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摘 要 提出了一种在最大值和最小值之间的数据范围内，由待排序数据的落点百分比精确到第一位小数点后经转 

换所形成的固定“档”住的基础上 ，利用归“档”统计和直接插入排序所形成的新排序算法一精度 归“档”插入排序算法。 

概算法在待排序数据非极不均匀的情况下 ，时问复杂度降为O(n)，具有重要 的实际意义。 
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Study of the Insertion Sort Algorithm of Filing according the Precision 
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Abstract This paper puts forward a kind of new sort algorithm—study of insertion sort algorithm of filing according 

the precision that uses Filing Statistics and Straight Insertion Sort．In the course of the algorithm，unsorted data are 

transformed its percentage of placement-·point which is calculated tO one decimal place into file place between mini—- 

mum and maximum ．The time complexity of this algorithm is O(n)when the unsorted data is not utmost non—uniform 

distribution．Therefore，this algorithm possesses the important meaning． 

Keywords Sorting，Precision，Filing，Scan，Time complexity 

1 引言 

排序是计算机数据处理经常使用的一种重要运算，寻找 

速度快、附加存储空间开销小的高效排序方法也一直是计算 

机领域内人们感兴趣的课题。到目前为止，通用的各种排序方 

法所能够达到的最佳时间复杂度为O(nlog。n)，且多半都是基 

于比较的排序方法[】 ]。也有人抛开比较操作，提出了新的排 

序算法，即根据概率分布的特点，将待排序关键码设计数学公 

式，如公式分组索引、一步到位排序等，其期望时间复杂度 

为 。 

在实际应用中，待排数据一般为均匀分布，如成绩，年龄， 

工资等等，据此本文介绍了另一种排序算法，它根据待排序数 

据分布的特点，在最小值和最大值之间的区间范围内，由待排 

序数据的落点而提出一种谓之精度归“档”插入排序。该算法 

在附J3112n+22个存储空间的情况下，时间复杂度降为 O(n)， 

具有一定的实际意义。 

2 精度归“档”插入排序算法描述 

该算法是将记录按待排序数据不减的次序排列。算法用 

到4个数组：data、value、adr和 result。data为记录数组，它的 

记录类型有两个域 key和 le，key 域存放初始时待排序数 

据， 域统计各数据所归“档”数；value用于统计各“档”数 

据个数；adr用于存储各“档”首地址；result用于存放排序结 

果．其中data和result的数组大小为n，value和adr的数组 

大小为11，因为共有11个“档”位(“档”位按0到1o来划分)。 

该算法的工作原理是：首先在待排序数据当中找出最大 

值Max和最小值Min，计算每个待排序数据落在的区间中的 

百分比，可知o≤D一 ≤1，据此取 D小数点 

后第一位为所“归”档数，故可分为0、1、2、⋯、9、10等11“档”， 

然后将待排序数据依次归“档”，此时“档”问已排好序。根据数 

字精确度的概念，一般情况下落入同一“档”的数据较少，因此 

在“档”内用直接插入法排序，或者用其它传统排序方法亦可， 

这对时间复杂度的影响是微乎其微的。假设排序之前，待排序 

数据已经被读入数组data，且 域的值初始化为0，其算法 

具体描述用类PASCAL编写如下： 

1[初始化数组 value和adr] 

循环 i以1为步长，从0到1O，执行 

value[i]-,--O； 

adr[i]．--O 

2[扫描数组data，求出最大值Max和最小值 Min]从 

略。 

3[求出归“档”系数￡] 

L．--Max—M in： 

4[确定data数组的 域的值] 

循环 i以1为步长，从1到 n，执行 

h--t、data[i]．k
，

ey--Min+o
． o5)Xlol； 

厶  

data[i]．fi 一．Il； 

value[hi*--value[hi+I 

5[确定数组adr的值] 

循环 i以1为步长，从1到1O，执行 

adr[i]-,-adr[i]+vahe[i--11 

6[对满足value[i]≥2的第 “档”内数据进行局部的直接 

插入排序，然后将数据依次插入result中，此时待排序数据以 

递增顺序存放在数组result中]从略。 

7[算法结束] 

下面，通过一个简单的具体实例来进一步详细说明精度 

归“档”插入排序算法的工作原理，这里假设有1o个待排序随 

机整数{38，19，65，13，97，49，41，95，1，73}已经连续存放在数 
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组data中(如图1所示)。 

图1 数组 data 

则精度归 档”插入排序过程如下： 

a．计算data[i3．file的值。归“档”系数 L⋯97 1 96， 

n [4 由公赳 ( 丝 丝 +0
． 05)×10J得到(如 

图2所示)。 

b．扫描数组data，统计各“档”数据个数放入value中， 

其中第0、1、2、5、7、8“档”内包含数据元素1个，第4、10“档”内 

包含数据元素2个，第3、6、9“档”内包含数据元素0个，称之为 

空“档”，并依此计算出所归各“档”首地址减1的值放入 adr 

中，其中空“档”地址值与相继的非空“档”地址值相同(如图3 

所示)。 

l I l ! l l I ! f l l ! f ! 

