION SORT ALGORITHMالانتقائيخوارزمية الترتيب -6-4-4 7

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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1INSERTION SORT ALGORITHMخوارزمية الترتيب بالحشر -6-4-5

ترتيااب أوراق اللعااب تعتباار خوارزميااة الترتيااب بالحشاار ماان خوارزميااات الترتيااب الشااائعة الاسااتخدام فهاا  مااثلا الطريقااة التاا  نقااوم  هااا ب
وذلاك ( كاان ال احي حشارم فاي الم)بشكل فطري وهاي تعتماد علاى الوصاول إلاى العناصار الثااني فالثالاث فاالرابع ووضاعو فاي مكاناو ال احي  

العنصار فياو كماا لإتاحاة مكاان لوضاع ذلاك( وهي العناصار الساابقة لاو والأكبار مناو عناد الترتياب التصااعدي)بدزاحة العناصر اللازم إزاحبها

:التمثيلي التالي( 9-6)نستطيع تنيان ه م الخوارزمية في عملية ترتيب رتل من الأفراد وف  أطوالهم المتزايدة كما يظهر الشكل 
ثام (   نقاوم ب ياة إزاحاةلا )أنو لا حاجة بنا إلى تغياار مكاان العنصار الثااني فهاو أكبار مان جمياع العناصار الساابقة لاو التالي ون د في الرسم 

عناصار التا  هااي نصال إلاى العنصار الثالاث فن اد أنااو بحاجاة لمحشار فاي موقاع سااب  فقااد تام حشارم فاي المكاان الأول عان طرياا  إزاحاة جمياع ال
 فااي بدايااة  النساا  كمااا فااي الرساام 

ي
تاام الوصااول إلااى العنصاار التااالي (3)ثاام فااي الرساام (2)أطااول منااو خطااوة واحاادة إلااى الخلااف ف تحنااا لااو مكانااا

لإتاحة مكان لو ( هنا هو العنصر الثالث فقط)ال ي يخالف الترتيب وهو العنصر الرابع ثم تمت إزاحة العناصر السابقة لو والأطول منو 
وصالنا إلاى عنصار جدياد يخاالف الترتياب وهاو العنصار (5)وفاي الرسام (4)في الموقاع الثالاث وحشارنا ها ا العنصار فاي مكاناو ال احي  الرسام 

عو فااي الموقااع فااي مكانااو المناسااب وهااو الموقااع الثالااث ناازي  العناصاار الثالااث والرابااع خطااوة واحاادة لمخلااف ونضاا( لحشاارم)الخااامس ولوضااعو 

.الثالث
ق مرتبااة سااابقا بعااد وبخاصااة عناادما يااراد ترتيااب أنسااا( ولاايس فااي الحالااة الأسااوأ)ممااا يماااز هاا م الخوارزميااة بساااطبها وفعاليبهااا فااي المتوسااط 

 علااى Nإضااافة عنصاار جديااد لهااا حيااث يم اان إضااافة هاا ا العنصاار إلااى سهايااة النساا  ونعااادة الترتيااب وعناادها نحتااا  عمليااة إزاحااة لااا 
ي
عنصاارا

.الأكءر
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INSERTION SORT ALGORITHM 2

شررسم تمثيلي لخوارزمية الترتيب بالح-(9-6)الشكل  

:وانن على فرض لدينا النس  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 بالحشر كما ي تي( 9-6)ن تب خوارزمية 

2خوارزمية الترتيب بالحشر-6-4-5
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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

ال ي يبان عدد مرات التنفي  لعبارات الخوارزمية ( 13-6)لخوارزمية الترتيب بالحشر نضع الودول BONولحسار التابع الزمن  وف  

 
ي
:محسوبا على الحالة الأسوأ وهي حالة نس  مرتب ترتيبا ع سيا

3خوارزمية الترتيب بالحشر -6-4-5
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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 تنفي  خطوات الترتيب بالحشر( 13-6)الودول 

