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摘要 通过分析任意输^的n个数据的组成特性．设计一种O(n+nlog：m)时间复杂度的排

序算法，卅为原始输入数据序列中有序／逆有序的于序列个数，l≤m<-G n／2。此排序算法的时

间复杂性结果与输人数据的概率分布假设无关。

关键词 排序 算法复杂性 数据置换

中图法分类号TP301 6 n

Abstract By analyzing th；characteristics of the”given input data．a sorling

algorithm with O(“+nlog 2Ⅲ)time complexity is presented，where m is the number

of the sorted or conversely sorted sub—sequences in the original input sequence．1

≤，H≤,z／2．The time complexity result is independent of the hypothesis of the

probability distribution of the input data．

Key words sorting，algorithm complexity，data swap

排序是计算机科学中最基本、最重要的研究问题之一Llj。由于排序问题不但本身十分有

趣，而且具有十分重要的理论意义和广泛的应用价值，所以40多年它一直吸引着许多学者从串

行或并行处理的角度不断探索并且取得了大量的极富创造性的成果”“]。

数据排序过程本质上是序列置换的过程。为了加快数据排序的速度，必须研究如何减少数

据置换(交换)的次数。本文从分析原始输人数据组成的特性出发，找出其包含的有序子序列或

者逆有序子序列，利用这些子序列的有序性，设计一个数据交换次数较少的排序算法。

1算法的设计与分析

对于任意给定的2个数据32和Y，要么z≤Y，要么z≥Y。通过观察和分析，可以发现对于
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任意的输入数据序列A={n．，nz，⋯，n．}，其数据组成特征可以归纳为以下3种情形：

(1)q≥d⋯(i=：l，2，⋯，”一1)，即■为逆有序序列，其结构如图1(a)所示；

(2)4≤n．+t(i=l'2，⋯，H—1)，即A为有序序列，其结构如图l(b)所示；

(3)更一般的情形是序列A既非有序也非逆有序，但是总可以将A分成若干个子序列A。，

A^，．一．，I。，1≤，n≤n／2，使得子序列A，(J一1，2，⋯，，n)一定满足上述(1)、(2)两种情况之一，

其结构如图1(c)和td)所示。

假定将数据序列A按升序排列，则排序算法的思想如下：

第1步：对输入序列^进行扫描，寻找出满足情况(1)或(2)的子序列A，J一1，2，⋯朋，

这样从整体来看，序列A就是一种升降起伏的波浪形的序列．我们把处于峰顶和谷底的数据分

别称为峰点(子序列的最大元素)和

谷点(子序列的最小元素)；

第2步：依次扫描子序列A，．』一

l，2，⋯Ⅲ，若A，为逆有序子序列，则

将其调整为有序子序列，从而获得，n

个有序序列；

第3步：循环调用两路归并算

法Ll。，将，n个有序子序列归并成一个

长度为”的完整的有序序列。

我们将上述算法形式描述如下：

Algorithm LZ--Sorting(A，n)

Begin

(a)

／、^＼／⋯＼／＼／
(b)

，、√＼，＼。八卜兮、
(c) (d)

图1 输入数据序列A古勺组成特征

(a)有序的输入序列；(b)逆有序的输八序列；(c)具有峰顶

点和峰谷点的一般输入序列；(d)错落有致的输入序列。

m一0；／／m记有序／逆有序子序列的个数

(1)for i一2 tO n do／／找峰点和谷点

lf A[i-1]≤AEi]and A!i]>A[i+1]then

begin

nl=n1-1；BEm]．p=1；／／记峰点位置

BEm]．d一0；／／表示找到一个有序子序列
end

else if A[i一1]≥AEi]and AEi]<A[i+1]then

begin

ril—m+1；B[m]．p=i；／／ig谷点位置

BEm]．d一1；／／表示找到一个逆有序子序列

end

(2)if m=1 and BErn]．d—I or m>I then／／将逆有序子序列调整为有序子序列

begin

B[o]．p一0；

for j一1 to H1 do

if BEj]．d=1 then

for k=1 tO do
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begin

x—AEB[j一1]，p+k]；

A[B[j一1]．p十k]一AEB[j]．p一(k一1)]；

A[B F-j]．p一(k一1)]一X；

end；

end；

(3)if m>1 then／／归并m个有序子序列成为一个长度为n的有序序列

for i一1 to l092m do

for{一l tO rll一1 STEP 2 do

begin

调用两路归并算法归并子序列x广B[j一1]．p十1．．BEi]．p]和xEBEj]．p+1．．R[j十

1]．p]；

B[j—1]．p—B[j一1]．p+1；

B[j]．p—B[J L1]．P；

m—m／2：

end；

End．

下面分析该算法的时问复杂度。设序列以的长度为n，m个子序列的长度分别记为厶，厶，

⋯，工。，则n一∑厶。显然，算法第(1)步扫描数据序列所需的时间为T。(n)一o(”)，第(2)步
‘‘I

将序列A中的逆有序子序列调整成有序子序列所需的时间最多为T。(n)一0(n)。当输入序列

A为有序或者逆有序序列时，算法无需执行第(3)步，这时排序所需的时问为0(n)。

对于～般情形的输人序列，算法需要执行第(3)步的子序列归并工作。因为共有m个有序

于序列，所以算法需要进行logz优遍的归并工作。在每遍归并过程中，参与归并的数据个数为

1"1．所以每遍归并所需的时间为0(”)。这样，算法步(3)所需的时间为
lo‘2“

T。(n)一∑o(月)=o(nlog。m)．
』=1

因此，整个排序算法所需的时间为：

丁(n)一T，c(n)+T，￡(")+丁Io)

=o(n)+0(”)+O(nl092m)

=O(n十nl092m)．

表1给出了本文排序算法

的时间复杂度与已知的主要排

序算法的时间复杂度的比较结

果．

2结束语

我们从连绵不断、此起彼

表1 排序算法时间复杂度的对比

伏的群山轮廓以及时涨时落的股市交易数据曲线得到启迪，通过分析任意输入的n个数据的
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组成特性，设计一种时间复杂度为O(n+n[og。卅)的排序算法，聃为原始输入数据序列中有序／

逆有序的子序列个数，1≤m≤n／2。此排序时间复杂性结果与输人数据的概率分布假设无关。

在最坏情形下，本文的排序算法的时间复杂度与现有的排序方法相同。但是，由于在大多数情

形下槲是小于”的，所以本文给出的排序算法在工程实践中将更有优势。

本文算法的设计思想和冒泡排序、基数排序算法的设计思想有着异曲同工之妙——它们

都来源于对客观事物和现实生话的观察与思考。

F一步的工作是将本文的算法并行化，并探讨其在各种并行计算环境下的实现。
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论打好基础，它将在数据挖掘、综合评判等方面有着重要的应用
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