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散 列 排 序 算 法

广西计算中心 张正铀

摘 要

本文认为在排序算法中
,

决定每个数据在新序列中位置的是它的数值大小
。

基于这种思

想
,

本文介绍了利用散列函数构造的一种算法复杂性为 O ( N ) 的排序算法
。

从对目前所发 表的各类排序算法的分析可知
,

每个数据在新序中的位置
,

只通过该数据

与其它数据比较 ( 或再利用其它数据 比较后的信 息 ) 才能决定
。

如对 N个数据作排序处理
,

若用
“

挑选插入
, , 、 ·

气泡漂浮法
”

〔 I
、

I 〕 等算法
,

则元素
a
( i ) ( i一 1

,

2
,

… N ) 必须

逐个与其余 N 一 1 个元素 比较后
,

才能决定其在新序的位置
。

显然
,

这些方 法 要 经 过 N
.

( N 一 1 ) / 2 次 比较后才能完成排序工作
。

故其算法时间复杂 性为T ( N ) = O ( N
“

)
。

若用
·

快速分类
”

〔皿〕
、 ·

合并分类
”

〔 I 〕
、 ·

树型排序
”

〔 , 〕 及
。

跳跃对分排序
”

〔侧 等算法处理
,

基本是将原始数据分成若千组后两两比较形成短序列
,

再将成功的短序

进行比较
,

合并成较长的序
,

重复此过程直至结束
。

由于这类算法除了使用数据 间 的 比 较

外
,

还注意使用其它数据比较后得到的信息
,

所以有效地改鲁了 算法 的 复 杂 性
,

达 到 T

( N ) 一 0 ( N lo g Z N )
。

然而
,

以上各类算法考虑的重点是数据间的比较
,

以便决定相应的

位置
,

因而未能使算法复杂性突破 O ( N l o g Z N )
。

我们认为
,

对数据作排序处理
,

决定数据在新序中位置的决定因素只是其本 身 值 的 大

小
。

因 此
,

新序中元素位置是待处理数据值的一个映射
。

若映射孟函 数 J定义为
:

它产生唯一

的一组整数
,

均有 J (
a ( i ) ) 子 J (

a ( j ) )
,

其中 i子 j
。

按此定义的 J 将
a
( i ) ( i一 1

,

2 …
,

N )

落位于相应的位置
,

则只要作 N 次求 J的计算
,

然后作 N 次赋值即可完成全部 数据的排序
。

然

而
,

按此定义的函数
,

J ( a( i) ) 的取值幅度通常太大
,

与之对应的工作单元就太 大
。

再则由

于原始数据中经常有
a
( i) 一 a

( i )
,

其中 i 子 i
,

这时 J的决定也就更复杂
。

于是
,

我们考虑

选择一个恰当的散列 函数
,

再 以线性位移的方式 解 决
“

冲 突
”

( 或称
“

溢出
”

)
.

此外
,

为节省工作空间
,

当处理 N个数据时
,

取 Z N体积的 数 组
,

用 a
( N + 1 )

, a
( N 十 2 )

,

… … a
( N + N ) 存放待处理的数据

,

每处理完一个数据
a
( N + i )

,

即将此存贮单元置空 供

新序使用
。

新序从 a
( l ) 起存放数据

,

从而降低装载率
,

减少冲突次数
,

这样
,

就可 以有 效

地减少 比较次数和 工作 单元
、

改善算法复杂性
。

基于此思想
,

我们构造了散列插 入 排序算法
。

一
、

算 法 框 图
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P R I N T # 1
“

O K T IM E 二
’ ,
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`

r $
, “

K 一
” ;

K
, “

M 二
”
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:
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:
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三
、

算 法 分 析

定 义
:

设对 N 个数据作排序处理
,

令数据的取值上界为 a m a x ,

则相应的散列函 数为
:

J (
a ( i ) ) = L {

a ( i ) / ( a o a x / N ) } J + l

根据 J ( 设 N Z为新序当前大于
、

等于 N 的下标
,

若 J> N : ,

则取 J一 N :
) 可找到对 应 的 a

( J )
。

若 a
( J ) 为空 ( 如定义此时为一 l )

,

则直接 将 a
( i ) ( i = N + l

,

N + 2
,

…
,

N

+ N ) 存于
a ( J )

,

并将 a
( i ) 置空

。

若产生
“

冲突
” ,

亦 即在 a ( z )
, a ( 2 )

,

… a
( J )

、

…
, a

( N :
) 序列中

, a
( J ) 非空

。

当 a ( i ) > a
( J )