BONوين وعليااو نسااتطيع التعبااار عاان زماان التنفياا  باسااتخدام  تااد

:كما يلي

:حيث أن 

الخط(10-6)الشكلويبان n0 = 9 ,  C = 2 , f(n) = n2أنأي

:f(n),T(n),c.f(n)التوابعمنلكلالبياني

)()(4
2

9

2

3
)( 2

nOnTNNnT
2 =−+=

924
2

9

2

3 2 −+ NallforNNN
2

4خوارزمية الترتيب بالحشر -6-4-5
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INSERTION SORT ALGORITHM 5

 لام تعاالص حالاة خاصاة حياث عناد معالواة العنصار
ي
سالتم المقارناة ماع العنصار  A[2]وي اب أن نشاار هناا إلاى أن الخوارزمياة الم توباة ساابقا

A[1]وعندها سن ون أمام احتمالان:

 n>= 9 عندما  f(n) >= T(n).2 أن  يبان( 10-6)الشكل 

5خوارزمية الترتيب بالحشر -6-4-5
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INSERTION SORT ALGORITHM 6

ة وعناااادها لا تااااتم أيااااة إزاحااااة وتنتهاااا  الحلقااااة الداخليااااة وتاااام بعاااادها الانتقااااال لمعالوااااA[1]  A[2]: لأول •
.وما بعدم دون أية مشاكلA[3]العنصر 

م وعناادها ساايتم الاادخول إلااى الحلقااة الداخليااة وساالبدأ عمليااة إزاحااة ماان  ااار المعلااوA[1] > A[2]: الثاااني •
وت ااوز حادود ( ..,A[0],A[-1]سيتم الوصول إلى العناصر )متى تنته  وذلك لأنو سيتم ت اوز حدود النس  

لابعض انخار النس  سيؤدي في بعض لغات البرم ة الت  تقوم بفحص ت ااوز الحادود إلاى رساالة خطا  وفاي ا
ن لا يتم مثل ه ا الفحص مما ي عل العمل  ستمر خار  حدود النس  وندخال عناصر أخرى ما++Cكلغة 

لاى الأ لاب إلاى ال اكرة المواورة للنس  إليو ون اراكها فاي عملياة الترتياب وها ا ولا  اك خطا  كباار سايؤدي ع

.(وحتى إن لم يتعطل فعلى الأقل لن يؤدي العمل المطلور)تعطل البرنامج في ما بعد 
دضااافة لاا لك لا بااد ماان معالوااة هاا م المشااكلة قباال وضااع برنااامج ينفاا  هاا م الخوارزميااة وهاا ا الحاال ي ااون ب•

:التالية( 10-6) رط لعدم ت اوز حدود النس  كما في الخوارزمية 

6خوارزمية الترتيب بالحشر -6-4-5
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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

( ة الخوارزميااةبغيااة اختصاار الاازمن الاالازم لها ا الاختبااار وبالتااالي زياادة فعالياا)هنااك طريقااة أخارى  هاادف لت نااب إضاافة  اارط •
ويوضع بو قيمة أصغر مان كال (sentinel) عمل كحاجز صد أو كحارس ( A[0]في )وتقوم على إضافة عنصر قبل بداية النس 

.القيم فيعمل كحارس يمنع الحلقة الداخلية من الوصول خار  حدود النس 

7خوارزمية الترتيب بالحشر -6-4-5
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INSERTION SORT ALGORITHM 8

 إضافيا لضمان عادم( 12-6)و( 11-6)والبرنام ان التاليان
ي
ت ااوز يحققان خوارزمية الترتيب بالحشر أولهما  ستخدم  رطا

:حدود النس  وانخر  ستخدم عنصر صد

#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;

8خوارزمية الترتيب بالحشر -6-4-5
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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");

}

9خوارزمية الترتيب بالحشر -6-4-5
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:BUCKET SORTخوارزمية الا -6-4-8
BUCKET SORTALGORITHM 1

