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Òåìà «Ñîðòèðîâêà äàííûõ» ïî ïðè-
÷èíå ñâîåé ôóíäàìåíòàëüíîñòè è çíà÷è-
ìîñòè, ìíîãî÷èñëåííîñòè ìåòîäîâ è äîñ-
òóïíîñòè èõ èññëåäîâàíèÿ äàåò õîðîøèå
âîçìîæíîñòè äëÿ îðãàíèçàöèè êàê òåîðå-
òè÷åñêèõ, òàê è ëàáîðàòîðíî-ïðàêòè÷åñ-
êèõ çàíÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà ôîðìèðî-
âàíèå ó ó÷àùèõñÿ îñíîâíûõ êà÷åñòâ òâîð-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè: âèäåíèå ñòðóêòóðû
ñëîæíîãî îáúåêòà, óìåíèå ñîçäàâàòü îðè-
ãèíàëüíûé ñïîñîá èññëåäîâàíèÿ íà îñíî-
âå èçâåñòíûõ, óìåíèå äåëàòü âûâîäû è äð.
Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìåòîäèêà îðãà-
íèçàöèè ïðàêòè÷åñêîãî çàíÿòèÿ ïî èññëå-
äîâàíèþ ó÷àùèìèñÿ âðåìåííîé ñëîæíîñ-
òè àëãîðèòìîâ ñîðòèðîâêè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïðîñòûõ ñðåäñòâ ïðîôèëèðîâàíèÿ
ïðîãðàìì. Ïðîôèëèðîâàíèå � ýòî âàæíûé
ýëåìåíò öèêëà ñîçäàíèÿ ïðîãðàìì, êîòî-
ðîìó â øêîëå ïðàêòè÷åñêè íå óäåëÿþò âíè-
ìàíèÿ. Îçíàêîìëåíèå ó÷àùèõñÿ ñ ýëåìåí-
òàìè ïðîôèëèðîâàíèÿ ïðîãðàìì çíà÷è-
òåëüíî ðàñøèðÿåò ìåòîäîëîãè÷åñêèå âîç-
ìîæíîñòè ïðåïîäàâàòåëÿ ïðè ïðîâåäåíèè
çàíÿòèé ïî àëãîðèòìèçàöèè è ïðîãðàììè-
ðîâàíèþ. Âðåìÿ, çàòðà÷åííîå íà îçíàêîì-
ëåíèå ñ ïðîôèëèðîâùèêîì, ñ ëèõâîé îêó-
ïàåòñÿ çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ðàç-
ðàáàòûâàåìûõ ïðîãðàìì, âûÿâëåíèÿ ó÷à-
ñòêîâ ïðîãðàììû, íà âûïîëíåíèå êîòî-
ðûõ çàòðà÷èâàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî
âðåìåíè, è îïðåäåëåíèÿ ìåñò, â êîòîðûõ

íåîáõîäèìî âíåñòè óëó÷øåíèÿ èëè èçìå-
íèòü àëãîðèòì ðàáîòû.

Ïîä ñîðòèðîâêîé â èíôîðìàòèêå ïî-
íèìàåòñÿ ïðîöåññ óïîðÿäî÷èâàíèÿ çàäàí-
íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äàííûõ îäíîãî
òèïà ïî çíà÷åíèþ êàêîãî-ëèáî ïðèçíàêà
(êëþ÷à). Îñíîâíûì êðèòåðèåì êà÷åñòâà
ìåòîäîâ ñîðòèðîâêè ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîñòü
àëãîðèòìà, êîòîðàÿ îòðàæàåò ïîðÿäîê âå-
ëè÷èíû òðåáóåìîãî ðåñóðñà (âðåìåíè/
äîïîëíèòåëüíîé ïàìÿòè) â çàâèñèìîñòè îò
ðàçìåðíîñòè çàäà÷è. Âûäåëÿþò âðåìåííóþ
T(n) è åìêîñòíóþ (îáúåì äîïîëíèòåëüíîé
ïàìÿòè) «ñëîæíîñòü» ìåòîäà, ãäå n � ÷èñ-
ëî ýëåìåíòîâ ñîðòèðóåìîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè. Âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ðÿäà àëãîðèò-
ìîâ çàâèñèò íå òîëüêî îò ðàçìåðà çàäà÷è,
íî è îò íà÷àëüíîãî âçàèìîðàñïîëîæåíèÿ
äàííûõ. Ïîýòîìó âûäåëÿþò ìàêñèìàëüíóþ

