Dolne ograniczenie zlozonosci czasowej sortowania przez po-
réwnania

Definicja Sortowanie przez pordwnania to takie sortowanie, w ktorym koncowa
permutacja sortowanych elementéw jest osiaggana wytacznie na podstawie porow-
nan sortowanych elementow ze soba.

Definicja Drzewo decyzyjne dla sortowania to drzewo binarne, w ktoérego we-
ztach sg poréwnania sortowanych elementow, ktorego krawedzie sa etykietowane
wynikami poréwnan i ktérego liscie zawieraja uporzadkowania sortowanych ele-
mentéw wynikajace z poréwnan na $ciezce od korzenia do danego lidcia.

Teza Kazdy algorytm sortujacy przez poréwnania, dla dowolnej ale ustalonej
ilodci sortowanych elementéw mozna przedstawié¢ jako drzewo decyzyjne dla sor-
towania.

Twierdzenie Kazdy algorytm sortujacy przez poréwnania ma czas pesymistyczny
Q(nlgn), gdzie n to ilosé¢ sortowanych elementow.

Idea dowodu
algorytm przedstawiamy jako drzewo decyzyjne dla sortowania n elementow

ztozonosé pesymistyczna jest co najmniej taka jak wysokos¢ drzewa (oznaczmy
ja przez h) czyli dtugo$é najdtuzszej Sciezki od korzenia do liscia

2" > ilogé lisci > n!
co daje po zlogarytmowaniu
h > lgn!
Daje si¢ oszacowaé: h > cnlgn czyli h = Q(nlgn)

Twierdzenie Kazdy algorytm sortujacy przez poréwnania ma $redni czas Q(nlgn),
gdzie n to ilosé¢ sortowanych elementow.



Sortowania w czasie liniowym

Te algorytmy nie nalezq do klasy algorytmow sortujacych przez poréwnania. Sor-
tuja uzywajac innych sposobéw niz poréwnywanie sortowanych elementéw, na-
ktadajac jednak pewne wymagania na dane, ktére moga sortowac.



Sortowanie przez zliczanie (counting-sort)

Uwaga: tablice indeksowane od 1

Counting-sort(A,B,k)

// A - tablica do sortowania

// B - wynik sortowania

// k - zakres waroSci w tablicy A

// C - pomocnicza lablica "licznikow"

for i=1 to k

Clil=0
for j=1 to A.length

CLA[j1]1 = CIA[j11+1;

// teraz C[i] == ilo§&¢ wartos$ci rdéwnych "i" w tablicy A
for i=2 to k

Clil=C[i]+C[i-1]

// teraz C[i] == ilo&¢ wartoSci mniejszych lub réwnych "i" w A
for j=A.length downto 1

BLC[A[j]1]1]1=A[]]

C[A[j11=C[A[j11-1

Stwierdzenie Pesymistyczny czas sortowania przez zliczanie jest O(n+ k), gdzie
n to rozmiar sortowanej tablicy a k to zakres sortowanych wartosci (wartosci w

zakresie od 1 do k).

Whniosek Przy oznaczaniach jak powyze, jezeli k jest stala lub jest O(n) to
pesymistyczny czas sortowania przez zliczanie jest ©(n).



Sortowanie pozycyjne (Radix-sort)

Radix-sort(A,d,k)

// A - tablica do sortowania zawierajaca
// liczby d-cyfrowe

// k - zakres wartosci cyfr (niekoniecznie
// dziesigtkowy system liczenia)

for j=d downto 1
sortuj A wedtug cyfry z pozycji j-tej
stabilnym algorytmem sortowania, gdzie
pozycje liczymy od najbardziej znaczgcej cyfry,
czyli od przodu liczby

Stwierdzenie Pesymistyczny czas sortowania pozycyjnego, gdzie kazda pozycje
sortujemy przez zliczanie jest O(d(n+k)), gdzie n to rozmiar sortowanej tablicy,
d to ilos¢ cyfr w liczbie (liczby d-cyfrowe), a k to zakres cyfr (cyfry w zakresie od

0dok—1).

Whiosek Przy oznaczaniach jak powyzej, jezeli ki d sg stalymi to pesymistyczny
czas sortowania pozycyjnego, gdzie kazda pozycje sortujemy przez zliczanie, jest

O(n).