ا هها أمااا فااي حااال ترتيااب الأعااداد فاادن العماال يااتم بفاارز الأعااداد حسااب تشاا
0ة مان فدذا كانت كلها مؤلفة من خانة عشرية واحدة يتم فرز كل رقام علاى حاد

9وحتى 
هاااا وسااانفترض بداياااة أس)عنااادما ت اااون الأعاااداد مؤلفاااة مااان أكءااار مااان خاناااة 

 بالخانااة يااتم الفارز وفاا  الخانااات بالتتااابع باا( جميعهاا أكباار أو تساااوي الصاافر
ي
دصا

كءاااار الأ)الأقاااال أهميااااة وهااااي خانااااة انحاااااد ثاااام العشاااارات وانبهاااااص بالخانااااة الأخااااارة 
جاودة تحاوي نعتبر الخانات  ار المو)وهي الخانة الأخارة في أكبر الأعداد ( أهمية

دد ولتنفياااااا  عمليااااااة الفاااااارز نحتااااااا  إلااااااى مصاااااافوفة ثنائيااااااة البعااااااد عاااااا, (0الاااااارقم 
عاادد العناصار المااراد )nوعاادد أعماد ها  سااوي 9إلاى 0مرقماة ماان 10أساطرها 

:وللقيام بالترتيب نقوم بالتاليn-1وحتى 0مرقمة من ( ترتيبها 

 كل تمثيلي لعملية فرز القطع المعدنية-(14-6)الشكل 
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:BUCKET SORTخوارزمية الا -6-4-8
BUCKET SORTALGORITHM 1

.8يوضع في السطر 518ن خ  أحد الأعداد من النس  الأصلي ونضعو في السطر المقابل لخانة  حادم فمثلا الرقم 1.

.distribution passونسم  ه ا الطور من الخوارزمية بطور التوزيع , ن رر العمل الساب  حتى انبهاص الأعداد2.

فالعناصار 0ر رقام نقوم انن بدعادة العناصر من المصفوفة الثنائياة إلاى النسا  الأصالي با ن نبادأ با ول عنصار فاي الساط3.
 gatheringونسامى ها ا الطاور بطاور الت مياع , بالتتاالي9..,1,2التالية لو في الساطر ذاتاو ثام ننتقال إلاى عناصار الأساطر 

pass.
ع وجاودم فاي العادد الأعظام المتوقا)ن رر طوري التوزياع والت مياع عاددا مان المارات بعادد خاناات العادد الأكبار فاي النسا  4.

.فنحصل في النهاية على العناصر مرتبة من الأكبر إلى الأصغر, (النس 
:ولت ن لدينا العناصر التالية

(:حسب خانة انحاد)التالي سهاية طور التوزيع الأول ( 14-6)يبان الودول 

518 427 296 182 9 71 933 327 485 654 100 481
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:BUCKET SORTخوارزمية الا -6-4-8
BUCKET SORTALGORITHM 1

ميع وبعااااااد انبهاااااااص التوزيااااااع الأول نقااااااوم بااااااالت 
ة حساب الأول فنحصل على العناصر التالية مرتب

:خانة انحاد
سهاية طور التوزيع الأول -( 14-6)الودول 

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)ن د الودول ( حسب خانة العشرات)وفي سهاية التوزيع الثاني

518 427 296 182 9 71 933 327 485 654 100 481
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:BUCKET SORTخوارزمية الا -6-4-8
BUCKET SORTALGORITHM 1

:ن مّع من جديد فنحصل على

سهاية طور التوزيع الثاني-(15-6)الودول 

( :16-6)ن د الودول (: حسب خانة المئات)وفي سهاية التوزيع الثالث

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

100 71 481 182 933 654 485 296 427 327 518 9
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:BUCKET SORTخوارزمية الا -6-4-8
BUCKET SORTALGORITHM 1

