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一种新的数组排序法

罗石麟，唐晓兵
(空军工程大学导弹学院，陕西三原 713800 ) 

摘 要:提出一种新的数组排序法，分析了该算法在最坏情况下的计算复杂度。该算法比 C.A.R.

Hoare 算法要快，操作简便。

关键词:数组排序; C. A. R. Hoare 排序法;计算复杂度

中国分类号 :TP301. 6 立献标识码 :A 文章编号: 1009 - 3S 16 ( 2002 ) 02 - 0071 - 03 

将某一给定数组中的数按其大小严格排序，是许多科学部门经常要遇到的问题。当数组中的数很多时，

或者某一计算过程要反复进行排序运算时，或者在实时性要求很高的操作中需要排序时，排序方法的计算复

杂度便显得尤为重要，所以对排序方法的研究时而有之。 1962 年英国的 C. A. R. Hoare 提出一种采用递归策

略的快速排序法，由于它完成排序的平均计算复杂度仅为 O( nlog2n) ，因而被誉为"20 世纪最好的 10 个算

法"之一 [1] 。本文提出一种数组排序算法，在最坏情况下其计算复杂度最多不超过 O( nlog2π) 。

1 数组排序问题

用 αtgGJ→ak 表示将叫与 αl 比较大小，得到其中大数为 αk C I a i ， 吗|。现设有-n 个数的数组
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1 )作比较如下 :α1 oc a2• akI ， α kl oc aJ→α口，…， αkn-2gGn→akn _ 1 旦旦 |αi I 共比较 n -1 次。此时数组中

最大数已沉底，不必再列入比较。

2) 去除最大数 αk" -l剩余的数仍记为 |αl' 吧，… Jni ，重复上述做法，得第二大数，并排入倒数第二，不

必再列入比较，这里共比较 π-2 次。在比较过程中，把遇到的等值数视为一个数，一同往下比较(比较其中

一个即可) ，这样等值数自然排到了一起。

如此做下去，完成全部排序，最多共比较

_I (n- l) +l](n-l) 旦旦工丑(π-1)+(n-2)+ … +2 + 1 L \.. ~/' ~J \.. ~I =:.::l二」二4

2 2 

次。不过，这样的运算次数是平凡的，方法不可取。

(2) 

2 数组排序方法的改进

现在我们把数组(1)分成两组: 1 及 llo 为了方便起见，不妨暂设 π 为偶数，将(1)分为相等个数的两

组，每组?个数。对每一组数，按上节所述方法排序，则每组需比较

旦(旦- 1 )二
2 ' 2 n( n -1 ) 

2 8 
. (3) 
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(n -1 、次，两组共需比较LI--次。

两组数分别完成排序后，将这两个排序队按如下方法合并为一个排序队:

记 I:GjI)Al) ，··， 4)

E :42) ,42) ,··,4) 
都是大数排在后，小数排在前。将两组中最大数作比较，不失一般性，设 af(Ozgaf(2) ，则

a~) oca(}:l• a 5t) 

再作 α11IUFL ，如此比较下去，直到 4)在 E 组中的序位确定为止，设为

Gj2) ， 42) ，，αPL ， α1) ， α11l+1 ，-，4) 

2002 年

继续作 4!IUFL ， 。显然，如此合并完成排序最多需比较 π-1 次 [2] 。这是因为二组数合并排序后需要

比较次数最多的最坏顺序为
(1) _(2) _(1) _(2) _(1) _(2) 

α .a; \α丘 ， .a-，，-" , .a -,,-" .a-,,-
墨'晶

(4) 

此时，除首尾两数 α(1) 和 GE) 以外，其它的数都要与相关的数比较两次后才能定位，故全部排序完共需比较

次数为

2(;-1)+1=n-l 

综上所述，这样分两组分别比较后合并排序共需比较次数最多为

n( n -2)π2 +2π-4 
17立+ (π-1) =一τ一

可见，此方法比上节的方法比较次数少，事实上:

旦旦旦-豆豆主主-￡1巳主-~二2) 2 

2 4 4 4 

几乎要少一半的比较次数。

3 一种新的数组排序法

(5) 

(6) 

(7) 

下面我们采用极端的方式，对数组(1)每任取两个数划为一组，共约?组。若 n 为奇数，则将 αn 暂搁置

一边，作为单独一个特殊数组，等到下述适当时机与某一组数进行比较合并。

现不妨设 π 为偶数，则数组(1)共分为?组，设为

|α1 ， α21 , Iα3 ， α41 ,…, Iα卜 1 ， α.1 

各组内两两比较排序，共需比较?次。然后将这些数组按上节方法两两比较排序合并。若此时Lf」为奇

数，则留下最后一组与 4 合并;否则，仍将 αn 置一边待适当时机列人比较合并排序。若LF为偶数，则合并

时将合并成LfJ组，每组最多需要比较 3 次。

现同时考虑可能的奇、偶两种情况，视为「旦1组，则上述合并时需要比较次数不多于 3 「71 次。
4 

进一步，再依上法两两合井，每两组合并最多需比较 7 次，……，如此合并下去，直到完成数组(1)的排

序，这样，显然对数组(1)排序的总比较次数不超过

AI = 1卡 +31;l+71号l + ... + (2 L log2nJ - 1 ) 1茹2nJ l 

上式共[ log2π] - 1 项，其中每一项内的向上取整均为考虑到出现奇数个数组的情况，又显然

A 1 < ( LlOg2 n J - 1 ) n < T山g2 n

所以本文提出的排序算法在最坏情况下其复杂度为 O(πlog2π) 。

(8) 
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对于本文算法的平均时间复杂度，我们在 Athon600 MHz 微机上用 C 语言编程，选取 n = 1000 ,2000 , 

5000 ， 8000 ， 10000 ， 12000 ，每次随机产生 n 个数组元素，分别用本文算法和 Hoare 算法进行排序，各运行

1 000 次，统计出其平均排序时间，结果如表 1 所示。

表 1 两种算法的平均排序时间对比

数组大小 N

Hoare 算法( ms) 

本文算法( ms) 

1000 2 Ö∞ 5000 

3.78 

3.45 

8000 10 000 12 000 

0.76 1. 33 6.24 8.12 9.77 

0.60 1. 10 5.60 7.30 8.85 

由此可以看出，本文算法比 Hoare 算法速度稍快。

从计算复杂度看， C. A. R. Hoare 的快速排序法的平均性态为 O( nlog2时 ， C. A. R. Hoare 算法也正是因其

平均性态好而闻名的，但每次分割的支点最好为中位数，而搜索中位数并非一件容易的事，需要额外的"簿

记"计算量，在最坏情况下，其计算复杂度可能变为 O( n2
) [3-4] 。而本文的算法即使在最坏情况下其复杂度

也仅为 O( T巾g2时，且不需要其它"簿记"操作，算法实现简单易行，不失为一个较好的排序算法。
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A New Algorithm for Array Sorting 
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Abstract: This paper presents a new algorithm for array sorting and an analysis of its complexity of calculation in 

the worst situation. This algorithm is simple in operation and can run more quickly than C. A. R Hoare豆 Quichsort

algorithm. 
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