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Ëåêöèÿ 8

Ëåêñèêîãðàôè÷åñêàÿ ñîðòèðîâêà

8.1 Ñîðòèðîâêà öåëûõ ÷èñåë

Çàìåòèì, ÷òî n öåëûõ ÷èñåë îò 1 äî m îòñîðòèðîâàòü î÷åíü ïðîñòî: îðãàíèçóåì
ìàññèâ a èç m ñïèñêîâ è áóäåì ïîñëåäîâàòåëüíî äîáàâëÿòü î÷åðåäíîå ÷èñëî i ê
ñïèñêó a[i]. Ïîñëå ýòîãî îñòàåòñÿ òîëüêî îáúåäèíèòü ïîëó÷åííûå ñïèñêè: a[1], çàòåì
a[2], è ò.ä. Ëåãêî âèäåòü, ÷òî áëàãîäàðÿ îïåðàöèè [·] (òî åñòü êîñâåííîé àäðåñàöèè
ÐÀÌ) ìû ìîæåì îáîéòèñü âñåãî O(n + m) îïåðàöèÿìè íàä öåëûìè ÷èñëàìè.

8.2 Ëåêñèêîãðàôè÷åñêàÿ ñîðòèðîâêà

Çàäà÷à: äàíî n ñòðîê îáùåé äëèíîé L, ñîñòîÿùèõ èç ÷èñåë îò 1 äî k. Òðåáóåòñÿ
îòñîðòèðîâàòü èõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ëåêñèêîãðàôè÷åñêèì óïîðÿäî÷åíèåì:

s ≤ t ⇐⇒ s � ïðåôèêñ t ∨ ∃i (si < ti ∧ ∀j < i(sj = tj))

(êàê ñëîâà â ñëîâàðå).

Àëãîðèòì:

1. Îòñîðòèðóåì ñòðîêè ïî óáûâàíèþ äëèíû, ïîëó÷èì óïîðÿäî÷åííûé ñïèñîê A.
(Òàê êàê äëèíà � öåëîå ÷èñëî, ýòî ìîæíî îñóùåñòâèòü çà O(n+ lmax) îïåðàöèé,
ãäå lmax � ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ñòðîêè.)

2. Äëÿ âñåõ i, íà÷èíàÿ ñ lmax è çàêàí÷èâàÿ 1, ìû áóäåì ñîðòèðîâàòü ñòðîêè ïî
ñèìâîëó, ñòîÿùåìó íà î÷åðåäíîé i-é ïîçèöèè.
Äëÿ ýòîãî ìû áóäåì ïîääåðæèâàòü ìàññèâ B, ñîñòîÿùèé èç k óïîðÿäî÷åííûõ
ñïèñêîâ ñòðîê. Íà î÷åðåäíîì øàãå â B[c] áóäóò ïîïàäàòü ñòðîêè, èìåþùèå ñèì-
âîë c â ïîçèöèè i.
Ïðè ýòîì ñòðîêè ìû áóäåì îáðàáàòûâàòü â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
ñíà÷àëà ñòðîêè äëèíû i èç A, çàòåì ñòðîêè èç B[1], B[2], è ò.ä. Êîíå÷íî, ïðåæäå
÷åì íà÷àòü çàïèñûâàòü íà î÷åðåäíîì øàãå â ñïèñêè B, ìû âñå óïîìÿíóòûå
ñòðîêè äîëæíû ïåðåìåñòèòü (â ýòîì ïîðÿäêå) â îòäåëüíûé ñïèñîê Q � òåì
ñàìûì ñïèñêè B î÷èñòÿòñÿ, à èç A áóäóò óäàëåíû ñòðîêè äëèíû i.
(ßñíî, ÷òî äëÿ ñòðîê, êîòîðûå ïðåæäå áûëè â îäíîì è òîì æå ñïèñêå B[j], è
ïîñëå ýòîãî øàãà ñîõðàíÿåòñÿ ¾ñòàðîå¿ óïîðÿäî÷åíèå.)
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Êîððåêòíîñòü ýòîãî àëãîðèòìà î÷åâèäíà. Òåïåðü áóäåì ¾äîðàáàòûâàòü¿ åãî, ÷òî-
áû îãðàíè÷èòüñÿ O(L + k) îïåðàöèÿìè ñ ñèìâîëàìè, óêàçàòåëÿìè íà ñòðîêè è äëè-
íàìè ñòðîê. Êàæäóþ ñòðîêó ìû ïåðåìåùàåì ìåæäó ñïèñêàìè ñòîëüêî ðàç, ñêîëüêî
â íåé ñèìâîëîâ � âñåãî O(L) ïåðåìåùåíèé; ñîðòèðîâêà ñòðîê ïî äëèíå çàéìåò O(L)
íà âû÷èñëåíèå äëèíû è O(L) íà ñîðòèðîâêó (ýòà ñîðòèðîâêà òîæå ñîñòîèò ïðîñòî
â òîì, ÷òî ìû îòïðàâëÿåì êàæäóþ ñòðîêó äëèíû l â ñïèñîê A′[l] âñïîìîãàòåëüíîãî
ìàññèâà A′, à ïîòîì ñëèâàåì âñå ñïèñêè A′[l] â ñïèñîê A); îðãàíèçàöèÿ ñïèñêîâ è èõ
îêîí÷àòåëüíîå îáúåäèíåíèå � O(k) îïåðàöèé. Ïðîáëåìà òîëüêî â ïðîñìàòðèâàíèè
k ñïèñêîâ íà êàæäîì øàãå: òàê ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ ïîðÿäêà kL îïåðàöèé; ýòî ìíîãî;
íî âåäü ñïèñêè-òî çà÷àñòóþ � ïóñòûå (ïðîñìîòð íåïóñòûõ ñïèñêîâ ìû, êñòàòè, óæå
ó÷ëè â ïåðåìåùåíèè ñòðîê!).

×òîáû íå ïðîñìàòðèâàòü ïóñòûå ñïèñêè, ñîçäàäèì çàðàíåå ñïèñîê ïàð (l, sil), êî-
ãäà sil äåéñòâèòåëüíî ñóùåñòâóåò. Îòñîðòèðóåì ýòîò ñïèñîê ñíà÷àëà ïî âòîðîé êîì-
ïîíåíòå, à ïîòîì ïî ïåðâîé (òàêæå ¾ðàññîðòèðîâûâàÿ¿ ñîîòâåòñòâåííî ïî k èëè L
óïîðÿäî÷åííûì ñïèñêàì). Ïîñëå ýòîãî ëåãêî ñîçäàòü óïîðÿäî÷åííûå ñïèñêè ñèìâî-
ëîâ, âñòðå÷àþùèõñÿ íà ïîçèöèè l. Íà âñå ýòî óéäåò O(L + k) îïåðàöèé, çàòî äàñò
âîçìîæíîñòü ïðîñìàòðèâàòü â èñõîäíîì àëãîðèòìå òîëüêî íåïóñòûå ñïèñêè.