:ن مّع من جديد فنحصل على

سهاية طور التوزيع الثالث-( 16-6)الودول 

( :16-6)ن د الودول (: حسب خانة المئات)وفي سهاية التوزيع الثالث

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

100 9 518 427 327 933 654 71 481 182 485 296
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:BUCKET SORTخوارزمية الا -6-4-8
BUCKET SORTALGORITHM 1

 
ي
 بالسااطر أمااا الترتيااب التنااازلي فاايم ن إن ااازم باا ن نقااوم بااالت , و هاا ا ي ااون قااد تاام ترتيااب عناصاار النساا  تصاااعديا

ي
9ميع باادصا

عمليااة و هاا ا ساات ون درجااة تعقيااد هاا م الخوارزميااة nأطااوار ت ميااع فااي كاال منهااا 3أطااوار توزيااع و3بعااد إجااراص , 0وانبهاااصي بالسااطر 
3*2*n=6n أي أنT(n)=O(n) مااع زيااادة عاادد العناصااولا ياازدادفالخوارزميااة خطيااة و هاا ا ت ااون سااريعة جاادا 

ي
ولااو , رزمنهااا  تربيعيااا

mوكااا لك فاااي nأي أناااو خطاااي فاااي T(n,m)=O(n*m)فااادن الااازمن يصاااب  mاعتبرناااا تابعياااة الااازمن لعااادد الخاناااات الأعظمااا  ولاااي ن 
لها ا يصاعب أن تر ااى nفهاو أصاغر ب ثااار مان max سااوي اللغااريتم العشااري لأكبار العناصار ولاي ن هاا ا الارقم هاو mول ان بماا أن 

T(n,max) =O( log10(max)*n):  ونستطيع أن ن تبn2درجة التعقيد إلى  
الااا اكرة ول اان يؤخاا  علااى هااا م الخوارزميااة حاجبهااا إلااى ال ثاااار ماان الاا اكرة حياااث تساابهلك ذاكاارة إضااافية تسااااوي عشاارة أضااعاف

  ديد الوضوح على ,اللازمة للعناصر الأصلية
ي
.مقايضة زمن التنفي  بال اكرةوتقدم ب لك مثالا

:1ملاحظة
 سالبة ول ن لو كانت الحالة كا لك فدنناا نحتاا  إلاى مصافوفة ثنائ

ي
ياة أخارى لترتياب فرضنا بداية أن النس  لا يحوي أعدادا

ان ساالبا وضاعنام فاي الأعداد السالبة فيو ففي طور التوزيع نختبر إ ارة العدد فدن كان موجبا وضاعنام فاي المصافوفة الأولاى ونن كا
9أماا مان المصافوفة الثانياة فن خا  مان 9إلاى 0السطر المناسب من المصفوفة الثانية وعند الت ميع ن خ  من الأولى بالترتيب من 

.1إلى 
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:BUCKET SORTخوارزمية الا -6-4-8
BUCKET SORTALGORITHM 1

ن ثنااائيت  يم اان اختصااار الاازمن الاالازم لعمليااة الت ميااع وذلااك بيوااز ذاكاارة إضااافية مضاااعفة حيااث نن اا   مصاافوفتا:  2ملاحظااة
يااة تقااوم بعمليااة البعااد ونقااوم بااالتوزيع الأول فااي إحااداهما ثاام ننقاال العناصاار ماان إحااداهما إلااى الأخاارى فااي كاال عمليااة توزيااع وفااي النها

.ت ميع واحدة
وذلاااك فاااي حالاااة عااادم وجاااود ++Cباساااتخدام لغاااة Bucket Sortالتنفيااا  الفعلاااي لخوارزمياااة الاااا ( 17-6)يباااان الااانص البرمجاااي 