数组value 

!l l I 【． L L!L! L!L!I! 
数组adr 

图3 数组value和数组 adr 

c．扫描数组 data，将待排序数据依据数组 adr中的地址 

值放入数组result中(如图4所示)。 

l第o 第1 第2 第4 第5 第7 第8 第1o 

l“档” “档” “档” “档” “档” “档” “档” “档” 

『1 13 19 38 I 41 49 65 73 97 I 95 

图4 数组result 

d．将数组 result中第4、10“档”进行局部的直接插入排序 

得到(如图5所示)： 

图5 已排好序的数组 result 

5 精度归“档”插入排序算法分析 

由精度归“档”插入排序算法基本思想不难看出，整个排 

序算法所耗费的时间 由6部分组成，其中 表示第i部分 

所耗费的时间： 

1)初始化数组value和 adr所耗费的时间Tl一0(22)。 

2)计算待排序数据最大值Max和最小值Min所耗费的 

时间 ，即使是在最坏情况下，也有 T2=D )。 

3)确定每个数据元素所在“档”，并且统计各“档”内数据 

元素的个数所耗费的时间 。，因为这要扫描所有待排序数据 
一 遍，故 T3一O(，1)。 

4)确定各“档”首地址所耗费的时间T。=0(10)。 

5)依据各“档”首地址将数据元素放入结果数组所耗费的 

时间 ，尽管 与待排序数据的分布有关，但由于每个数据 

至多被移动一次，因此有 Ts一0(n)。 

6)对各“档”内数据元素进行直接插入排序所耗费的时间 

，以上几步除了 、 、 和 以外，只有 和 瓦与待排 

序数据的分布有关，并且也只有 受到数据分布的影响。下 

面就从待排序数据均匀分布和非均匀分布两种情况来讨论 

，进而来讨论 丁。 

a．待排序数据均匀分布 根据精度归“档”插入排序算法 

可知：／2个待排序数据经过如上所述的归“档”计算以后，分布 

在11“档”中。这些“档”可能包含0个，1个，2个，⋯，m个，甚至 

／2个数据。由于在n个数据均匀分布的情况下，每一“档”落入 

数据的概率相同，都是1／／2，所以不难证明有m个数据落入同 
一 “档”的概率为： 

．  

P 一c (1／，1)一(1一I／，1)一一 (1～I／，1)一儿 (1-i／ 
j i--】 

／2) (，，l一 1，2，⋯ ，，1) 
"I-一IFl 

因为 (1—1／／2)⋯ 儿 (1--i／n)≤1 
ig l 

故 P <1／，，l! 

由于精度归“档”插入数据过程实际上是由对包含1个，2 

个，⋯，m个，⋯，数据的那些“档”的插入组成，对于包含 m个 

数据的一个“档”，插入数据所需要的平均时间小于或等于 

C。m。+C。m+C。(C。，C。，C。为常数)，那么 ／2个数据插入各 

“档”中排序所需要的平均时间(期望时间)为： 

_、 _、 

T6=22 ，lP (C2m。+Cl，，l+Co)<，l22 (1／m!)(C2m。+ 
_ - l 琳 - 1 

Clra+Co) 

一  [∑c2 —1)!+一c。 一1)!+∑C。／m／(m 22 ／(m C／ 一 [ C2 —1)!+ C。 一1)!+厶 。 
_ - l _ - l _ - 1 

m门 

n  

—n Ec。(221／(m一1)!+221／(m一2)!)+c 1／ 
琳一 l _-Z _- l 

_、 

(m--1)!+C。厶 1／m!] 
_- l 

_、 

因为 厶 l／，，l}<P—l 
_-1 

所以 s<，l(e一1)(2C2+Cl+Co) 

这表明，对于随机均匀分布的n个数据，在最坏情况下， 

各“档”插入排序之和 与数据 成线形关系，即7"6一D(，z)。 

由此可知 一Tl+T2+T3+T‘+T +T 一0(，1)，综上所述， 

可以得到如下结论：在待排序数据均匀分布的情况下，精度归 

“档”插入排序的时间复杂度为D( )。 

b．待排序数据非均匀分布 若待排序数据非均匀分布， 

但经过精度归“档”之后，落入各“档”内的数据却是均匀的，由 

a的讨论可知，该算法对此种非均匀分布的数据进行排序的 

平均时间复杂度为0(／2)。 

精度归“档”插入排序算法，在“档”位已固定的基础上，利 

用归“档”统计和直接插入排序的特点，拓广了一般排序算法 

的适用范围，尤其对于分布不太好的记录，该算法的平均时间 

复杂度与数据量 成线形关系，明显优于其它常规算法。 

4 实验结果 

为了验证算法的效率，我们在微机上生成若干组随机数， 

调入相应的数组后，分别采用精度归“档”插入排序算法与冒 
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泡、折半插入、快速排序算法进行排序比较，各种排序算法所 

