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 الممخّص  

 
مػػف  جاػػسذ افل  بجػػؾ ااػػاس جػػ  ا  إائػػست     كااػػد     منػػب اػػت است  اػػالت ـ  جذساػػس ئػػبات ماػػسنؿ  ػػد   جااسنػػست  ػػتت

ل   لػ   جػد ـ مػف أف 0691 ي مطلع  ج ػسـ  bubble sortضؿ  جذل ؿ جهسل ذاث اـ اذلاؿ ل  د ما   جفد   جفقس ي أ 
 ػنف  ج تاػت مػف ل  د ماػػست  جفػد   جئتاػتا   اػ  ؿ ااػانان ذاػ    ف    لػ   ل  اادهس ماأج  مذل جػ  مف  جاسذ اف  ج تات

 . (4112لأ ؿ مدا  سـ   library sortاااؿ  جم سؿ اـ نشد ل  د ما   جفد   جمكااي 
 مف  ئهست  جنظد  جاسجا :اناطدؽ إج   جاجناؼ 

 ذاس أال س  جاذقاؽ  جاجناؼ -0
  جاجناؼ ذاس أال س  جاجماـ -4
  جاجناؼ ذاس مئسؿ  جتد ا . -3

  جاجناؼ ذاس تدئ   جا قات. -2

هس  اجنافهس   االلاص ذػؿ أم ػؿ اللص  جاذث إج  اق اـ مئم    مف ل  د ماست  جفد   مقسدن  تدئست ا قات
 جماأج   د  ائلات ق   ت  جااسنست  جم قتا  م سؿ  لاهس قس تا  جااسنست  جلسج  ام  ت لتم    نادنت. 
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  ABSTRACT    

 

 

 

Since the beginning of using computing, the sorting problem has attracted a large 

number of researchers; this is because of the complexity of finding the best solution to it. 

For example, bubble sorting was first analyzed in the early 1960s. Although many consider 

it a resolved problem, new sorting algorithms are still being invented to date (for example, 

library sorting was first published in 2004). In this paper, we study sorting algorithms as 

classified by: 

 Implementation 

  Design paradigm 

  Field of study 

  Complexity.  

 

This research aims at assessing some sorting algorithms, comparing their complexity 

and classification, and finding the best solution to the problem of sorting records on an 

Internet Service Provider (ISP) database.  

 

 

 

 

keywords: sorting algorithm, complexity, recursion, iteration, deterministic, divide and 

conquer, dynamic programming, reduction, search and enumeration, probabilistic and 

heuristic.  
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 مقدمة   
ل  د ماػػ   جفػػد  مػػػف  ئهػػ  نظػػد  لػػػ ـ  جذساػػ س   جداسضػػاست هػػػي ل  د ماػػ  اضػػع  نسجػػػد  نذػػ  مػػس اادااػػػس 

  جادااس اذاس  لأذدؼ  لأائتا .  أشكسؿ  جادااس  لأك د  االت مس  هي  جادااس اذاس  لأدقسـ أ    مذتت. 
إف  جفػػػد   جف ػػػسؿ مهػػػـ ئػػػت   جاذاػػػاف  اػػػالت ـ  جل  د ماػػػست  لألػػػدو  م ػػػؿ ل  د ماػػػست  جاذػػػث أ   جػػػتمن(   جاػػػي 
ااطلس  ج مؿ  ل  ج  نح مداا  جا مؿ اشكؿ جذاحل كمس أف  جفد   جف سؿ مهـ جق نن   جااسنست لإناسج لدج قساؿ جلقػد ةال 

    جلدج أف اذقؽ  جشدطاف  جاسجااف: اشكؿ أ ضحل  ائس  ل
أف اكػ ف  جلػػدج اادااػػس  اػػد انػػس جي  كػػؿ  نجػػد ائػس أف   اكػػ ف أجػػيد مػػف  ج نجػػد  جػػبي ااػػاق  اذاػػس  .0

  جادااس  جمد  س(. 

  جلدج أف اك ف  اسدا  ف ااتاؿ أ  إ ستا ادااس جلتلؿ.  .4

مػػف  جاػػسذ افل  بجػػؾ ااػػاس جػػ  ا  إائػػست     كااػػد     منػػب اػػت است  اػػالت ـ  جذساػػس ئػػبات ماػػسنؿ  ػػد   جااسنػػست  ػػتت
ل   لػ   جػد ـ مػف أف 0691 ي مطلع  ج ػسـ  bubble sortأ ضؿ  جذل ؿ جهسل ذاث اـ اذلاؿ ل  د ما   جفد   جفقس ي 

 ػنف  ج تاػت مػف ل  د ماػػست  جفػد   جئتاػتا   اػ  ؿ ااػانان ذاػ    ف    لػ   ل  اادهس ماأج  مذل جػ  جاسذ اف ف م  ج تات
 .(4112لأ ؿ مدا  سـ   library sortسؿ اـ نشد ل  د ما   جفد   جمكااي اااؿ  جم 

اانس ؿ هب   جاذث ل  د ماػست  جفػد  مػف منظػ د ملالػؼ ا امػت  لأاػل س  جماػالتـ  ػي اذقاػؽ هػب   جفػد ل ذاػث 
كػؿ جػنؼ   اانػس ؿ اسجاذػث   ذػتا مػف  جل  د ماػست مػف لاادت  تت   مف  جل  د ماست  جملالف   جمناما  إجػ  كػؿ جػنؼ

 اق ـ ااطااقهس  ل  ائلات قس تا ااسنست جمؤاا    اجس ت اقػ ـ اااػئاؿ  جمكسجمػست  جاػي  لأكاد مف  جافجاؿ يةاش
 ائداهس  جمشادك ف  مقسدن   جناسنن. 

 
   أىمية البحث وأىدافو

 ت  جاػي ائػدي  ػي  جشػدكست القسناػس  اااػئاؿ ئماػع   اجػس ISPاق ـ ملتـ ق   ت  جااسنست م  ت لتم    نادنػت 
اقػػ ـ للاجهػػس اااػػئاؿ  اػػـ  جماػػالتـل  اػػس    جػػتل ؿل  session اػػد  جشػػاك    ا ػػت  جاذقػػؽ منهػػس(  ااػػتة ئلاػػ   مػػؿ 

 اسجاػػسجي  ػػنف  ملاػػ  إجػػت د  جفػػ  ااد أ   ل اػػسداا  جػػتل ؿل  اػػس    جلػػد ج.  إف  ػػتت   اجػػس ت  جاػػي ائػػدو كااػػد ئػػت   
إب   ل ـ  جاػػي امػػت مػػف مشػػادؾ م ػػاف هػػي  ملاػػ  مكلفػػ   مناػػس  اشػػكؿ كااػػد ملاػػ    اػػا لاـ  ػػف مفجػػؿ أ قػػست   اػػالت

لأنهس اااطلس  لااسد كس    جائلات  جم ئ تا  ي قس تا  جااسنست  ي ذاف أف  ل  امتت  قط  ل  ل  د ما  اذث  سم 
ااػاط مػف اػئلات  لأف   لااسد جػف اشػمؿ اػ و ئػ ة له  اكؿ اأكات أك د   سجا   اد   ل االت ـ  جل  د ما   جمنساا 

  اػاللاص ذػؿ  لاهتؼ هب   جاذث إج  اقاػاـ مئم  ػ  مػف ل  د ماػست  جفػد   مقسدنػ  تدئػست ا قاػتهس قس تا  جااسنست. 
أم ؿ جماأج   د  ائلات قس ػتا  جااسنػست  جلسجػ  امػ  ت  جلتمػ    جاػي اذاػسج إجػ  ذساػس شلجػي  ػستي  جم  جػفست 

 جاذث  ل   لا   ذ  ااس  ي ئسم   اشداف.  اـ اطااؽ   لجذاسس  مقسدن  تدئست  جا قات
 

 طريقة البحث ومواده  
مف  جمفسهاـ  جنظداػ   لأاساػا  م ػؿ نظداػ   جا قاػتل  جاجػناؼ اذاػس أاػل س   جاذقاػؽل  جاجػماـل مئػسؿ   نطلاقس  