ول ان ها ا passإلاى القاوة 10للقياام بعملياة رفاع الارقم math.hمان الم تباة الرياضاية powوفياو نساتخدم التاابع , أعداد ساالبة
إلاااى عااادد ياااحي  (  Type cast-قسااارا ) لااا لك كاااان لاباااد مااان تحويااال النااااتج ( double )التاااابع  عياااد قيماااة حقيقياااة مااان الناااوع 

int(pow(10,pass))باستخدام التعبار                                          
 / k= (A[j]فااي التعبااار  10عاماال قساامة يااحيحة ثاام يااتم حسااار بااا ي القساامة ال ااحيحة علااى /  لي ااون عاماال القساامة 

int(pow(10,pass)) ) % 10;
 بانحااد)من العادد(pass+1)والهدف من ه م العمليات الحصول على الخانة رقم 

ي
كماا نساتخدم , الا ي تاتم معالوتاو( بادصا

عناد كال عملياة توزياع Bذي العناصر العشرة للاحتفاظ بالموقع الا ي ي اب الإضاافة فاي فاي كال ساطر مان المصافوفة indexالنس  

.بدعادة القيم في ه ا النس  إلى الصفر قبل البداية بعملية التوزيعMakeArrayEqualToZeroويقوم التابع 
(:17-6)النص البرمجي 
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:BUCKET SORTخوارزمية الا -6-4-8
BUCKET SORTALGORITHM 1

ن ثنااائيت  يم اان اختصااار الاازمن الاالازم لعمليااة الت ميااع وذلااك بيوااز ذاكاارة إضااافية مضاااعفة حيااث نن اا   مصاافوفتا:  2ملاحظااة
يااة تقااوم بعمليااة البعااد ونقااوم بااالتوزيع الأول فااي إحااداهما ثاام ننقاال العناصاار ماان إحااداهما إلااى الأخاارى فااي كاال عمليااة توزيااع وفااي النها

.ت ميع واحدة
وذلاااك فاااي حالاااة عااادم وجاااود ++Cباساااتخدام لغاااة Bucket Sortالتنفيااا  الفعلاااي لخوارزمياااة الاااا ( 17-6)يباااان الااانص البرمجاااي 

ول ان ها ا passإلاى القاوة 10للقياام بعملياة رفاع الارقم math.hمان الم تباة الرياضاية powوفياو نساتخدم التاابع , أعداد ساالبة
إلاااى عااادد ياااحي  (  Type cast-قسااارا ) لااا لك كاااان لاباااد مااان تحويااال النااااتج ( double )التاااابع  عياااد قيماااة حقيقياااة مااان الناااوع 

nt(pow(10,pass))باستخدام التعبار                                          
 / k= (A[j]فااي التعبااار  10عاماال قساامة يااحيحة ثاام يااتم حسااار بااا ي القساامة ال ااحيحة علااى /  لي ااون عاماال القساامة 

int(pow(10,pass)) ) % 10;
 بانحااد)من العادد(pass+1)والهدف من ه م العمليات الحصول على الخانة رقم 

ي
كماا نساتخدم , الا ي تاتم معالوتاو( بادصا

عناد كال عملياة توزياع Bذي العناصر العشرة للاحتفاظ بالموقع الا ي ي اب الإضاافة فاي فاي كال ساطر مان المصافوفة indexالنس  

.بدعادة القيم في ه ا النس  إلى الصفر قبل البداية بعملية التوزيعMakeArrayEqualToZeroويقوم التابع 
(:17-6)النص البرمجي 
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الثالثالأسبوع محاضرات انتهت 
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1خوارزمية الترتيب بالدمج -6-4-6
MERGE SORT ALGORITHM 1

:مفهوم الدمج-6-4-6-1
نهما مرتبة عملية ت وين لائحة مرتبة من العناصر انطلاقا من لائحتان منفصلتان كل مهو Mergingمفهوم الدمج  •

كة مع  ركة دمج ملفات  روكثارا ما نحتا  لعملية الدمج ه م لدمج بيانات مرتبة في ملفات منفصلة فمثلا عند
ناتج دمج Cيبان مثالا بسيطا لعملية الدمج ه م حيث يمثل النس  ( 11-6)والشكل .أخرى لت وين  ركة واحدة

