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Аннотация. Рассматриваются модификации самого известного алгоритма сортировки – сортировки простым обменом. Показано, что сортировка расческой является одной из самых удачных модификаций сортировки простым обменом. Выполнено сравнение сортировки расческой с одним из наиболее эффективных алгоритмов сортировки – быстрой сортировкой, проанализированы полученные результаты, сделаны выводы.
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Сортировка простым обменом (сортировка пузырьком) является одной из самых известных вследствие своей простоты как для понимания, так и для программирования. Однако она малоэффективна. Два этих фактора привели к появлению многочисленных модификаций, попыткам улучшения данного алгоритма [1].
В статье будут рассмотрены следующие модификации пузырьковой сортировки: сортировка с запоминанием позиции последней перестановки, шейкерная сортировка, четно-нечетная сортировка и сортировка расческой. Описания этих алгоритмов либо широко известны, либо без труда могут быть найдены в литературе [2, 3], поэтому в статье описываться не будут.
Известно, что не все изменения исходного алгоритма могут приводить к положительным результатам или значительным улучшениям. Поэтому задача сравнения и анализа перечисленных выше алгоритмов является актуальной. 
В данной статье будет проведено сравнение пузырьковой сортировки и ее модификаций на примере сортировки двух видов массива: неупорядоченного и упорядоченного в обратном порядке.
Результаты сравнения пузырьковой сортировки с ее модификациями для неупорядоченного массива приведены на рисунке 1. 
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Рисунок 1 - График сортировок неупорядоченного массива 
По результатам сравнения можно сделать вывод о том, что эффективней оказалась сортировка расческой, причем значительно эффективней. Хотя запоминание позиции последнего обмена у пузырьковой сортировки предполагало повышение быстродействия алгоритма, в большинстве случаев эта оптимизация показала результат хуже, чем сортировка пузырьком. Шейкерная и четно-нечетная сортировки оказались быстрее пузырьковой, причем шейкерная сортировка показала лучший результат по сравнению с четно-нечетной. 
Те же исследования были проведены для массива, упорядоченного в обратном порядке. Результаты приведены на рисунке 2.
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Рисунок 2 - График сортировок массива, упорядоченного в обратном порядке
По данным рисунка 2 самой эффективной также оказалась сортировка расческой. Пузырьковая сортировка и ее модификация с запоминанием последнего обмена показали примерно одинаковое время сортировки, однако алгоритм оптимизации пузырьковой сортировки порой был менее эффективным. Шейкерная и четно-нечетная сортировки оказались быстрее пузырьковой, однако при сортировке массива, упорядоченного в обратном порядке, немного быстрее оказалась четно-нечетная сортировка. 
Анализируя полученные результаты, можно сделать вывод, что сортировка расческой значительно эффективное всех остальных рассмотренных алгоритмов сортировки. В связи с этим была поставлена задача сравнения данного алгоритма с одним из эффективных алгоритмов сортировки. Для проверки была выбрана встроенная в систему быстрая сортировка. 
Результаты сравнения сортировки расческой и встроенной быстрой сортировки приведены на рисунке 3.
[image: ]
Рисунок 3 – Результат сравнения с быстрой сортировкой
Подводя общий итог можно сделать следующие выводы. Такие модификации алгоритма сортировки простым обменом, как сортировка с запоминанием позиции последней перестановки, шейкерная сортировка и четно-нечетная сортировка если и дают улучшения эффективности базового алгоритма, то незначительные. Однако сортировка расческой выпадает из этого перечня и отличается высокой эффективностью, которая, хотя и уступает быстрой сортировке, но является сравнимой с ней по эффективности. 
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