...ïðîöåññ óïîðÿäî÷èâàíèÿ çàäàííîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äàííûõ îäíîãî òèïà
ïî çíà÷åíèþ êàêîãî-ëèáî ïðèçíàêà...



20

Èëüèí Â.Ï., Öâåòêîâà Å.Þ.

© ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ØÊÎËÅ. ¹ 2, 2009 ã.

ñëîæíîñòü (äëÿ ñàìîãî íåáëàãîïðèÿòíîãî
ñëó÷àÿ), ñðåäíþþ ñëîæíîñòü (ñëîæíîñòü
ìåòîäà â ñðåäíåì), ìèíèìàëüíóþ ñëîæíîñòü
(äëÿ íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíîãî ñëó÷àÿ).

Ïðè âûáîðå äëÿ èçó÷åíèÿ â øêîëå êîí-
êðåòíûõ ìåòîäîâ ñîðòèðîâêè èç äîñòàòî÷-
íî áîëüøîãî ÷èñëà èçâåñòíûõ [1] áóäåì
ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ñëåäóþùèì êðèòåðèåì:
èçó÷àåìûå ìåòîäû äîëæíû áûòü ïðîñòû-
ìè äëÿ èçó÷åíèÿ è ïðîãðàììíîé ðåàëèçà-
öèè, îòëè÷àòüñÿ ïðèíöèïàìè ïîñòðîåíèÿ,
äîëæíû èìåòü ìîäèôèêàöèè, ðàçëè÷àòüñÿ
ïî âðåìåííîé ñëîæíîñòè. Ñðåäè ïðîñòûõ
ìåòîäîâ âíóòðåííåé ñîðòèðîâêè, ñîðòèðó-
þùèõ ýëåìåíòû ïðàêòè÷åñêè áåç èñïîëü-
çîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ïàìÿòè, ìîæíî
âûáðàòü ñîðòèðîâêó îáìåíîì, ñîðòèðîâêó
âûáîðîì (âûäåëåíèåì), ñîðòèðîâêó âêëþ-
÷åíèÿìè (âñòàâêàìè). Ïðåäëàãàåìûå ìåòî-
äû ÿâëÿþòñÿ ïðîñòûìè êàê äëÿ ïîíèìàíèÿ,
òàê è äëÿ ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè, è èìå-
þòñÿ î÷åâèäíûå èõ ìîäèôèêàöèè, ÷òî ïî-
çâîëÿåò îðãàíèçîâàòü èññëåäîâàòåëüñêóþ
ðàáîòó ó÷àùèõñÿ çà ïðèåìëåìîå âðåìÿ.

Íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìîé â øêî-
ëå ñèñòåìîé ïðîãðàììèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ
èíòåãðèðîâàííàÿ ñðåäà ðàçðàáîòêè Turbo
Pascal, êîòîðàÿ äîñòàòî÷íî ïðîñòà è ýô-
ôåêòèâíà äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîãðàìì è âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ èíòåðàêòèâíûé îòëàä÷èê (ïîä-
ìåíþ DEBUG). Íàãëÿäíûì ñïîñîáîì èçó-
÷åíèÿ àëãîðèòìà ñîðòèðîâêè ÿâëÿåòñÿ ïî-
øàãîâîå èñïîëíåíèå ïðîãðàììû, ðåà-
ëèçóþùåé èññëåäóåìûé àëãîðèòì ñîðòè-
ðîâêè, ñ ïðîñìîòðîì âçàèìîðàñïîëîæå-
íèÿ ýëåìåíòîâ ìàññèâà íà êàæäîì øàãå
ñîðòèðîâêè â îêíå ïðîñìîòðà Watch. Îò-
ëàä÷èê ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü òðàññèðîâ-
êó çíà÷åíèé âûáðàííûõ ïåðåìåííûõ â
ïðîöåññå îòëàäî÷íîãî èñïîëíåíèÿ. Ïîëó-
÷åíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ âðåìåííûõ ïî-
êàçàòåëåé àëãîðèòìîâ ñîðòèðîâêè âûçû-
âàåò íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòåé áîëüøèõ ðàçìåðíîñòåé,
ïðè ýòîì ïðîãðàììû, ðåàëèçóþùèå ñîîò-
âåòñòâóþùèå àëãîðèòìû ñîðòèðîâêè äîë-
æíû êîíòðîëèðîâàòüñÿ íàáîðîì òàéìåðîâ
è ñ÷åò÷èêîâ. Âðåìåííûå õàðàêòåðèñòèêè
ïðîãðàììû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ñ ïîìî-
ùüþ ïðîñòîé ïðîãðàììíîé ñèñòåìû Turbo
Profiler, âõîäÿùåé â ïîñòàâêó èíòåãðèðî-

âàííîé ñðåäû ðàçðàáîòêè. Äàííàÿ ñèñòå-
ìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîôèëèðîâùèê �
ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî, ïîçâîëÿþùåå êîí-
òðîëèðîâàòü êàæäûé øàã âûïîëíåíèÿ ïðî-
ãðàììû è ïðåäîñòàâëÿòü ïîäðîáíûå ñòà-
òèñòè÷åñêèå ñâåäåíèÿ íà âñåõ ýòàïàõ åå
ðàáîòû, íà÷èíàÿ îò ïîäñ÷åòà âðåìåíè è
êîëè÷åñòâà âûïîëíåíèé îïåðàòîðîâ è çà-
êàí÷èâàÿ êîíòðîëåì íàä âûçîâàìè ïðåðû-
âàíèé è îáðàùåíèÿìè ê ôàéëàì. Ñâåäå-
íèÿ, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ïðîôèëèðî-
âàíèÿ, ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü öåëåñîîáðàç-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòî-
äîâ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîãðàìì:
óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà âû÷èñëåíèé âî
âíóòðåííèõ öèêëàõ, ñîêðàùåíèå ÷èñëà ïî-
âòîðåíèé â öèêëå, ðàçâåðòûâàíèå öèêëîâ,
èçìåíåíèÿ ïîðÿäêà â ëîãè÷åñêèõ âûðàæå-
íèÿõ, óìåíüøåíèå èçáûòî÷íûõ âû÷èñëåíèé,
çàìåíà ìåäëåííûõ îïåðàöèé áîëåå áûñò-
ðûìè è ò. ä. Ïðîôèëèðîâàíèå � ýòî îäíà
èç î÷åíü ïîëåçíûõ ÷àñòåé ïðîöåññà ñî-
çäàíèÿ êà÷åñòâåííîãî ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ, êîòîðàÿ, íàðÿäó ñ îòëàäêîé, äîë-
æíà ñòàòü íåîòúåìëåìûì ýëåìåíòîì öèêëà
ñîçäàíèÿ ïðîãðàìì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
èìåþòñÿ ìîùíûå ïðîôèëèðîâùèêè, ñî÷å-
òàþùèå âîçìîæíîñòè êàê ïðîôèëèðîâàíèÿ,
òàê è îïòèìèçàöèè ïðîãðàìì. Â óñëîâèÿõ
øêîëû äëÿ ïðåäëàãàåìûõ çàäà÷ âïîëíå äî-
ñòàòî÷íî ñèñòåìû Turbo Profiler. Îñíîâíûå
ïðèíöèïû ðàáîòû è âîçìîæíîñòè ïðîôè-
ëèðîâùèêà ïðè ðàññìîòðåíèè êîíêðåòíûõ
ïðèìåðîâ óñâàèâàþòñÿ ó÷àùèìèñÿ äîñòà-
òî÷íî áûñòðî. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèé öå-
ëåñîîáðàçíî ïðåäîñòàâèòü ó÷àùèìñÿ êðàò-
êóþ èíñòðóêöèþ ïî ðàáîòå ñ ïðîôèëèðîâ-
ùèêîì è, âîçìîæíî, ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ
âðåìåíè íà ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé, ôàé-
ëû ïðîãðàìì ìåòîäîâ ñîðòèðîâêè (èñõîä-
íûé òåêñò è èñïîëíÿåìàÿ ïðîãðàììà),
õîòÿ, â ñèëó èõ íåñëîæíîñòè, ïðîãðàììû
ìîãóò áûòü çàðàíåå íàïèñàíû è îòëàæåíû
ñàìèìè ó÷àùèìèñÿ.