A,B:3النسقان المرتبان  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)الشكل 
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2خوارزمية الترتيب بالدمج -6-4-6
MERGE SORT ALGORITHM 2

:على فرض ما يلي( 12-6)ذات الرقم ويبان النص التالي خوارزمية الدمج
•Na  هو طول النسA وNb  هو طول النسB.
•Nc  هو طول النسC حيثNc >= Na+Nb

 BوAولا عناصر م ررة في Bولا عناصر م ررة في Aلا يوجد عناصر م ررة في 
ي
(. هدف التنسيط)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 له م الخوارزمية بلغة ( 13-6)ويقدم البرنامج  •

#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");
}
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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

وم الاستدعاص وتعتمد خوارزمية الترتيب بالدمج على عملية الدمج السابقة بشكل أساس   إضافة إلى اعتمادها على مفه

:التالي(12-6)العودي حيث يم ن ترتيب نس  إذا كان لدينا نصفان مرتبان كما يبان الشكل 

:Aثم إعادة الناتج بعد الدمج إلى Bعندئ  يم ن دم هما ضمن نس  مساعد 

.يبان مفهوم الدمج(12-6)الشكل 
Bا فاااي أولا لاباااد مااان تقسااايم كااال منهماااا إلاااى نصااافان بحياااث ياااتم ترتياااب كااال منهماااAول ااان لترتياااب كااال مااان نصااافي النسااا  

صارين علاى ويستمر التقسيم إلاى أن نصال فاي النهاياة إلاى نصافان كال منهماا هاو عنصار واحاد أو عنAونعادة الناتج المرتب إلى 
 Recursive )وتام مثال ها ا التقسايم والترتياب باساتخدام تاابع عاودي Aثم إعادة النااتج إلاى Bالأكءر يتم ترتيبهما دم يا في 

Function )ا باساتدعاص نفساو  ستدعي نفسو أولا لارتب نصفي النس  ثم يدم هما ول ناو لترتياب كال نصاف سايقوم أيضا

:التالي ينف  ه م الخوارزمية(14-6) والبرنامج .وه  ا دواليك ... من جديد لترتيب كل جزص على 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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 3  خوارزمية الدمج-6-4-6-2
MERGE SORT 3

#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);

MU-EPP-FM-010 Issue date: 01November2025  Issue no.1 Page 45 | 36



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

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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 5  خوارزمية الدمج-6-4-6-2
MERGE SORT 5

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

{ 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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 7  خوارزمية الدمج-6-4-6-2
MERGE SORT 7

ان علااى هااو التااابع العااودي الاا ي يقااوم بالتقساايم واسااتدعاص نفسااو لترتيااب كاال ماان القساامm_sortحيااث التااابع 
.Bال ي ينف  عملية الدمج بمساعدة النس  mergeحدة ثم يدم هما عن طري  استدعاص التابع 

 حيااث  عطااي وتعتبار خوارزميااة الترتيااب بالادمج ماان الخوارزميااات الفعالااة لترتياب أنساااق ذات عاادد عناصاار كباار نساا
ي
نيا

 من الشكل
ي
:حسار تعقيد الخوارزمية تابعا

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

ارزمياة عودياة كما أسهاا خو( مساو في الطول للنس  الأصلي)ول ن يؤخ  على ه م الخوارزمية حاجبها إلى نس  إضافي 

.الأمر ال ي لا يم ن تحقيقو مع بعض لغات البرم ة الت  لا تسم  بالاستدعاصات العودية
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1خوارزمية الترتيب السريع -6-4-7
QUICK SORT ALGORITHM 1

.ندرس انن إحدى أهم خوارزميات الترتيب وربما الخوارزمية الأكءر استخداما على نطاق واسع