  جتد ا ل تدئ   جا قات( نااللص  جفد   لأم لي  جماالتـ  ي ق   ت م طاست م  ت لتم   لإنادنت. 
 التعقيد الحسابي   نظرية 
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اتد اػػػ   جماػػػسنؿ  جما لقػػػ  اكماػػػ   –كفػػدع مػػػف نظداػػػ   جذ اػػػا    لػػػ ـ  جذساػػ س  –اقػػ ـ نظداػػػ   جا قاػػػت  جذاػػػساي 
 جمػػ  دت  جلا مػػ  جانفاػػب  جل  د ماػػست   مػػف  جانفاػػب  لػػ  اػػااؿ  جم ػػسؿ(    جا قاػػت  جذسجػػؿ  ػػي اذقاػػؽ ل  د ماػػست   سجػػ  

 جماسنؿ ذاساا  مذتتا. 
نظداػػػ   جاػػػؤ ؿ  جنمػػػ بئي  جاػػسجي: ر  نػػػتمس اكاػػػد ذئػػػـ  جػػػتلؿ جل  د ماػػ ل كاػػػؼ ااياػػػد  مػػػف  جانفاػػػب اطػػدح هػػػب   ج

 ماطلاست  جب كدا جلل  د ما   مس هي  جناسنن  جماأاا   ف هب   جاياػد .. ر ام نػ  رلػدل ا نػ  هػب   جنظداػ  اتد اػ  اػتدج 
 ت  جف لا  جمس اااطاع  جذسا س إنئس  .  جماسنؿ   جل  د ماست  جذاساا ل  اشكؿ لسص اذتت  جنظدا   جذت  

أذػػػػػت   ائسهػػػػػست  جهسمػػػػػ  جهػػػػػب   جنظداػػػػػ  هػػػػػ  اجػػػػػناؼ  جماػػػػػسنؿ   جل  د ماػػػػػست  جذاػػػػػساا  إجػػػػػ  جػػػػػف ؼ ا قاػػػػػت 
complexity classesهػػػػػ   امػػػػس إب  كػػػػسف جػػػػؼ  جا قاػػػػػت  لل   جاػػػػؤ ؿ  جمطػػػػػد ح  لأك ػػػػد أهماػػػػ  جنظداػػػػ   جا قاػػػػتP  

د  جاي امكف أف اذؿ ا  اط  رجاػ  ذاماػ  لػلاؿ  مػف  لاقاػ   لػ  شػكؿ ك اػد   ه   اسدا  ف مئم    مف ماسنؿ  جقد 
   هػػ   اػػسدا  ػػف مئم  ػػ  مػػف ماػػسنؿ  جقػػد د  جاػػي امكػػف ذلهػػس ا  اػػط  رجاػػ   اػػد  NPذػػت ت(  هػػ  نفاػػ  جػػؼ  جا قاػػت 

ذقػؽ لػلاؿ  اػدا أ  أن  مئم    ئ نا  كمس ا اقت  م مس .  جقػت اػـ  جا  لذاما  للاؿ  مف  لاقا   ل  شكؿ ك اد ذت ت(
 NPقجادا مف طدح هب   جاؤ ؿ أف  ج تات مف ماسنؿ  ججنس    جمهم   ي مئسؿ أاذسث  جاشياؿ هي مف جنؼ ئ ني 

اا سمػؿ  [3]ااجؼ اػأف ذل جهػس اػدا     لااػسد.  NP-complete.  إف  جماسنؿ مف  ججنؼ NP-completeات   
 جناػػاي جلا  اػػع  جقسالػػ  جلذاػػسس.   هػػب  الالػػؼ  ػػف نظداػػ   مػػع  جا قاػػت  جذاػػساي complexity theoryنظداػػ   جا قاػػت 
 امػػس إب  كسنػػت  جماػػأج  قسالػػ  جلذػػؿ ايػػض  جنظػػد  ػػف  ل جاػػي ا نػػ  اتد اػػ  computability theoryقسالاػػ   جذاػػسس 

  جم  دت  جلا م .  
ساا ل إف  جماػأج   ج  ذػتا اق ـ نظدا   جا قات ااذلاؿ تدئ   جا قات جلماسنؿ  جذاساا  ات ج   ج تات مػف  جمػ  دت  جذاػ

امكف  جا ااد  نهس ات ج   جكماست  جلا م  مف  ج تات مف أن  ع  جم  دت  جذاساا  امس  ي بجؾ  ج مفل  جماسذ ل  ج شػ  نا  
randomness ل  جا سقسalternation   .ادهس مف  جم  دت  لألدو   

  deterministic time (DTIME) إف أك ػػػػد  جمػػػػ  دت  جذاػػػػساا   جاػػػػي امػػػػت تد اػػػػاهس هػػػػي  جػػػػ مف  جػػػػلا ـ
 . deterministic space (DSPACE)   جماسذ   جلا م  

 إف ماأج  منفدتا هي  اسدا  ف مئم    مف  لأانل   جماد اط ل ذاث كؿ اؤ ؿ ه  الال  مناها   جط ؿ.  
 جػػػتلؿ  جماػػػأج  هػػػ   ػػػتت  جلطػػػ  ت  جلا مػػػ  جذػػػؿ ماػػػأج  مػػػس ات جػػػ  ذئػػػـ time complexity جا قاػػػت  ج منػػػي 

 . Big O notationاساالت ـ  جل  د ما   لأك د   سجا .  اقسس  جا قات  ج مني اساالت ـ 
جماػػأج  هػػ  قاػػسس كماػػ   جػػب كدا  جلا مػػ  جانفاػػب  جل  د ماػػ ل اقػػسس  جا قاػػت  space complexity جا قاػػت  جمكػػسني 

 Big O notation .[3] جمكسني اساالت ـ 
    مسائل القرار 

  لأكاػػد مػػف نظداػػ   جا قاػػت مػػع ماػػسنؿ  جقػػػد د.  ماػػأج   جقػػد د هػػي ماػػأج  اكػػ ف  اهػػس  جئػػ  س ن ػػػـاا سمػػؿ  جئػػ ة 
أ   .  اماػػ  نظداػػ   جا قاػػت اػػاف  جماػػسنؿ  جاػػي اذقػػؽ  جئػػ  س ن ػػـ أ   جاػػي اذقػػؽ  جئػػ  س  .  أمػػس  جماػػسنؿ  جاػػي اقلػػس  

  لأئ ا  ن ـ      جماأج  ألدو ات    جمامـ جالؾ  جماأج .
 

 
 ربات اللانيائية  المقا 
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 مفاػػػػت ئػػػػت   جػػػػتو اذلاػػػػؿ   سجاػػػػ   جل  د ماػػػػستل  لػػػػ  اػػػػااؿ  جم ػػػػسؿل  جػػػػ مف  Big O notationإف  جادماػػػػ  
T(n)=4nامكػػف أف اكػػ ف  n  ػػتت  جلطػػ  ت(   جلا مػػ  جذػػؿ ماػػأج  مػػف  جذئػػـ 

2
-2n+2  نػػتمس اكاػػد قامػػ   .n    لك اػػد 

n نف  جذت 
4n ػنف  جذػت  n=500سقي  جذت ت   م لا   نتمس اك ف  اسجاسجي امكف إهمسؿ ا لااجاح مهامنس    2

 هػ  أكاػد 2
  اسجاسجي  نف ائسهل  ااك ف ب  اأ اد امكف إهمسج (.  ل2nمدا مف  جذت  1000اػ  

  اسجاسجي امكف أف نكاس: 
)()( 2nOnT   

n ا ني أف  جل  د ما  ب ت تدئ  ا قات  مني مف  جتدئ  
2 . 

 

    ي  ججيد: جمقسداست  جلامانسها
لػلاؿ  ملاػ   جاقداػس جاػساع  error termأاضػس  جا داػؼ ذػت  جلطػأ  Big O notationامكػف  اػالت ـ  جادماػ  
 داسضيل  ل  اااؿ  جم سؿ: 

)(
2

1 3
2

xO
x

xe x                                as x→0 

(ا اد  ف ذقاق  أف  جفدؽ 
2

1(
2x

xe x  طلق  مف ه  أقؿ اسجقام   جم|x
3
 . 0قداا  مف  x نتمس اك ف  |

(  إب    قػط إب   ئػت  ػتت ذقاقػي f(x)=O(g(x)) أي  gهػ  مػف مدااػ   fف إامكػف  جقػ ؿ  لاسلإئمسؿ  اسلاجسد
)(.)( نف  xن  مف أئؿ ئماع قاـ إاذاث  x0  تت ذقاقي  Mم ئس  xgMxf  ذاثx>x0.  