Ðàññìîòðèì âîçìîæíûé âàðèàíò ïðî-
âåäåíèÿ èññëåäîâàíèé íà ïðèìåðå àíàëè-
çà ïðîñòåéøåãî àëãîðèòìà ñîðòèðîâêè
îáìåíàìè (ïóçûðüêîâàÿ ñîðòèðîâêà) îäíî-
ìåðíîãî ìàññèâà. Ýòî ñàìûé èçâåñòíûé èç
ó÷åáíîé ëèòåðàòóðû àëãîðèòì ñîðòèðîâêè.
Ïåðâûé âàðèàíò àëãîðèòìà ïðåäñòàâëÿåò
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ñîáîé äâà âëîæåííûõ öèêëà. Íà êàæäîì
øàãå âíóòðåííåãî öèêëà ñðàâíèâàþòñÿ ïî-
ïàðíî ñîñåäíèå ýëåìåíòû. Åñëè îíè íå óïî-
ðÿäî÷åíû, òî ýëåìåíòû ìåíÿþòñÿ ìåñòàìè.
Ïðè ñîðòèðîâêå ïî âîçðàñòàíèþ çà îäèí
ïðîõîä âíóòðåííåãî öèêëà ïóòåì ïîñëåäî-
âàòåëüíûõ îáìåíîâ íàèáîëüøèé ýëåìåíò ïå-
ðåìåùàåòñÿ íà ïîñëåäíåå ìåñòî, ïðè ñëå-
äóþùåì ïðîõîäå íà ïðåäïîñëåäíåå è ò. ä.
(âàðèàíò 1). Â óëó÷øåííîì âàðèàíòå (âà-
ðèàíò 2) äëÿ óñòðàíåíèÿ ïðîñìîòðà óæå îò-
ñîðòèðîâàííîé ÷àñòè ìàññèâà ïðàâàÿ ãðà-
íèöà âíóòðåííåãî öèêëà ïðè î÷åðåäíîì
ïðîõîäå óìåíüøàåòñÿ íà åäèíèöó. Ýòè àë-
ãîðèòìû èìåþò ñðåäíþþ, ìàêñèìàëüíóþ è
ìèíèìàëüíóþ âðåìåííûå ñëîæíîñòè T(n2)
è òðåáóþò äîïîëíèòåëüíóþ ïàìÿòü òîëüêî
äëÿ âñïîìîãàòåëüíûõ ïåðåìåííûõ ïðè îðãà-
íèçàöèè öèêëîâ. Ñëåäóþùåå óëó÷øåíèå àë-
ãîðèòìà (âàðèàíò 3) ìîæåò áûòü äîñòèã-
íóòî ïóòåì ó÷åòà òîãî ôàêòà, ÷òî åñëè çà
î÷åðåäíîé ïðîõîä íå áûëî ñäåëàíî íè
îäíîãî îáìåíà, òî ìàññèâ óæå îòñîðòèðî-
âàí è ñëåäóþùèå ïðîõîäû ìîæíî ïðîïó-
ñòèòü. Ñðåäíÿÿ è ìàêñèìàëüíàÿ âðåìåííûå
ñëîæíîñòè óëó÷øåííîãî àëãîðèòìà îñòà-
þòñÿ òåìè æå, íî â ñëó÷àå óæå îòñîðòèðî-
âàííîãî ìàññèâà ìèíèìàëüíàÿ âðåìåííàÿ
ñëîæíîñòü � T(n).