وما  ذاك تمات دراسابها وندخاال تطاويرات C. A. R. Hoare مان قبال1960لقاد تام تطاوير الخوارزمياة الأصال فاي عاام 
ي ولأسهااااا وقااااد  اااااع اسااااتخدامها ب ءاااارة وذلااااك ل وسهااااا سااااهلة التحقياااا  العملاااا, عدياااادة علمهااااا ماااان قباااال العديااااد ماااان الباااااحثان 

ارزمياة ومان حسانات ها م الخو,مناسبة لأ راض متنوعة وهي تحتا  إلى موارد أقل مماا تحتاجاو خوارزمياات ترتياب أخارى 
ار ر ام حاجبهاا إلاى يوام م ادس صاغ)فها  لا تحتاا  إلاى ذاكارة إضاافية للعمال (  in-place Algorithm)أسها تنف  في المكاان 

  وتنف  حلقة داخلية قصارة للغايةNلترتيب O(n log(n ))وتملك درجة تعقيد في المتوسط ( نسنيا
ي
.عنصرا

حياااث ي اااون التحقيااا   (    recursive algorithm )بياااد أن أهااام سااايئات هااا م الخوارزمياااة كوسهاااا خوارزمياااة عودياااة 
 وذلااك عنااد الحاجااة لتنفياا  الترتيااب علااى  لات أو ب

ي
اسااتخدام العملااي لهااا دون اسااتخدام الاسااتدعاصات العوديااة معقاادا جاادا

.O(N2)لغات برم ة لا تدعم الاستدعاص العودي كما أسها في الحالة الأسوأ تملك درجة تعقيد 
الترتياب علاى عادد تم   ه يب الخوارزمية وتشا يبها حتاى أضاحت الخياار الأول للعدياد مان التطبيقاات التا  يطلاب فمهاا

.كبار من العناصر
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2خوارزمية الترتيب السريع -6-4-7
QUICK SORT ALGORITHM 2

:تسلسل عمل الخوارزمية 
فااااي الترتيااااب حيااااث تعماااال هاااا م divide-and-conquer" تسااااد-فاااارق "تعتمااااد خوارزميااااة الترتيااااب السااااريع علااااى طريقااااة 

عنصاار التقساايم الخوارزميااة علااى تقساايم نساا  العناصاار التاا  يااراد ترتيبهااا إلااى قساامان ثاام ترتيااب كاال قساام علااى حاادة وموقااع

: عتمد على عناصر النس  ذا ها وب لك ي ون لمخوارزمية البنية العودية التالية

:قم بالتاليR(right)وحتى L(left)لترتيب العناصر في النس  بدصا  من 

:عندئ  نف  مايليL<Rإذا كان •
o قسم العناصر منL وحتىR واحصل على موقع التقسيمi.
o رتب العناصر منL وحتىi-1بالطريقة ذا ها.
o رتب العناصر منi+1 وحتىRبالطريقة ذا ها.

لاش  ص: ونلا •
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3خوارزمية الترتيب السريع -6-4-7
QUICK SORT ALGORITHM 3

هااااو عاااادد العناصاااار ال لااااي فااااي Nحيااااث R=Nو L=1يااااتم فااااي البدايااااة اسااااتدعاص الإجااااراص العااااودي مااااع قاااايم أوليااااة لااااا 
.النس 

:بناص على ما يليiوتتم عملية التقسيم واختيار العنصر 
.في موقعو النهائي ال حي A[i]بحيث ي ون العنصر 1.
.  A[i]أصغر أو تساوي A[i-1]وحتى A[L]جميع العناصر من 2.
.A[i]أكبر أو تساوي A[R]وحتى A[i+1]جميع العناصر من 3.

:ويم ن تحقي  مثل ه ا التقسيم باتباع التالي
.A[R]ر ولي ن العنص( عنصر التقسيم)اختر أحد العناصر لي ون العنصر ال ي سيصب  في موقعو النهائي 1.
.أو  ساويوA[R]امسح النس  من اليسار وتوقف عند أول عنصر أكبرمن 2.
.أو  ساويوA[R]امسح النس  من اليمان وتوقف عند أول عنصر أصغر من 3.
 من كل جهة4.