 لألدو  جاي ااالتـ جلا ااد  ػف ا قاػت  جل  د ماػست مػع ذاػسس تدئػ   (  ااانسف ا ض  جادما  ت4 0 جئت جاف  
  جا قات: 

  ( يبين بعض الترميزات التي تستخدم لمتعبير عن تعقيد الخوارزميات 0الجدول )
Notation Intuition Definition 

 

g is an asymptotic 

upper bound on f (up 

to constant factor) 
 

 

g is an asymptotic 

lower bound on f (up 

to constant factor) 
 

 
f is bounded tightly 

by g asymptotically  

 
f is dominated by g 

asymptotically  

 
f dominates g 

asymptotically  

 asymptotically equal 
 

 
 ىو ثابت عشوائي(. c(  يبين تعقيد بعض الخوارزميات )حيث أن 8الجدول )



  لأم لا  جائلات ق   ت  جااسنست  جم قتا ل  د ما   جفد 
Optimal Sorting Algorithm for complex database                                                                   الامسف 

 

 50 

Notation Name Example 

 Constant Determining if a number is even or odd 

 inverse Ackermann 
Amortized time per operation when using a 

disjoint-set (union-find) data structure 

 iterated logarithmic 
The find algorithm of Hopcroft and Ullman 

on a disjoint set 

 Logarithmic 
Finding an item in a sorted list with the 

binary search algorithm 

 Polylogarithmic 
Deciding if n is prime with the AKS 

primality test 

 fractional power searching in a kd-tree 

 Linear Finding an item in an unsorted list 

 

linearithmic, 

loglinear, or 

quasilinear 

Sorting a list with heapsort, computing a 

FFT 

 
Quadratic 

Sorting a list with insertion sort, computing 

a DFT 

 

polynomial, 

sometimes called 

algebraic 

Finding the shortest path on a weighted 

digraph with the Floyd-Warshall algorithm 

 

exponential, 

sometimes called 

geometric 

Finding the (exact) solution to the traveling 

salesman problem (under the assumption 

that P ≠ NP) 

 
factorial, sometimes 

called combinatorial 

Determining if two logical statements are 

equivalent[1], traveling salesman problem, 

or any other NP-complete problem via 

brute-force search 

 n to the n  

 
double exponential 

Finding a complete set of associative-

commutative unifiers[2] 

 

   تصنيف الخوارزميات 
 هنسؾ  ج تات مف  جطدؽ جاجناؼ  جل  د ماست  جكؿ منهس ماال مساهس.  نااف  امس الي ا ضس  مف هب   جطدؽ: 

 التصنيف حسب أسموب التحقيق   – 0
 اجنؼ  جل  د ماست ذاس أال س  جاذقاؽ إج : 

   ل  د ماػػ   ج  تاػػrecursion   أ   جاكد داػػiteration تاػػ  هػػي الػػؾ  جاػػي اشػػاد إجػػ  نفاػػهس :  جل  د ماػػ   ج 
 انػػ   لاشػػكؿ ماكػػدد إجػػ  أف ااذقػػؽ ا ػػض  جشػػد ط.  ااػػالتـ  جل  د ماػػست  جاكد داػػ  ااػػالتـ مقػػسطع ماكػػددا كسجذلقػػست
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 م طاػػػػػػست إضػػػػػػس ا  كسجمكتاػػػػػػست جذػػػػػػؿ ماػػػػػػسنؿ م انػػػػػػ .  إف كػػػػػػؿ ل  د ماػػػػػػ    تاػػػػػػ  جهػػػػػػس ل  د ماػػػػػػ  اكد داػػػػػػ  مكس نػػػػػػ  
 [14],[9]ذاح.  أك د أ   قؿ ا قات  (    ج كس ج

   ل  د ماػ   جمنطقاػػlogical امكػف  جنظػػد إجػ   جل  د ماػػ   لػ  أنهػػس م سجئػ  منطقاػػ  مػاذكـ اهػػس.  هػب  ا نػػي :
(  ذاث ا اد  جئ ة  جمنطقي  ف  جاتاهاست  جاي امكػف أف ااػالتـ algorithm=logic+controlأف  جل  د ما  هي  

 [8] سجن اهس الؾ  جاتاهاست.  ي  جذاسس  أمس ئ ة  جاذكـ اذتت  جطداق   جاي ا

   ل  د ماػػػ  االاػػػلاserial  ل افد اػػػparallel   أ  م   ػػػdistributed اػػػاـ منسقشػػػ   جل  د ماػػػست  ػػػستا مػػػع :
 ل  اد ض اأف  جذ  اػاس انفػب ا لامػ  مػف  جل  د ماػ   ػي  جلذظػ  ب اهػس. اػت   هػب   جذ  اػس أذاسنػس   جذ  اػس  جاالاػلا 

م ػػؿ هػػب   جذ  اػػاس اساػػـ  جل  د ماػػست  جاالاػػلا .   اشػػكؿ م ػػسكس نئػػت  جل  د ماػػست  اػػت    جل  د ماػػست  جمجػػمم  ج
 جافد اػػ  أ   جم   ػػ ل ذاػػث ااػػافات  جل  د ماػػست  جافد اػػ  مػػف  جذ  اػػاس  جاػػي اذػػ ي انااهػػس  لػػ   ج تاػػت مػػف  جم سجئػػست 

ااػالتـ  ج تاػت مػف  جذ  اػاس ننهػس   جاي امكف أف ااالتـ جذؿ ماأج  مس  ي  جلذظػ  ب اهػس.  أمػس  جل  د ماػست  جم   ػ  
 [8] جماجل   امس اانهس جاشكؿ شاك . 

   ل  د ماػػػ  ذاماػػػdeterministic   أ   اػػػد ذاماػػػnon-deterministic اقػػػ ـ  جل  د ماػػػست  جذاماػػػ  اذػػػؿ :
 جماػػػأج  اقػػػد د تقاػػػؽ  ػػػي كػػػؿ لطػػػ ا مػػػف  جل  د ماػػػ ل  ػػػي ذػػػاف أف  جل  د ماػػػ   اػػػد  جذاماػػػ  اذػػػؿ  جماػػػأج  مػػػف لػػػلاؿ 

 مانست  ل   جد ـ مف أف  جالمانست  جنم بئا  امكف أف اك ف أك د تق  مف للاؿ  لإدشست ت. ال

   ل  د ماػػ  تقاقػػexact   أ  اقداااػػapproximate  ػػي  ج قػػت  جػػبي اجػػؿ  اػػ   ج تاػػت مػػف  جل  د ماػػست إجػػ  :
كػف أف ااػالتـ  جاقداػس  اػاد اائا  ذؿ تقاؽل  نف  جل  د ماست  جاقدااا  اطدح اقدااػس  قدااػس  ئػت   مػف  جذػؿ  ججػذاح.  ام

 مذتتا أ   ش  نا . 

 التصنيف حسب أسموب التصميم   – 8
هنػػسؾ  ج تاػػت مػػف  لأاػػسجاس الالػػؼ كػػؿ منهػػس  ػػف   لػػدل كمػػس أف كػػلا  مػػف هػػب   لأجػػنسؼ امكػػف أف اذاػػ ي  لػػ  

  ج تات مف  جل  د ماستل  امس الي ا ض مف  لأاسجاس  جماالتم : 
  قاـ  اساعdivide and conquer اق ـ ل  د ما  قاـ  اساع اسجائ نػ   جماكػددا جلماػأج  إجػ  ماػأجااف أجػيد :

 [9]كؿ منهمس ماأج  شااه  اسجماأج   جمطد ذ  إج  أف اجاح  جماأج  جيادا امس اكفي جاذؿ اااسط . 