花费的时间如表1所示。 

表1 Turbo PASCAL四种排序方法的排序 时间对比(单 

位 ：秒 ) 

数据个数N 冒泡排序 快速排序 折半插入 精度归“档”插入排序 

1000 0．54 0．02 0．18 0．02 

5000 2．30 0．06 0．56 0．03 

10000 6．09 0．08 2．14 0．06 

观察分析上述实验结果，可以看出：精度归“档”插入排序 

的时间复杂度应处在高效排序算法类中，且数据越多，效率越 

高。 

结束语 本文提出的精度归“档”插入排序算法对于均匀 

分布或非均匀分布的数据最为有效，其时间复杂度仅为O 

( )。但是，对于极不均匀分布的数据(绝大多数数据落在同一 

“档”里)，该排序方法的效率将明显下降，这时排序的时间复 

杂度变为 O(n。)。好在这种情况在排序初期就能够预料到，以 

便转移到其它排序方法，从而可以避免排序效率的明显下降。 
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算法)和线性原地二路归并算法(以下简称新算法)分别处理。 

两个算法的元素比较次数、移动次数分别如表1、表2所示： 

表1 经典算法与新算法的元素比较次数 

经典算法比 新算法比较 子表
1长 子表2长 CO：CN 较次数co 次数CN 

5000 5000 9995 I7016 1 1．70 

50000 50000 99998 I7345I I：I．73 

100000 100000 I99998 348045 I：I．74 

I50000 I50000 299997 521718 1：1．74 

200000 200000 399999 696216 I：I．74 

300000 300000 599995 I．0464e+006 1：1．74 

500000 500000 999998 I．74347e+006 1：1．74 

1000000 1000000 2e+006 3．49014e+ 006 1：1．75 

表2 经典算法与新算法的元素移动次数 

经典算法移 新算法移 子表
1长 子表2长 MO／MN 动次数

MO 动次数MN 

5000 5000 1．26092e+007 70304 I79 

50000 50000 1．25474e+009 718890 I745 

100000 100000 5．02698e+009 I．43383e+006 3506 

I50000 I50000 1．I2437e+010 2．I6053e+006 5204 

200000 200000 2．00146e+010 2．88428e+006 6939 

300000 300000 4．51905e+Ol0 4．32474e+006 10449 

500000 500000 I．25073e+011 7．21951e+006 17324 

1000000 1000000 4．9932e+011 1．44752e+007 34495 

实验表明，新算法的平均元素比较次数比经典算法增加 

不到1倍，但新算法的平均元素移动次数却大幅减少，待排序 

序列越长，减少的比例越大。 

为进一步考察新算法增加比较次数和减少移动次数的综 

合效果 以及辅助操作对算法 的影响程度，我们 在赛扬 

1．7GCPU、256M 内存，Win98操作系统、VC++6．O环境下运 

行两个算法，运行时间如表3所示。 

根据表3，新算法能够大大减少运行时间，待排序表越长， 

减少的比列越大。表3中新算法运行时间的减少比例小于表2 

中新算法元素移动次数的减少比列，这是由于新算法所增加 

元素的比较次数和大量辅助操作，部分抵消了减少元素移动 

次数的改进效果。 

表3 经典算法与新算法的运行 时间 

经典算法运 新算法运行 子表
1长 子表2长 TO／TN 行时间TO 时间TN 

50000 50000 l1秒 50毫秒 220 

100000 100000 44秒 90毫秒 489 

I50000 I50000 98秒 140毫秒 700 

200000 200000 176秒 180毫秒 978 

250000 250000 278秒 240毫秒 1158 

300000 300000 395秒 280毫秒 1410 

350000 350000 542秒 310毫秒 1748 

400000 400000 706秒 380毫秒 I858 

450000 450000 902秒 420毫秒 2148 

500000 500000 1070秒 440毫秒 2431 

1O00000 1000000 8222秒 960毫秒 8565 

总结 通过采用内部缓冲区、划分数据、对数据块进行排 

序等方法，我们设计了一个线性原地二路归并新算法。归并长 

度分别为 m和 的两个有序子表 (m≥ )，新算法最多用 

2．5m+1．5，l+4．5、／／，，l+，1次比较和8m+7n一3Cm+，1次移 

动。新算法将经典原地归并算法的移动次数从0(m× )降低 

到0 + )，从而大大缩短了算法的运行时间，待排序序列 

越长，算法改进效果越显著。因此该线性原地二路归并算法具 

有较高的理论和实用价值。 
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