 Ðàññìîòðèì äâà âàðèàíòà ïðîãðàìì-
íîé ðåàëèçàöèè ìåòîäà (âàðèàíò 1, âàðè-
àíò 3). Òåêñòû ïðîôèëèðîâàííûõ ïðî-
ãðàìì, ðåàëèçóþùèõ äàííûé ìåòîä, ïðè-
âåäåíû â òàáë. 1. Òàê êàê ïðîôèëèðîâùè-
êó íåîáõîäèìû èñõîäíûé òåêñò è îòêîì-
ïèëèðîâàííàÿ ïðîãðàììà è äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ òðåáóþòñÿ ðàçíûå èñõîäíûå äàííûå
êàê ïî ñïîñîáó çàäàíèÿ, òàê è ðàçìåðíîñ-
òè ìàññèâà, à ìåõàíèçì çàäàíèÿ èñõîäíûõ
äàííûõ âñå ðàâíî èñêëþ÷àåòñÿ èç àíàëèçà
ìåòîäà, òî ìîæíî íåîáõîäèìûå èçìåíåíèÿ
ïðîâîäèòü íåïîñðåäñòâåííî â òåêñòå ïðî-
ãðàììû (ñëó÷àéíàÿ èëè ôèêñèðîâàííàÿ
ïðîöåäóðû ââîäà, ðàçìåðíîñòü è ò. ä.). Öå-
ëåñîîáðàçíî ñðàâíèâàòü àëãîðèòìû íà îä-
íîé è òîé æå ñëó÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè. Äëÿ ãåíåðàöèè èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ
êðàéíèõ ñëó÷àåâ (èñõîäíûé ìàññèâ óæå
óïîðÿäî÷åí ïî âîçðàñòàíèþ èëè óáûâàíèþ)
ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðîöåäóðîé ââîäà

äëÿ ñëó÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, çàòåì
îòñîðòèðîâàòü ïðè ïîìîùè ïðîöåäóðû, ðå-
àëèçóþùåé äàííûé ìåòîä, è ïîëó÷åííûé
óïîðÿäî÷åííûé ìàññèâ èñïîëüçîâàòü äëÿ
èññëåäîâàíèÿ ìåòîäà. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýê-
ñïåðèìåíòàëüíîãî ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà
ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ íåîáõîäèìî èñïûòàíèÿ
ïðîâîäèòü íà îäèíàêîâûõ íàáîðàõ âõîä-
íûõ äàííûõ, óïîðÿäî÷åííûõ â ïðÿìîì ïî-
ðÿäêå, óïîðÿäî÷åííûõ â îáðàòíîì ïîðÿä-
êå è ñëó÷àéíûõ, äëÿ êîðîòêèõ, ñðåäíèõ
è äëèííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé. Äëÿ àíà-
ëèçà ïðîãðàììû c ïîìîùüþ Turbo Profiler
òðåáóþòñÿ êàê èñõîäíûé, òàê è âûïîëíÿ-
åìûé ôàéëû ïðîãðàììû ñîðòèðîâêè. Ïî-
ýòîìó ïðè êîìïèëÿöèè ïðîãðàììû ñîð-
òèðîâêè â èíòåãðèðîâàííîé ñðåäå Turbo
Pascal íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ôëàæîê â
ïóíêòå ìåíþ Options|Debugger... â êàòå-
ãîðèè Debugging|Browsing Stand-Alone
Debugging â ñîñòîÿíèå On. Ïîñëå çàïóñêà
ïðîôèëèðîâùèêà íåîáõîäèìî çàãðóçèòü èñ-
ïîëíÿåìóþ ïðîãðàììó (ðàñøèðåíèå ôàéëà
.exe) â ñèñòåìó Turbo Profiler. Îòêðîþòñÿ
äâà îêíà: Module, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ èñ-
õîäíûé òåêñò, è Execution Profile � äëÿ îòî-
áðàæåíèÿ ñòàòèñòèêè ïðîöåññà âûïîëíå-
íèÿ ïðîãðàììû (ñì. ðèñ. 1).