   جادمئػػػ   جتانسماكاػػػ dynamic programming  نػػػتمس اكػػػ ف  جماػػػأج   لػػػ  شػػػكؿ مئم  ػػػ  مػػػف  جانػػػ  :
 ا ل أي أف  جذؿ  جم سجي جماػأج  مػس امكػف انػسؤ   لػ  شػكؿ مئم  ػ  مػف  جذلػ ؿ  جم سجاػ  جلماػسنؿ  جفد اػ    جماػسنؿ  جفد 

 [14] جفد ا   جمات لل . 

   جطداقػ   جطمس ػ the greedy method جكػف  ل:  جل  د ماػ   جطمس ػ  شػااه  ال  د ماػ   جادمئػ   جتانسماكاػ 
 اطلس أف اك ف م د  س   ػي كػؿ مدذلػ .  اػت   مػف بجػؾ اػاـ إئػد ة لاػسد طمػسع جمػس  جفدؽ ه  أف ذؿ  جماسنؿ  جفد ا   

 ااػػػػػػػػػت  أ ضػػػػػػػػػؿ  ػػػػػػػػػي هػػػػػػػػػب   جلذظػػػػػػػػػ .  ذاػػػػػػػػػث ا امػػػػػػػػػت هػػػػػػػػػب   جل  د ماػػػػػػػػػ   لػػػػػػػػػ  ماػػػػػػػػػتأ  جلاػػػػػػػػػسد  لأ ضػػػػػػػػػؿ  جممكػػػػػػػػػف 
   جاس ئماع  جلاسد ت  جممكن (. 

   جادمئػػ   جلطاػػ linear programmingاػػ ل ا ئػػت  ػػتـ ماػػس  ا :  نػػت ذػػؿ ماػػأج  اساػػالت ـ  جادمئػػ   جلط
inequalities ااـ مذس ج  اكااد  أ  اجياد(  ا ض  جا  اع  جلطا  جلتلؿ.  لالص  جتلؿ  

  جالفاض reduction نملػؾ جهػس  ل: ااضمف هب   جاقنا  ذؿ ماأج  ج ا  ااذ الهس إجػ  ماػأج  أ ضػؿ م د  ػ 
 س مااطد  لا  اسجل  د ماست  جملفض   جنسائ . ل  د ماست مقسدا  م سجا .   جهتؼ ه  إائست ل  د ما  الفاض ا قاته
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  جاذػػث   جا ػػت ت search and enumeration امكػػف نمبئػػ   ج تاػػت مػػف  جماػػسنؿ  لػػ  شػػكؿ ماػػسنؿ ذػػ ؿ :
  هي مفاتا جم ؿ هب   جماسنؿ.  لل اذتت ل  د ما   ااكشسؼ  جملطط ق   ت  جائ ؿ  اد  جملططgraphs جملططست 

 ستي  لأاػل س   ذامػػسجي أ   لإدشػػprobabilistic and heuristic جل  د ماػست   ذامسجاػػ  هػػي الػػؾ  جاػػي  :
األػػب لاػػسد ت  شػػ  نا   أ  شػػا   شػػ  نا (  أمػػس  جل  د ماػػست  لإدشػػستا   ػػي  جل  د ماػػست  جاػػي   اكػػ ف هػػت هس  جدنااػػي 

  إائست ذؿ م سجي اؿ ذؿ اقدااي ذاث  مف  جانفاب أ   جم  دت اك ف مذت تا.

 سب مجال الدراسة  التصنيف ح – 0
 افػػدض  لانػػس ل  د ماساػػ   جف سجػػ ل  سجاػػس  مػػس اػػاـ تد اػػ   لاملػػؾ كػػؿ مئػػسؿ مػػف مئػػس ت  ج لػػ ـ ماػػسنل   جلسجػػ 

 جماػػػسنؿ  جماد اطػػػ   ػػػي مئػػػسؿ مػػػس مػػػع ا ضػػػهس.  مػػػف أم لػػػ  هػػػب   جل  د ماػػػست ل  د ماػػػست  جاذػػػثل ل  د ماػػػست  جفػػػد ل 
 ماػػػػػست  جملططػػػػػستل ل  د ماػػػػػست  جالااػػػػػؿل ل  د ماػػػػػست  جاشػػػػػفادل ل  د ماػػػػػست  جػػػػػتمنل  جل  د ماػػػػػست  جدقماػػػػػ ل ل  د 

 ل  د ماست ضيط  جااسنست. ....   ادهس. 
 قت اات لؿ  جمئس ت مع ا ضهسل  اسجاسجي ااالتـ ل  د ما  مف مئسؿ مس  ي ذؿ ل  د ما  مف مئسؿ رلد. 

 التصنيف حسب التعقيد   – 4
 ـ لإنئس هػػس ات جػػ  ذئػػـ  جػػتلؿل  ا ضػػهس اػػدااط مػػع ذئػػـ امكػػف اجػػناؼ  جل  د ماػػست اذاػػس مقػػت د  جػػ مف  جػػلا

  [3] جتلؿ ا لاق  لطا ل  ا ضهس ا لاق  أاا . ...  هكب . 
    تصنيف خوارزميات الفرز 

 امكف اجناؼ ل  د ماست  جفد   جماالتم   ي  لـ  جذسااست ذاس مس الي: 
  :اجػػػػنؼ إجػػػػ   جل  د ماػػػػست ب ت  لأت ة  لأ ضػػػػؿ  إب جا قاػػػػت  جذاػػػػسايbest ل  ج اػػػػطيaverage  أ   لأاػػػػ أ
worst   . ا اد  ن  ا تت  جمقسدنست ات ج  ذئـ  جلانذ  

  .جا قات  جذاساي جلااتالات  

  .االت ـ  جب كدا  

  . ج  تا  

  .ااقد د   

  . امستهس  ل   جمقسدن   

  جطداقػػػ   ج سمػػػ   جماػػػالتم :  جذشػػػد insertion  ل  جااػػػتاؿexchange ل   لااػػػسدselection  ل  جػػػتمن
merging .إجا ... . 

 

   والمناقشة النتائج
مػف  جافجػاؿ  ل ذاػث قمنػس اتد اػا  اشػيةقمنس  ي هب   جاذث اسجادكا   ل   جم اسد  لألاد مف م ػسااد  جاجػناؼ

  -ماا دضػػػػاف مئم  ػػػػ  مػػػػف  جل  د ماػػػػست مػػػػف كػػػػؿ جػػػػنؼ ماا ػػػػتاف  ػػػػف  جتد اػػػػػ   جافجػػػػالا  جئماػػػػع  جل  د ماػػػػست 
إب  كافانس اتد ا  افجػالا  ج  ذػتا مػف  جل  د ماػست  مػف قااػؿ  جم ػسؿ(  ماانػاف  –جم ؿ هب   جتد ا   لأف  جمئسؿ   اااع

رجاػػ   مػػؿ هػػب   جل  د ماػػ ل كافاػػ  ذاػػسس تدئػػ  ا قاػػتهسل كافاػػ  اقاػػاـ أت نهػػس   ج جػػ ؿ إجػػ   جناػػسنن  جلا مػػ ل  امػػس  كافانػػس 
  جا ػدؼ  لػ  أت نهػس  ماا ػتاف  ل  رجا   مؿ هػب   جل  د ماػستاساا د ض  جناسنن اسجناا  جاسقي  جل  د ماست مدك اف  ل

 جلسجػػ  اهػػس أ   جشػػافدا  جاػػي ا اػػد  نهػػس اساػػالت ـ  pseudo-code ػػف  جذػػتاث  ػػف  جا ااػػد  نهػػس أ   جشػػافدا  ج  نفػػ  
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لاػػػسدا إذػػػتو جيػػػست  جادمئػػػ   ػػػـ قمنػػػس ااطااػػػؽ هػػػب   جل  د ماػػػست  لػػػ   جم ػػػسؿ  جماػػػاهتؼ  مقسدنػػػ  أت ة  جل  د ماػػػست  جم
   االلاص  جناسنن   جا جاست. 