,

则 a ( i )应在
a
( J ) 之右侧 ( 设序列最大

元素方 向为右侧 ) 的
a
( J+ k ) ( k = 1

,

2 …
,

N Z 一 J ) 位
。

要求 a
( J + k ) 满足 或

a
( J +

k 一 1 <
a ( i ) ( a

( J + k ) 或
a
( J + k ) 为 空 且 a

( J + k
一 ) 蕊

a
( i )

。

若 a
( J+ k ) 为 空

单元
,

则 a
( J + k ) 会 a

( i ) 即 可
,

否 贝rJ将 a
( J+ k )

, a
( J+ k + l )

,

…
, a

( N :
) 右 移

一位
:

1
O

C令 a ( i ) ;

2
O

D 令 a
( J+ k )

: a
( J + k ) 令 C

:

C令 D
;

3
’

若 C ~ 一 1
,

则结束右移工作
;

4
’

k = k + l
,

转 2
0 .

当 a ( i ) ( a ( J )
,

则 a ( i )应在
a ( J ) 之左侧的 a

( J一 k + 1 ) ( k = l
,

2
,

…
,

J ) 位
.

要 求 a ( J一

k + 1 ) 满 足
a ( J一 k ) <

a ( i ) ( a
( J一 k + 一 )

,

则 a
( J一 k + z )

, a ( J一 k + 2 )
,

…
,

a ( N Z ) 按上述 1
.

~ 4
’

规则右移一位
。

从散 ylJ 函数定义可知
,

若 a ( i ) >
a ( k )

,

则 J ( a ( i ) ) > J ( a ( k ) )
。 a ( i ) 必然插在 a ( k ) 的 右

侧
。

所以根据 J
,

就可较快地将所有
一

a
i( )排到新序中

。

由于 J比较准确地指出了
a

i( ) 的位 置
,

无论 N 值如何
,

即使产生
“

冲突
” ,

也只需与 J位的左 (右 )有限个元素作比较
,

即可 将 a( i) 定

位了
。

所以
,

为解决冲突进行 比较的次数与N 基本无关
。

而 N 对算法时间复杂 性 的影响一是

判断 J单元 是否为空
,

该比较次数为 N
;

二是解决冲突时的线性位移次数
; ( 由 于赋 值 时 间

远小于 比较时间 〔V 〕
,

对各种方法的赋值时 间均未进行分析
,

所以
,

在此也从 略 )
.

三 是

冲突次数
。

由于我们定义存贮空间为总数据量的二倍
,

其装载率 日一 N / ( 2
·

N ) 一 50 呱
。

则 尝
、 “

冲突
”

量一般为 1
.

5 N 次
。

对 67 组随机产生的数排序的结果
,

其
“

冲突
”

次数 最 多 为
,

2
.

2 3 8 N
,

而最少为 0
.

4 N
,

平均产生 1
.

36 3 N 次
“

冲突
”

( 详见附表 I )
。

因此
,

该算法最好情况是
“

冲突
”

次数为零
,

即整个排序仅需进 行 N 次 判 别 a
( J ) 是

否为空的操作
。

一般情况下
“

冲突
”

次数为 1
.

5 N
,

即除作 N 次 a
( J ) 空否的 判 别 外

,

还 需

作 l
.

S N 次处理
“

冲突
”

的判别
。

则此数法的时间复杂性 T ( N 夕̀ 2
,

S N 二 0 ( N )
; 其空 间

复杂啼: S ` N ) 一 Z N = O ( N )
,
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用该算法对 11 9组随机产生的正数排序
,

其结果与
“

挑选排序
” 、 “

跳跃对分排序
”

处

理结果均列于附表 I
。

从表中可 以看出
,

实际排序时间明显比 C
一

( N
Z

)
、

0 ( N !。 g Z N ) 型算

法减少
。

若数据 中包含少量负数
,

J的定义不变
,

效果基本与全部为正数相同
.

(
r

见 附 表 班 ) 若

数据全部为负数
,

只需在求 J或输出结果时略加变换即可
.

若负数量较大
,

则可定义
:

_ 了L a
( i ) / a m a x

/ ( N一 E ) z + F + l

一 1 L l
a
( i ) /

a m a X
/ F + F ! 」 + -

a
( i ) 夕 0

a
( i ) < 0

其中 F为予估负数个数
。

在这 种 情况下
,

需判别 a
( i ) 是否为负

,

即增加 N次比较
,

其余不变
,

所 以算法复杂性

T ( N ) 二 5
.

S N
。

定义中的 F 仅为估计值
,

若其与实际值 有偏差也基本不增加算法的复杂性 ( 见附表 瓜的

试验结果 )
。

参加本算法分析及实验的还有刘连芳同志
。
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附表 互 包含负数的算法试验结果

N O 予仔负数率 实际负数率 N O
.

N 予估负数率 实际负数率
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