Ïåðåä íà÷àëîì ïðîôèëèðîâàíèÿ ïðî-
ãðàììû íåîáõîäèìî ïîìåòèòü ó÷àñòêè ïðî-
ãðàììû («îáëàñòè»), äëÿ êîòîðûõ ñîáè-
ðàþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå (ñòðîêà,
îïåðàòîð èëè âñÿ ïðîãðàììà). Êîìáèíà-
öèÿ êëàâèø <Alt-F10> àêòèâèðóåò ëîêàëü-
íîå ìåíþ îêíà Module. Ïóíêò Add Areas
ïðåäëàãàåò ñïèñîê âîçìîæíûõ ãðàíèö «îá-
ëàñòè» (äëÿ íåáîëüøèõ ïðîãðàìì ìîæíî

...ïóçûðüêîâàÿ ñîðòèðîâêà...
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âîñïîëüçîâàòüñÿ îïöèåé Every Line in
Module � êàæäàÿ ñòðîêà â ìîäóëå.). Ïî
êëàâèøå F9 ïðîèçâîäèòñÿ ñáîð ñòàòèñòè-
÷åñêèõ äàííûõ (äëÿ áîëüøèõ ìàññèâîâ íà
ýòî ïîòðåáóåòñÿ îïðåäåëåííîå âðåìÿ, äëÿ
óìåíüøåíèÿ êîòîðîãî ìîæíî îãðàíè÷èòü
íàáîð àíàëèçèðóåìûõ îáëàñòåé). Â êàæ-
äîé ñòðîêå íèæíåé ïàíåëè ñîäåðæèòñÿ:
íàçâàíèå «îáëàñòè», êîëè÷åñòâî ñåêóíä,
çàòðà÷åííûõ íà âûïîëíåíèå äàííîé «îá-
ëàñòè», ïðîöåíòíîå îòíîøåíèå ýòîãî âðå-
ìåíè ê îáùåìó âðåìåíè âûïîëíåíèÿ ïðî-
ãðàììû, ãîðèçîíòàëüíàÿ äèàãðàììà, ïðî-
ïîðöèîíàëüíàÿ ýòîìó îòíîøåíèþ. Ïî êî-
ìàíäå Display (äëÿ äîñòóïà êîìáèíàöèÿ
êëàâèø <Alt-F10>) äëÿ óñòàíîâêè ïàðàìåò-
ðîâ èçîáðàæåíèÿ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ïÿòü
ñïîñîáîâ èçîáðàæåíèÿ äàííûõ â îêíå
Execution Profile:

Time � èçîáðàæåíèå ïîëíîãî âðåìå-
íè, çàòðà÷åííîãî íà âûïîëíåíèå êàæäîé
èç ïîìå÷åííûõ «îáëàñòåé»;

Count � èçîáðàæåíèå ÷èñëà, ïîêàçû-
âàþùåãî, ñêîëüêî ðàç çà âðåìÿ âûïîëíå-
íèÿ ïðîãðàììû óïðàâëåíèå ïåðåäàâàëîñü
ïîìå÷åííîé «îáëàñòè»;

Both � îäíîâðåìåííûé ïîêàç âðåìåíè
âûïîëíåíèÿ è êîëè÷åñòâà âûçîâîâ, äëÿ êàæ-
äîé ïîìå÷åííîé «îáëàñòè»;

Per Call � èçîáðàæåíèå ñðåäíåãî âðå-
ìåíè, çàòðà÷åííîãî íà îäíî âûïîëíåíèå
ïîìå÷åííîé «îáëàñòè»;

Longest � ïîêàç ìàêñèìàëüíîãî âðåìå-
íè çàòðà÷åííîãî íà âûïîëíåíèå äàííîé
«îáëàñòè».