 نما  مف هب   جن ع مف  جفد   جل  د ماست  جاسجا :   Exchange sortsالفرز بالتبديل  -0
  ل  د ماػ   جفػد   جفقػس يBubble sort algorithm ا امػت  : ل  د ماػ   جفػد   جفقػس ي هػي ل  د ماػ  ااػاط

شػػكؿ ماكػػدد  مقسدنػػ   نجػػداف  ػػي كػػؿ مػػدا  ااػػتاؿ م  ق همػػس إب  كػػسف  لػػ   جقاػػسـ اػػسجائ ؿ  اػػد  جلانذػػ   جمػػد ت  د هػػس ا
اداااهمػػس  اػػد جػػذاحل  ااػػامد  جائػػ ؿ إجػػ  أف   ا ػػ ت هنػػسؾ ذسئػػ  لإئػػد ة أي ااػػتاؿ  لأمػػد  جػػبي ا نػػي أف  جلانذػػ  

نذػػ ل أجػػاذت مفػػد  ا.  ئػػسةت ااػػما   جل  د ماػػ  مػػف ذقاقػػ  كػػ ف  ج نسجػػد  ججػػيادا   جفقس ػػست(  اقفػػ  إجػػ  أ لػػ   جلا
  هي ا ااد مف ل  د ماست  جفد  اسجمقسدن .  ل امس أف هب   جل  د ما  ا امت  ل   جمقسدن  جل نسجد

 جاػػسجي ذاػػ  اااػػن  جنػػس ذاػػسس  pseudo-codeامكػػف اللػػاص هػػب   جل  د ماػػ  مػػف لػػلاؿ مقطػػع  جشػػافدا  ج  نفػػ  
 [5],[13]تدئ  ا قاتهس : 

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])  

             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  

 
 (  التالي يبين عدد مرات تكرار كل عبارة من عبارات الخوارزمية المذكورة سابقاً في الحالة الأسوأ 0الجدول )

 )أي عندما تكون بيانات الدخل مرتبة ترتيباً معاكساً لما ىو مطموب(  
statement # of times executed 
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total: 1N
2

7
N

2

9 2   

 كمس الي:  Big O notation  لا  امكف  جا ااد  ف  مف  جانفاب اساالت ـ  جادما  
)()(1

2

7

2

9
)( 22 nOnTNNnT   

 أف:  إب
1

2

9
1

2

7

2

9 22  forNNNN  

f(N)=Nأي أف 
 . N0=1ل C=9/2ل 2

 ( matlab:  اـ  االت ـ C.f(N)ل T(N)ل f(N)(    جلط  جااسني جكؿ مف 0اااف  جشكؿ  

  

 . n>= 1 نتمس   f(n) >= T(n).9/2 ذظ أف 
 

 .C.f(N),T(N),f(N)(  يبين الخط البياني لكل من 0الشكل )

 

 د ما   جفد   جك كااؿ ل  cocktail sort algorithmائػس   :  ات   أاضس  ل  د ماػ   جفػد   جفقػس ي  نػسني  
bidirectional bubble sort ل  جفػػػػػػد   جهػػػػػػ     جك كااػػػػػػؿcocktail shaker sort   ل  جفػػػػػػد   جهػػػػػػ 

 shaker sort هػي أذػت أشػكسؿ  جفػد  اس لااػسد   selection sort ل  جفػد  اسجم ئػ )  ripple sort ل  جفػد   جمكػ كي
shuttle sort   اسجمقسدنػػػ (.  الالػػػؼ هػػػب   جل  د ماػػػ   ػػػف  جاػػػي هػػػي نػػػ ع مػػػف  جفػػػد   جفقػػػس ي   هػػػي أذػػػت أشػػػكسؿ  جفد

ل  د ما   جفد   جفقس ي  ي أف  ملا   جفد  ااـ  ي   ائسهاف  ي كػؿ  اػ د جلانذػ .  إف اذقاػؽ هػب   جل  د ماػ  أك ػد 
جفد   جفقس ي.  في  ج ا د  لأ ؿ اس ائػس   جامانػي اػاـ إ  ذػ   ج نجػد  لأكاػد إجػ  مكسنػ   جاػلاـ  ػي ا قات   مف ل  د ما   

نهساػػ   جلانذػػ ل   ػػي  ج اػػ د  جاػػسجي اس ائػػس   جااػػسدي اػػاـ إ  ذػػ   ج نجػػد  لأجػػيد إجػػ  مكسنػػ   جاػػلاـ  ػػي ات اػػ   جلانذػػ  
 نجػػد    جػػ  ق اف  ػػي نهساػػ   جلانذػػ   ػػي م  ق هػػس  nنذػػ   نجػػد    جػػ  ق اف  ػػي ات اػػ   جلا nائػػ  ؿ اكػػ ف  n هكػػب .  ا ػػت 

O(n ججذاذ .  إف تدئ  ا قات هب   جل  د ما  هي مف  جداا  
2
 جكنهػس اجػاح  ل ي كؿ مف  جذسجااف  لأا أ   ج اطا  (

  ي ذسؿ كسنت  جلانذ   ي  جذسج    اات نا  مداا  ن  س  مس.  O(n)مف  جداا  
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  جفػد   جمشػطي  comb sort algorithm  هػي  ل: إف ل  د ماػ   جفػد   جمشػطي هػي ل  د ماػ  ااػاط  ناػااس 
 اػػػسدا  ػػػف نػػػ ع مػػػف  جاذاػػػاف جل  د ماػػػ   جفػػػد   جفقػػػس ي  انػػػس س مػػػف ذاػػػث  جاػػػد    ػػػتت   مػػػف  جل  د ماػػػست  جم قػػػتا 

ل ذاػث جلانذػ .   جفكدا  لأاساا  اق ـ  ل  ذبؼ  جقاـ  ججيادا  جقدااػ  مػف نهساػ   quicksortكل  د ما   جفد   جاداع 
 ملاػػ   جفػػد  اشػػكؿ ملذػػ ظ.   ػػي  جفػػد   جفقػػس ي اكػػ ف  جماػػس   اػػاف  اـ جػػتو  ج مػػؿ اػػسجفد   جفقػػس ي ااط ػػ ةف هػػب   جقػػإ

اانمس  ػي  جفػد   جمشػطي اكػ ف  جماػس   أكاػد مػف بجػؾ ااػتأ قامػ  هػب   جماػس   مػف  1 ج نجداف  جمقسدناف ماس ا  جلقام  
   1.3  جماػس ي اقدااػس  جلقامػ   shrink factorؿ  جلانذػ   لػ  م سمػؿ   نكمػس   جمقت د  جمذا س مف نػسان اقاػاـ طػ  

039792473309501.1)
1

1/(1 
e

(  ـ افد   جلانذ ل ا ت ابجؾ اقاـ  جماس    ل  م سمػؿ   نكمػس  مػف ئتاػت 

  ابجؾ اجاح  جلانذ  مفد  ا.  1 هكب  إج  أف اجاح هب   جماس   ماس ا  جلقام   ل ـ افد 

 م ػػسجي  جفػػد   جاGnome sort algorithm اسجذشػػد  : هػػب   جل  د ماػػ  شػػااه  اشػػكؿ كااػػد جل  د ماػػ   جفػػد
insertion sort   إ  أف نقػػؿ  نجػػد إجػػ  مكسنػػ   جمنساػػس اػػاـ مػػف لػػلاؿ الاػػل  مػػف  جااػػتالات كمػػس  ػػي ذسجػػ   جفػػد

م ئػػ ت ف اادااػػس لػػسص إب اقػػ ـ   جفقػػس يل اقػػ ـ هػػب   جل  د ماػػ  ت نمػػس  انائػػست أ ؿ مكػػسف اكػػ ف  اػػ   نجػػد ف مائػػس د ف
 اـ اػ ل ػـ اقػ ـ اااػتالهمس لامكػف أف انشػق قامػس  مائػس دا ئتاػتا  اػد مدااػ  لاااتالهمس ماافاتا مف ذقاق  أف إئػد ة  جااػتاؿ

  ملاػػػػػ    لااػػػػػسد ماسشػػػػػدا ا ػػػػػت إئػػػػػد ة كػػػػػؿ  ملاػػػػػ  ادااػػػػػس.  تدئػػػػػ  ا قاػػػػػت هػػػػػب   جل  د ماػػػػػ  هػػػػػي مػػػػػف  جدااػػػػػ   ا ػػػػػتهس
O(n

2
 اق  انئ   ملهس أادع مف بجؾ.  جكنهس  ي  جذق (

  ل  د ماػػ   جفػػد   جاػػداعQuicksort algorithmاػػساع  :  هػػي ل  د ماػػ  شػػهادا ئػػت    ا امػػت أاػػل س قاػػـ 
divide and conquer مػف  ػـ اػاـ  لااػسد  نجػد مػس مػف  جلانذػ   لجائ نػ   جلانذػ  إجػ   نذاػاف ئػ ناااف جػيادااف 

اػػع  ج نسجػػد  لأجػػيد مػػف هػػب   ج نجػػد اػػأاي قالػػ    ج نسجػػد  لأكاػػد اػػأاي  مػػف  ػػـ ادااػػس  جلانذػػ  اشػػكؿ اكػػ ف م ػػ  ئم
ا ػت   مػف  ػػـ اقاػاـ  جلانذػػ  إجػ   نذاػػاف اذػ ي إذػت همس  ج نسجػػد  لأجػيد   لألػػدو  ج نسجػد  لأكاػػد   د همػس  هكػػب .  

