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Êîíñïåêò ñåìèíàðà �7 ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ äëÿ ñòóäåíòîâ 1 êóðñà
ÌÌÔ ÍÃÓ. Ïîìíèòå, ÷òî ÷òåíèå êîíñïåêòà íå äåëàåò ïîñåùåíèå ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ñåìèíàðà íåîáÿçàòåëüíûì! Î íàéäåííûõ îøèáêàõ è íåòî÷íî-
ñòÿõ, ïîæàëóéñòà, ïèøèòå ìíå ïî àäðåñó fenster@fenster.name. Òàêæå
áóäó ðàä ïîëó÷èòü ëþáûå êîììåíòàðèè ïî ïîâîäó ýòîãî òåêñòà.

Íà ýòîì ñåìèíàðå áóäåò ðàññìàòðèâàòüñÿ çàäà÷à ñîðòèðîâêè ìàññèâà,
ò. å. óïîðÿäî÷åíèÿ åãî ýëåìåíòîâ ñîãëàñíî íåêîòîðîìó ïîðÿäêó (íàïðè-
ìåð, â ïîðÿäêå íåóáûâàíèÿ). Ìû ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ïðîñòûõ àëãî-
ðèòìîâ ñîðòèðîâêè è äâà áîëåå ñëîæíûõ, íî òðåáóþùèõ ìåíüøåãî âðå-
ìåíè äëÿ âûïîëíåíèÿ.

Âî âñåõ ïðèìåðàõ ìû ðàññìàòðèâàåì ìàññèâû, ñîñòîÿùèå èç íàòó-
ðàëüíûõ ÷èñåë, íî ïðèâåä¼ííûå àëãîðèòìû ïðèìåíèìû äëÿ ìàññèâîâ ñ
ýëåìåíòàìè ëþáîãî òèïà.

1 Ïðîñòûå ìåòîäû ñîðòèðîâêè

Ïåðå÷èñëåííûå íèæå ìåòîäû äîñòàòî÷íî ïðîñòû äëÿ òîãî, ÷òîáû èõ
ìîæíî áûëî ïðèäóìàòü ñàìîñòîÿòåëüíî. Âñå îíè èìåþò îäíó è òó æå
îöåíêó ñëîæíîñòè â õóäøåì ñëó÷àå: O(N2).

1.1 Ñîðòèðîâêà âûáîðîì

Èùåì â ìàññèâå ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò, ìåíÿåì åãî ñ ÷èñëîì, ñòîÿ-
ùèì íà íóëåâîé ïîçèöèè. Çàòåì â ¾õâîñòå¿ ìàññèâà, íà÷èíàÿ ñ ïåðâîãî
ýëåìåíòà (ñ÷èòàÿ îò íóëÿ), ñíîâà èùåì ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò è ìåíÿåì
åãî ñ ÷èñëîì, ñòîÿùèì íà ïåðâîé ïîçèöèè. Âñåãî ýòè äåéñòâèÿ âûïîëíèì
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N − 1, ïîñòîÿííî ñäâèãàÿ íà÷àëî äèàïàçîíà ïîèñêà ìèíèìàëüíîãî ýëå-
ìåíòà âïðàâî � ïîëó÷èì óïîðÿäî÷åííûé â ïîðÿäêå íåóáûâàíèÿ ìàññèâ.

Çäåñü è äàëåå áóäåì îáîçíà÷àòü ìèíèìàëüíûé ýëåìåíò ìàññèâà êàê
min1, ìèíèìàëüíûé èç îñòàâøèõñÿ � min2 è òàê äàëåå. Ãðàôè÷åñêè ðà-
áîòó àëãîðèòìà ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

min1

min1 min2

min1 min2 min3

è òàê äàëåå äî òåõ ïîð, ïîêà âñå ýëåìåíòû íå âñòàíóò íà ñâîè ìåñòà:

min1 min2 . . . minN−1

Ïîñëåäíèé ýëåìåíò àâòîìàòè÷åñêè îêàçûâàåòñÿ íà ñâî¼ì ìåñòå.
Íåñëîæíî ïîäñ÷èòàòü, ÷òî äëÿ òàêîé ñîðòèðîâêè íåîáõîäèìî âûïîë-

íèòü O(N2) îïåðàöèé ñðàâíåíèÿ (ïî óæå âñòðå÷àâøåéñÿ íàì ðàíåå ôîð-
ìóëå (N − 1) + (N − 2) + . . .+ 1).

1.2 Ñîðòèðîâêà ïóçûðüêîì

Âûïîëíÿåì ïðîõîä ïî ìàññèâó ñëåâà íàïðàâî, ñðàâíèâàÿ è ïðè íåîá-
õîäèìîñòè ìåíÿÿ ìåñòàìè ñîñåäíèå ýëåìåíòû:

-�

-�

-�

. . .

Ïîñëå ýòèõ äåéñòâèé ìàêñèìàëüíûé ýëåìåíò max1 îêàæåòñÿ íà ïî-
ñëåäíåé ïîçèöèè. Ïîâòîðÿÿ ïðîöåññ N − 1 ðàç (èëè äî òåõ ïîð, ïîêà
ìàññèâ íå ñòàíåò îòñîðòèðîâàííûì), áóäåì âûâîäèòü â êîíåö ýëåìåíòû
max2, max3 è ò. ä.

Êîëè÷åñòâî ñðàâíåíèé âû÷èñëÿåòñÿ àíàëîãè÷íî, ñëîæíîñòü àëãîðèò-
ìà O(N2).
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2 Óëó÷øåííûå ñîðòèðîâêè

Àëãîðèòìû áûñòðîé è ïèðàìèäàëüíîé ñîðòèðîâêè ïîäðîáíî îïèñàíû
â îòäåëüíîì ôàéëå. Ñëîæíîñòü ïèðàìèäàëüíîé ñîðòèðîâêè â ñðåäíåì è
â õóäøåì ñëó÷àå O(N log2N), ñëîæíîñòü áûñòðîé ñîðòèðîâêè â õóäøåì
ñëó÷àå O(N2), íî ýòîò õóäøèé ñëó÷àé äîñòèãàåòñÿ äîñòàòî÷íî ðåäêî; â
ñðåäíåì æå å¼ ñëîæíîñòü òàêæå ðàâíà O(N log2N).

3 Ïðîâåðî÷íîå çàäàíèå (¾ïÿòèìèíóòêà¿)

Òåìà: àëãîðèòì ïèðàìèäàëüíîé ñîðòèðîâêè (ñì. çàäàíèå).
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http://info.fenster.name/methods/arrays.pdf
http://9113.fenster.name/07.pdf
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