Äëÿ òîãî ÷òîáû âûâåñòè ëèñòèíã ïðî-
ôèëèðóåìîé ïðîãðàììû â ôàéë, âûáåðèòå
â ìåíþ êîìàíäó Print|Options, File, â îêíå
Destination File, íàáåðèòå íà êëàâèàòóðå èìÿ
ôàéëà è íàæìèòå <ENTER>, âûáåðèòå â
ìåíþ êîìàíäó Print|Module, âûáåðèòå íà-
çâàíèå ìîäóëÿ è íàæìèòå <ENTER>.

Çàäàâàÿ ðàçíóþ ðàçìåðíîñòü è ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü (íåñêîëüêî ðåàëèçàöèé ñëó-
÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, óïîðÿäî÷åí-
íûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äëÿ íàèëó÷øåãî
è íàèõóäøåãî ñëó÷àÿ) èñõîäíûõ äàííûõ â
ìàññèâå, ó÷àùèåñÿ ïðîâîäÿò èññëåäîâàíèå
ïðîãðàììû, ðåàëèçóþùåé ìåòîä ñîðòèðîâ-
êè, àíàëèçèðóþò õàðàêòåðèñòèêè ïðîãðàì-
ìû, âûâîäèìûå â îêíàõ ïðîôèëèðîâùè-
êà è â òåêñòå ïðîôèëèðîâàííîé ïðîãðàì-
ìû. Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå ÷àñòîòíûå è
âðåìåííûå ïîêàçàòåëè âûïîëíåíèÿ îïå-
ðàòîðîâ ïðîãðàììû, ó÷àùèéñÿ îïðåäåëÿ-
åò âðåìåííûå ñëîæíîñòè àëãîðèòìà. Ìî-
ãóò áûòü ïîñòðîåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè
âðåìåíè âûïîëíåíèÿ è ÷èñëà èòåðàöèé îò
äëèíû âõîäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðè
ðàçíîé åå óïîðÿäî÷åííîñòè. Â ïðèâåäåí-
íûõ ïðèìåðàõ íàèáîëåå óáåäèòåëüíûì äëÿ
ó÷àùèõñÿ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàò ñðàâíåíèÿ àë-
ãîðèòìîâ ñîðòèðîâêè äëÿ ïðàêòè÷åñêè
óïîðÿäî÷åííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (íà-
ïðèìåð, åäèíñòâåííûé ýëåìåíò ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòè íàõîäèòñÿ íå íà
ñîîòâåòñòâóþùåì ìåñòå, ñì.
òàáë. 1), ïðè ýòîì âðåìåí-
íàÿ ñëîæíîñòü ïåðâîãî âà-
ðèàíòà àëãîðèòìà ÿâëÿåòñÿ
êâàäðàòè÷íîé, à òðåòüåãî âà-
ðèàíòà ëèíåéíîé. Â çàâèñè-
ìîñòè îò âðåìåíè, âûäåëåí-
íîãî äëÿ èçó÷åíèÿ òåìû, ó÷à-
ùèåñÿ èññëåäóþò îäèí ìå-
òîä ñîðòèðîâêè (è åãî ïðî-
ñòåéøèå ìîäèôèêàöèè) èëè
íåñêîëüêî ìåòîäîâ. Ïðè
ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé
íóæíî ó÷åñòü, ÷òî ïðè î÷åíü
áîëüøîì ÷èñëå ýëåìåíòîâ â
èñõîäíîé ïîñëåäîâàòåëüíî-Ðèñ. 1. Èíòåðôåéñíûå îêíà Turbo Profiler
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ñòè ïðîôèëèðîâàíèå çàíèìàåò áîëüøîå
âðåìÿ (ìîæíî óìåíüøèòü çà ñ÷åò îãðàíè-
÷åíèÿ ïðè âûáîðå ÷èñëà êîíòðîëèðóåìûõ
«îáëàñòåé» ïðîãðàììû), à ïðè ìàëîì ÷èñ-
ëå ýëåìåíòîâ ïðîôèëèðîâùèê îêàçûâàåò-
ñÿ íå÷óâñòâèòåëüíûì ê ìàëûì âðåìåííûì
õàðàêòåðèñòèêàì (äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòîãî
íåäîñòàòêà ìîæíî çàöèêëèòü ïðîöåññ ñî-
çäàíèÿ è ñîðòèðîâêè ìàññèâà).