O(n ػي  جذسجػ   ج اػطا      O(nlog n)إف تدئ  ا قات هب   جل  د ما  هي مف  جداا  
2
 لأاػ أ.  إف هػب    ػي  جذسجػ  (

  O(nlog n) .[4] جل  د ما  أادع  ي  لأت ة مف  جل  د ماست  لألدو ب ت تدئ   جا قات 

 نما  مف هب   جن ع مف  جفد   جل  د ماست  جاسجا :   Selection sortsالفرز بالاختيار  -8
  ل  د ما   جفد  اس لااسدselection sort algorithm  د  اسجمقسدن   ػي  جمكػسف :  هي  اسدا  ف ل  د ما 

in-place comparison   اقػػػ ـ هػػػب   جل  د ماػػػ  انائػػػست أجػػػيد  نجػػػد  ػػػي  جلانذػػػ   ػػػـ  جااػػػتاؿ اانػػػ   اػػػاف  جقامػػػ 
اػـ اكػد د هػب   ج ملاػ   لػ   جئػ ة  جمااقػي مػف  جلانذػ ل  ملاػس  هػب   جل  د ماػ  اقػ ـ ااقاػاـ  ل جم ئ تا  ي ات اػ   جلانذػ 
 لذااف  لأ ج  جلقاـ  جمداا    ج سنا  جلقاـ  جمااقا   جمد ت اداااهس.  أمس تدئػ  ا قاػت هػب   جل  د ماػ  نذ  قاـ  جتلؿ إج   ن

O(n هي مف  جداا  
2
 ممس ائ لهس  اد   سج   ي ذسؿ  جل  نح  جضلم .  (

   ل  د ماػػػ   جفػػػد  اسجك مػػػHeapsort algorithm هػػػي ئػػػ ة مػػػف ل: هػػػب   جل  د ماػػػ  قسنمػػػ   لػػػ   جمقسدنػػػ  
 لمس  أنهس أاطأ اشكؿ كااػد مػف أ لػس  جل  د ماػست م ػؿ ل  د ماػ   جفػد   جاػداعل  ل   ل  د ماست  جفد  اس لااسدمئم  

 هب   جل  د ما  هي مف ل  د ماست  جااتاؿ اسجمكسف.  ا امت هب   جل  د ما   ل  ذشػد  نسجػد الاػل  تلػؿ إجػ  اناػ  
 ااػامد  لي أ لػ   جك مػ  أ  أجػيد قامػ   ػي أاػفؿ  جك مػ ن   ضع أكاد قام   إذاث  heapم طاست مف  جن ع ك م  

تدئ  ا قات هب   جل  د ما  هػي  ف  جقام  قت  نا  ت اشكؿ مداس. هنسؾ قاـ ذاث اك   ملا   نا  ع  جقاـ إج  أف   ااق
 O(nlog n) .[12],[10]مف  جداا  
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  ل  د ماػػ   جفػػد   جاػػسذليstrand sort algorithm لػػ   جاػػذس اشػػكؿ ماكػػدد : ا امػػت هػػب   جل  د ماػػ  
جالااؿ ئ نا  مف  جلانذ   تمئهس  ي مجف      ذػتال إب اػـ  ػي كػؿ اكػد د اػذس الاػل  مػف  ج نسجػد  جمدااػ  أجػلا  

 ػي  جذسجػ   ج اػطا ل  مػف  جدااػ   O(n log n) تمػن هػب   جالااػؿ م ػس .  تدئػ  ا قاػت هػب   جل  د ماػ  هػي مػف  جدااػػ  
O(n)     ي  جذسج   جم ل O(n

2
  ي  جذسج   لأا أ. (

 [11]نما  مف هب   جن ع مف  جفد   جل  د ماست  جاسجا :   Isertion sortsالفرز بالحشر  -0

  ل  د ما   جفػد  اسجذشػدinsertion sort algorithmا امػت  :   هػي  اػسدا  ػف ل  د ماػ   ػد  ااػاط  ئػت  ل
نذ   جتلؿ  ي كؿ اكػد د  ذشػد   ػي  جم قػع  جمنساػس ماتأ  جفد  اسجمقسدن .   ي هب   جل  د ما  ااـ ذبؼ  نجد مف  

مف الال  مفد  ا إج  أف   ااؽ هنسؾ أي  نجد  ي  نذ    جتلؿل  اك ف   ملاػ   لااػسد  ج نجػد  جػبي اػااـ إ  جاػ  
مػػف  نذػػ   جػػتلؿ  شػػ  نا .  إف هػػب   جل  د ماػػ  هػػي  اػػسدا  ػػف ل  د ماػػ   ػػد  اسجمكػػسف.   مػػف ئهػػ   جف سجاػػ   ػػنف هػػب  

 جكنهس ااما  اسج تات مف  جم  اػس أهمهػس ااػسط   جاذقاػؽ  لل  د ما  أقؿ   سجا   ل   جل  نح  جكاادا مف اسقي  جل  د ماست ج
أمس  ي  جذسج   لأا أ  O(n)ف   سجااهس  ي  جذسج   جم ل  هي مف داا  إذاث  لمف أئؿ ذئ ـ  جااسنست  ججيادا ا  جف سج  

O(nئػػ  ا قاػػتهس(  مػػف دااػػ   ػػنف   سجااهػػس  تد  ل  جذسجػػ   ج اػػطا 
2
ل  هػػب   جل  د ماػػ  اكػػ ف   سجػػ   نػػت إتلػػسؿ  جقػػاـ مػػف (

ل   جاي اللجنس   ي هب   جذسج   اساالت ـ ج  نح  جال اف  جتانسماكا   جمؤجف  مف  قت ائلات أ  جف ؼ لج ذ   جمفسااح
د  ج نجػػد قاػػؿ إتلػػسؿ  ج نجػػد مػػف  مػػف  لإتلػػسؿ اػػااـ ذشػػ  جلااػػافستاجلا مػػ  جذشػػد  ج نجػػد  ػػي مكسنػػ  مػػف  لإ  ذػػ   

 كس  ل  ن جكف بجؾ ا ل هب  ابكد ا مؿ  جمفاد أي  نت   ناهسة مف إتلسؿ رلد  نجد ااك ف  جلانذ  مداا  ل جاسجي
 الاي.  ؿذئـ  جااسنست اشك

  ل  د ماػ   جفػد   ججػت يshell sort algorithm  جل  د ماػ   :  هػي  اػسدا  ػف ل  د ماػ   ػد  ام ػؿ ا مامػس
جذشػػد مػػع ملاذظػػ  أف  جفػػد  اسجذشػػد ا ااػػد   ػػس   إب  كسنػػت الاػػل   جػػتلؿ مدااػػ  اناػػا  كااػػدال كمػػس أف  جفػػد   جفػػد  اس

لأنهس   اق ـ ااذداؾ  ج نجد ا و امقػت د م قػع   ذػت  ػي كػؿ مػدا.  قسمػت  لاسجذشد  م مس  ا ااد ل  د ما   اد   سج 
قسدنػػ   نسجػد  اػد مائػس دا ماسشػػدا  لأمػد  جػبي اقلػؿ مػػف ل  د ماػ   جفػد   ججػت ي ااذاػػاف ل  د ماػ   جفػد  اسجذشػد ام

 ي  جذسج   O(n) ملاست  جمقسدن   جلا م  جنقؿ  نجد مس إج  م ق    ججذاح.  االغ تدئ  ا قات هب   جل  د ما   جداا  
O(nlog لأا أ  ي ذاف أنهس مف  جداا  

2
 n)  .ي  جذس ت  لألدو  

   مف  جفد  اسجذشد م ؿ  جفد   جشئدي  هب  اسلإضس   إج  أجنسؼ ألدو أقؿ شا  سtree sort ل  جفد   جمكااػي
library sort .ادهس   .. . 