ي
 واحدا

ي
.بادل العنصرين ال ين توقفت عندهما وتقدم عنصرا

.حتى يتقاطع مؤ را المسح4,3,2كرر الخطوات 5.

وهاااو iبالعنصااار الموجاااود فاااي أقاااا ى  ساااار الوااازص الأيمااان مااان العناصااار وي اااون موقاااع التقسااايم هاااو A[R]باااادل العنصااار 6.

.مؤ ر المسح من جهة اليمان1أقا ى  سار الوزص الأيمن وي ون أقا ى  سار الوزص الأيمن يتلو با 
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4خوارزمية الترتيب السريع -6-4-7
QUICK SORT ALGORITHM 4

:pseudo codeكاملة باستخدام ( 13-6)وه  ا ن تب 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 ;

اص الفعااال هااو تااابع يقااوم بعمليااات المبادلااة اللازمااة ويعيااد موقااع عنصاار التقساايم ول اان لأ ااراض الأدpartitionحيااث 
quicksortيفضااال عااادم اساااتدعاص تاااابع خاااا  للقياااام بعملياااة التقسااايم بااال وضاااع  ااافرة التقسااايم مبا ااارة ضااامن الإجاااراص 

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

  سااتخدم خوارزميااة الترتيااب السااريع لترتيااب عناصاار ا( 15-6)والاانص البرمجااي 
ي
لنساا  كمااا يبااان برنام ااا

:كما في كل الأمثلة السابقةoutputيطبع النس  على الشا ة قبل الترتيب وبعدم باستخدام التابع 

      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 ه ا الوزص بالطريقة ذا ها   نرتب ه ا الوزص بالطريقة ذا ها  

عملية التقسيم في خوارزمية الترتيب السريع ( يبان 13-7-6الشكل )
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7خوارزمية الترتيب السريع -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 السريع -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");}
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7خوارزمية الترتيب السريع -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 SORTخوارزمية الا -6-4-8
BUCKET SORTALGORITHM 1

لخوارزميةاه موف رةالنس عناصرترتيبعمليةفيسرعةمنتقدموبماممازةخوارزميةيليفيمانقدم
:التاليالتوضيحيبالمثالنشبههاأنيم نبسيطةف رةعلىتعتمد

(...دوائر–مربعات–مستطيلات–مثلثات)مختلفةب  كالالمعدنيةالقطعمنم موعةلدينالي ن
 الشكلحسبالعناصره مبفرز ونر ب(مختلطة)معاموضوعة

ي
:التاليالمم نةالطرق منحدةعلىكلا

 )وعاصي ن خ 
ي
بعأرلديناكانفدذاالموموعةفيالموجودةالمختلفةالأ كالمنكللأجل(Bucket-دلو-سطل)-(جردلا

وننالأول الوردلفينضعهامثلث كلعلىكانتفدذاف خرى واحدةبالقطعنبدأثم,جرادلأربعةإلىنحتا أ كال
وه  االرابعيفنضعهاوالدائريةالثالثفينضعهاالشكلمستطيلةكانتوننالثانيفينضعهاالشكلمربعةكانت

 الأ كالعلىبالتاليفنحصلالقطعكلمعالعمليةن رر ثمالأخرى الأ كالمعدواليك
ي
فيكماالأوعيةأحدفيلوحدمكلا

:(14-6)التمثيليالشكل
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5خوارزمية الترتيب السريع -6-4-7
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

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

________________________________________

ليصب  تم العمل على كيفية إخرا  مراحل الترتيب الثنائي
.   تدريب لوكما في الشكل المواور  ونترك للطالب تنفي  ذلك ك
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5خوارزمية الترتيب السريع -6-4-7

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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5خوارزمية الترتيب السريع -6-4-7

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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