Ïðè ïðîâåäåíèè çàíÿòèé ñ ó÷àùèìèñÿ
ñðåäíèõ êëàññîâ ìîæíî îáîéòèñü èçó÷åíè-

åì è èññëåäîâàíèåì ïðîñòûõ ìåòîäîâ ñîð-
òèðîâêè, äëÿ ñòàðøèõ êëàññîâ (îñîáåííî
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ) öåëåñîîáðàçíî
ïîêàçàòü è áîëåå ñîâåðøåííûå ìåòîäû.
Ïðîâåäåííûå ó÷àùèìèñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûå
èññëåäîâàíèÿ âðåìåííîé ñëîæíîñòè àëãî-
ðèòìîâ ìîãóò ïîìî÷ü â âîñïðèÿòèè ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ íå òîëüêî êàê ïðîöåññà êî-
äèðîâàíèÿ, íî è, ÷òî äîñòàòî÷íî âàæíî,
êàê òâîð÷åñêîãî ïðîöåññà êîíñòðóèðîâà-
íèÿ è èññëåäîâàíèÿ ïðîãðàìì.
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Òàáë. 1. Òåêñòû ïðîôèëèðîâàííûõ ïðîãðàìì ñîðòèðîâêè

Ñîðòèðîâêà îáìåíàìè (1) Óëó÷øåííàÿ ñîðòèðîâêà îáìåíàìè (3) 

Program: D:\BP\BIN\TEST\SORT1.EXE  
File SORT1.PAS 
Time  Counts 
Program Sort1; 
Uses Vvod;{ãåíåðàöèÿ èñõîäíûõ äàííûõ} 
Const raz=1000; 
Var i, j, n, temp:integer; 
M:array[1..raz] of integer; 
0.0014  1      BEGIN 
                n:=raz; 
                Inp;{ãåíåðàöèÿ 
                èñõîäíûõ äàííûõ} 
0.0000  1        for i:= 1 to n-1 do 
0.1169  999       for j := 1 to n-1 do 
80.980  998001     if M[j]>M[j+1] then 
                    begin {îáìåí} 
                     Temp := M[j]; 
                     M[j] := M[j+1]; 
                     M[j+1] := Temp 
85.552  998001      end 
0.0000  1       END. 
 

Program: D:\BP\BIN\TEST\SORT3.EXE  
File SORT3.PAS 
Time  Counts 
Program Sort3; 
Uses Vvod; {ãåíåðàöèÿ èñõîäíûõ äàííûõ} 
Const raz=1000; 
Var i, j, n, temp:integer; 
F:boolean;{ôèêñàöèÿ ôàêòà îáìåíà} 
M:array[1..raz] of integer; 
0.0014  1    BEGIN 
              n:=raz; 
              Inp; {ãåíåðàöèÿ 
              èñõîäíûõ äàííûõ} 
              i:=1; 
              f:=true; 
0.0000  3     while (i<= n-1)and  
                            F=true do 
              begin 
0.0000  2      F := false; 
0.0000  2      for j := 1 to n-i do 
0.0568  1997   if M[j]>M[j+1] then 
               begin {îáìåí} 
                 Temp := M[j]; 
                 M[j] := M[j+1]; 
                 M[j+1] := Temp; 
                 F:= true; 
0.0020  1997   end; 
               i:=i+1; 
               end 
0.0012  1     END. 

 