   Merge sortsالفرز بالدمج  -4
مقسدنػ ل  هػي ل  د ماػ  ماػاقدا  لأمػد  جػبي ا نػي  O(n log n) هي  اسدا  ف ل د  ما   د  قسنمػ   لػ  إئػد ة 

   ػي  جلػدج  جمفػد  ل  ا امػت  لػ  ماػتأ قاػـ  اػساع  ػي  جفػد .  ا مػؿ أنهس اذس ظ  ل  ادااس  جػتلؿ جل نسجػد  جمااػس ا
 مػف  ػـ اقاػاـ كػؿ  نذػ  ئ ناػ  إجػ   لهب   جل  د ما  كمس الي: ااـ اقااـ  جلانذ  إج   نذااف مااس اااف اقدااس  اسجط ؿ

  لاكػ ف  جلانذػ  مفػػد  ا  اسجاػسجي ل ااػػامد  جاقاػاـ إجػ  أف نجػؿ إجػػ  جػ  نح اطػ ؿ  نجػد   ذػػت ل نذاػاف ئػ ناااف أاضػس
 جكػف اشػكؿ  ل هكػب  إجػ  أف اػاـ إ ػستا اشػكاؿ  نذػ   جػتلؿ نفاػهس ل ـ ااـ إ ستا تمن  جلانذاػاف  جئػ ناااف اشػكؿ مداػس

مفد  .  اام ؿ  جاذااف  جبي اقتم  هب   جل  د ما   ي  جفكدااف  جاسجاااف: إف  د   جلانذ   ججيادا ااطلس  قاػس  أجػيد 
أف اشكاؿ  نذ  مفد  ا مف  نذااف مفد  ااف ا ااد أادع مػف اشػكاؿ  نذػ  مفػد  ا مػف  نذاػاف  اػد مف  جكاادال كمس 

 [1]مفد  ااف. 
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نماػػػ  مػػػف هػػػب   جنػػػ ع مػػػف  جفػػػد    Non-comparison sortsالفااارز الاااذي لا يعتماااد عمااا  المقارناااة  -5
  جل  د ماست  جاسجا : 

  ل  د ماػػ   جفػػد   لأاػػػسسradix sort algorithm   :هػػػي  اػػسدا  ػػػف ل  د ماػػ   ػػد  اقػػػ ـ افػػد   لأ ػػػت ت 
 اسجاػػسجي  ل ججػذاذ  مػف لػلاؿ م سجئػ  لسنساهػس لسنػػ  لسنػ .  اقػ ـ أ لػس  جذ  اػاس  جدقامػػ  اام اػؿ ااسنساهػس اشػكؿ  نػسني

ذاث ااـ  ملا   جمقسدن   ل   ل نف م سجئ  لسنست  ج تت  ججذاح هي  اسدا  ف م سجئ  مئم  ست مف  جلسنست  ج نسنا 
مػػػس  جلسنػػػ   لأك ػػػد أهماػػػ   Less Significant Digitذػػػت طػػػداقاافل إمػػػس امقسدنػػػ   جلسنػػػ   لأقػػػؿ أهماػػػ  أ    Most 

Significant Digit  ػػي ذسجػػ   جفػػد   لأاػػسس امقسدنػػ   جلسنػػ   لأقػػؿ أهماػػ   .LSD   قػػت اكػػ ف  جمفػػسااح الاػػل  مػػف
 اػػػػػتة   مػػػػػف  جلسنػػػػػ  ب ت  لأهماػػػػػ   جػػػػػتناس   جمذػػػػػسدؼ   جلسنػػػػػست  جدقماػػػػػ  اذاػػػػػس أاػػػػػسس م ػػػػػافل ااػػػػػتأ م سجئػػػػػ   جمفػػػػػسااح

 اكػػ ف ااػػػسجي  جلسنػػست  جاػػػي اػػػاـ  ل اناقػػؿ إجػػػ   جلسنػػ   لأك ػػػد أهماػػ    ػػػي أقجػػ   جااػػػسد( ل  جلسنػػ   ػػػي أقجػػ   جامػػػاف(
 جلسنػ     ػؽم سجئاهس  ي ذسج   جفد  اذاس  جلسنػ   لأقػؿ أهماػ  م سكاػس  جاػسجي  جلسنػست  جاػي اػاـ م سجئاهػس اذسجػ   جفػد  

 . O(n)أهما .   جذت  لأقج  ج مف  جانفاب ه  مف داا    لأك د

  ل  د ماػػ   جفػػد   ججػػنستاقيbucket sort algorithm ػػتت  : اقػػ ـ هػػب   جل  د ماػػ  اائ نػػ   جمجػػف    إجػػ 
منا  مف  ججنستاؽ ااـ  د  كؿ منهػس ا تنػب اشػكؿ منفجػؿ اساػالت ـ أي مػف ل  د ماػست  جفػد ل أ  اس اػالت ـ  جماكػدد 

   جفد   ججنستاقي.  ا مؿ ل  د ما   جفد   ججنستاقي كمس الي: ااـ اهانػ  مجػف     سد ػ   لػ  شػكؿ جػنت ؽ جل  د ما
 مػف  ػـ  ػد  كػؿ جػنت ؽ  اػد  ل سدغل  ـ ااـ  جائ ؿ  اد  جمجف     لأجلا    ضع كؿ  نجػد  ػي جػنت ق   جلػسص

تدئػ  ا قاػت ل  د ماػ   جفػد   هػي مػف دااػ     سدغ     ستا  ج نسجد مف  ججنستاؽ  اػد  جفسد ػ  إجػ   جمجػف     لأجػلا .
O(n) . 

  هػػب  اسلإضػػس   إجػػ  مئم  ػػ  مػػف  جل  د ماػػست  لأقػػؿ شػػا  س  م ػػؿcounting sort لpigeonhole sort ل
tally sort . 

 . Network sortل Topological sort مف أم لاهس أشكال أخرى   -6

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 والتوصيات   الاستنتاجات
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 (  تمخيصاَ لمنتائج التي توصمنا إلييا من خلال الدراسة المبينة أعلاه يتضمن الحالة الوسطية4)يبين الجدول 
 ىو عدد العناصر المراد فرزىا. nوالحالة الأسوأ لكل من الخوارزميات التي تمت دراستيا حيث  

Name 
Averag

e 
Worst 

Memor

y 

Stabl

e 
Method Other notes 

Bubble sort — O(n²) O(1) Yes Exchanging  

Cocktail 

sort 
— O(n²) O(1) Yes Exchanging  

Comb sort 
O 

(n log n) 
O(n log n) O(1) No Exchanging Small code size 

Gnome sort — O(n²) O(1) Yes Exchanging  

Selection 

sort 
O(n²) O(n²) O(1) No Selection Can be implemented as a stable sort 

Insertion 

sort 
O(n + d) O(n²) O(1) Yes Insertion 

d is the number of inversions, which is 

O(n²) 

Shell sort — O(n log² n) O(1) No Insertion  

tree sort O(n log n) O(n log n) O(n) Yes Insertion 
When using a self-balancing binary 

search tree 

Library sort O(n log n) O(n²) O(n) Yes Insertion  

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

Heapsort O(n log n) O(n log n) O(1) No Selection  

Quicksort O(n log n) O(n²) 
O 

(log n) 
No Exchanging 

Naïve variants use O(n) space; can be 

O(n log n) worst case if median pivot 

is used 

Patience 

sort 
— O(n²) O(n) No Insertion 

Finds all the longest increasing 

subsequences within O(n log n) 

Strand sort O(n log n) O(n²) O(n) Yes Selection  

Pigeonhole 

sort 
O(n+2k) O(n+2k) O(2k) Yes 

Non 

comparison 
 

Bucket sort O(n·k) O(n²·k) O(n·k) Yes 
Non 

comparison 

Assumes uniform distribution of 

elements from the domain in the array. 

Counting 

sort 
O(n+2k) O(n+2k) O(n+2k) Yes 

Non 

comparison 
 

LSD Radix 

sort 
O(n·k/s) O(n·k/s) O(n) Yes 

Non 

comparison 
 

MSD Radix 

sort 
O(n·k/s) 

O(n·(k/s)·2s

) 

O 

((k/s)·2s) 
No 

Non 

comparison 
 

 
  ذظنس أف تدئست  جا قات  جاي جست نسهس جلل  د ماست  جمتد ا  هي مف  جداس  جاسجا : 

O(1) , O(n) , O(log (n)) , O(n log(n)) , O( log (log (n) )  ) , O(kn),O(n
2
)……. 

اػتؿ  لػ  تدئػ  ا قاػت  O(n)  ؿ اتؿ  ل   است  جل  د ما    ػتـ   امستهػس  لػ  ذئػـ  جػتل   O(1)إف  ذاث 
O(n    جل  د ما   جلطا 

2
 ..اتؿ  ل  تدئ   جا قات  لأاا . .   O( kn ) اتؿ  ل  تدئ  ا قات مدا      (

 
  مختمفة nوفقاً لقيم  يذه الدرجاتقيم التوابع المختمفة لبين  عددية يعطي مقارنة( 5) والجدول

log log 

n 

log n n n log n n
2
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- 0 1 0 1 

0 1 2 2 4 

1 2 4 8 16 

1.85 3 8 24 64 

2 4 16 64 256 

2.32 5 32 160 1024 

2.6 6 64 384 4096 

3 8 256 2.05x10
3

 6.55x10
4

 

3.32 10 1024 1.02x10
4

 1.05x10
12

 

4.32 20 1048576 2.1x10
7

 1.1x10
12

 

 :(  مقسدنست ااسنا  ااف تدئست  جا قات  جملالف  ذاثa,b,c,d 4 اااف  جشكؿ 
n, n log n, n)( مقسدن  b -4.  جشكؿ  (log log n, log n, n)(  مقسدن  a -4 جشكؿ 

2
) . 

n)(  مقسدن   c  -4 جشكؿ 
2
, n

3
, 2

n
 (   اظهد  جتدئست ئما هس م س :d -4 جشكؿ  .(

  
(b)   مقارنة(n, n log n, n

2
) . (a)  مقارنة(log log n, log n, n). 

  
n)مقارنة  (c) (d)يمثل جميع الحالات

2
, n

3
, 2

n
) 

 (  مقارنة بيانية بين درجات التعقيد المختمفة.8الشكل )
 لػ  مجػف    مػف  Quick, merge, bubble, insert كاطااؽ  ملي قمنػس اانفاػب  جل  د ماػست  لأدا ػ   جاسجاػ  

 processor فست  جاسجاػ   جقاـ  ججذاذ   ج ش  نا    لااسدهس مف أئؿ  تا قاـ ملالف   بجؾ  لػ  ذساػس املػؾ  جم  جػ

Celeron 1.60GHz, RAM 256MB.     0  ؽ  جملطط:) 
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 ,a=asai[n], b=asaq[n],   c=asam[n]ن إ( يبين المخطط التدفقي لمخوارزمية التي اعتمدت في الحساب حيث 0المخطط )

d=asal[n]  ميات المشروحة والممثمة والتي استخدم كل منيا مع نداء التابع الفرعي لمخوارزB1, B2, B3, B4  والتي رسم المخطط
 الانسيابي ليا في الشكل اليميني.

 
 (يبين القيم الزمنية الناتجة عن تنفيذ الخوارزميات الأربعة مقدرة بالميمي ثانية6فكانت النتائج كما في الجدول )

N quick merge Insert Bubble 

2000 0 0 0.015 0.031 

4000 0 0 0.031 0.109 

8000 0.001 0.01 0.135 0.425 

16000 0.004 0.015 0.54 1.625 

32000 0.015 0.031 2.109 6.5 

64000 0.029 0.047 8.515 22.89 

128000 0.046 0.109 33.59 75.2 

 كسنػػت  لأشػػكسؿ  Microsoft Excel 2003قمنػػس اساػػالت ـ أت ا داػػـ  جملططػػست  جااسناػػ   جمد قػػ  اسجادنػػسمن 
 (. 9(  ا ضح أت ة  جل  د ماست  لأدا    جماان   ي  جئت ؿ  3 جاسجا :  جشكؿ  

 

 start 
 

a=srand(NULL); 

b=c=d=a;i++; 

i<n 

n=2000;i=0; 

a=b=c=d=0; 

B1 

B2 

B3 

B4 

end 

y n 

B 

Start=clock(); 

End=0; 

Srand(NULL); 

Call Sort 

End=clock 

End-start/clok_tck 

n; \n; 
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 (  يوضح أداء الخوارزميات الأربعة0الشكل )

مقسدنػػ  اػػسجل  د ماااف  لألػػدااف قمنػػس اداػػـ ملطػػط  quick,merge نظػػد   جاقػػسدس  جقػػاـ  جػػيدهس  ػػي لػػ  د مااي 
 (  : 2لسص اهمس  كسف  جشكؿ  

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

2000 4000 8000 16000 32000 64000 1E+05

quick

merge

 
 quick, mergeيوضح أداء الخوارزميتين (  4الشكل )

 
 

 كمس  نفبنس هب   ج مؿ  ل  ذساااف اسجم  جفست  جاسجا : 
processor Intel core™ 2     1.60GHz, RAM 1GB.  

processor Penetum D  3.0GHz, RAM 1GB.  
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  كسنت  جناسنن منائم  مع  جذساس  لأ ؿ مف ذاث  لاق   جل  د ماست مع ا ضهس ا ض. 
  سان   جشكلاف  ئتنس أف: ام
 هب  مس اا   ؽ مػع  insert,bubbleأك د   سجا  اشكؿ   ضح مف  جل  د ماست  quick,merge جل  د ماست  -

  جتد ا   جنظدا . 
ممس ائ ػؿ  quick االت ـ مجف    ماس تا   تت مد ت ائ ؿ أكاد مف ل  د ما   mergeااطلس ل  د ما   -
  ج نسجد.   ت  تت ة كمس ااف ؽ  ي  لأت   quickل  د ما  

 بجػؾ  تدئ  ا قات أاا  ااالتـ  قط  نتمس اك ف قاـ  جتلؿ  اهس جيادا املؾ  مف  ج  ضح أف  جل  د ماست  جاي
 .جج  ا  اذقاقهس  ملاس اااس  ج مف  جكااد  جلا ـ جلانفاب

 Shell جفػد   جمشػطيل س ا جي  جاذث اس امست إذتو  جل  د ماػست ب ت تدئػ   جا قاػت  جل  سدااماػػ   مػف أم لاهػ

sort لtree sort لMerge sort لHeapsort  لمػس  أف هػب   جل  د ماػست   لػ   جػد ـ مػف ك نهػس املػؾ تدئػست ا قاػت 
إب الالػػؼ أت ؤهػػس اػػسلالاؼ اناػػ   جم طاػػػست  لماشػػساه   ػػي  جذسجػػ   لأاػػ أ إ  أنهػػس  ػػي  جذقاقػػ   اػػػد مااػػس ا   ػػي  لأت ة

  جمد ت  د هس   هنس   اااع  جمئسؿ جكس   هب   جمقسدنست (.  جماالتم   ي ال اف  جااسنست 
  لػ   جػػد ـ مػف كػػ ف ذئػػـ  جااسنػست  ػػي قس ػػتا  جااسنػست  جلسجػػ  امػ  ت لتمػػ    نادنػػت كااػد ئػػت   إ  أف  ملاػػ  

ا مػف  اسجاػسجي امكػف   اػافست ل هي  اسدا  ف قاـ جذاذ  indexes جفد   ي قس تا  جااسنست هي  ملا   د  جلفهسدس 
  جاطااؽ  ج ملي  جاساؽ  ل  قس تا  جااسنست هب ل كمس  امكف ا مام   ل  أا  قس تا ااسنست م قتا.  
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