
Ñëèÿíèå çà O(N) áåç èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ïàìÿòè

Áàçîâûå ôàêòû, èäåè è àëãîðèòìû:

� äëÿ ñëèÿíèÿ óïîðÿäî÷åííûõ ìàññèâîâ äëèíû N è M äîñòàòî÷íî áóôåðà äëèíû
min(N,M);

� áóôåð ñëèÿíèÿ ìîæåò ñîõðàíÿòü èñõîäíîå ìíîæåñòâî çíà÷åíèé ñâîèõ ýëåìåí-
òîâ (íî êàê-òî ïåðåñòàâëåííûõ), åñëè âìåñòî ïðèñâàèâàíèÿ èñïîëüçîâàòü ïðîöåäóðó
îáìåíà swap;

� ñóùåñòâóåò ìåòîä ñîðòèðîâêè ñ ëèíåéíîé òðóäîåìêîñòüþ ïî ïåðåñòàíîâêàì (ìå-
òîä ïåðåñòàíîâêè ìàêñèìóìà);

� öèêëè÷åñêèé ñäâèã ìàññèâà äëèíû N íà K ïîçèöèé îñóùåñòâëÿåòñÿ çà O(N)
îïåðàöèé.

Àëãîðèòì ñëèÿíèÿ.

Ïóñòü äàí ìàññèâ äëèíû N , êîòîðûé ðàçáèò íà äâå óïîðÿäî÷åííûõ ïî âîçðàñ-
òàíèþ ÷àñòè: íà÷àëüíûé ó÷àñòîê A äëèíû NA è êîíå÷íûé ó÷àñòîê B äëèíû NB,
N = NA + NB. Òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü óïîðÿäî÷åííîå ïî âîçðàñòàíèþ ñîñòîÿíèå âñåãî
ìàññèâà.

Ïóñòü K =
√
N

1. Áóäåì ðàçáèâàòü ìàññèâ íà ïîäîòðåçêè äëèíûK. ÎïðåäåëèìK íàèáîëüøèõ ýëå-
ìåíòîâ îòñîðòèðîâàííîãî ìàññèâà. Äëÿ ýòîãî çàïóñòèì àëãîðèòì ñëèÿíèÿ äâóõ èìåþ-
ùèõñÿ ÷àñòåé ñî ñòîðîíû èõ ìàêñèìóìîâ, íî íå áóäåì ðåàëüíî ïåðåïèñûâàòü ýëåìåíòû
ìàññèâà, à áóäåì òîëüêî äâèãàòü óêàçàòåëè, ïîêà �íàêîïëåííàÿ� ÷àñòü (íàèáîëüøèõ
ýëåìåíòîâ) íå äîñòèãíåò äëèíû K. Ïîçèöèè óêàçàòåëåé íà ÷àñòÿõ A è B ïîêàæóò
êàêèå ýëåìåíòû ïîéäóò â íàáîð K ìàêñèìàëüíûõ èç êàæäîé îòñîðòèðîâàííîé ÷àñòè.

= ñëîæíîñòü øàãà O(K) îïåðàöèé
2. Ïåðåìåñòèì ýòè �ñòàðøèå� ýëåìåíòû ÷àñòè â êîíåö ìàññèâà ïðè ïîìîùè öèê-

ëè÷åñêîãî ñäâèãà (ñòàðøèå ýëåìåíòû ÷àñòè B è òàê íàõîäÿòñÿ â êîíöå ìàññèâà)
= ñëîæíîñòü øàãà O(N) îïåðàöèé
Èòàê, K ìàêñèìàëüíûõ ýëåìåíòîâ íàõîäÿòñÿ â êîíöå ìàññèâà, è ýòîò áëîê K ýëå-

ìåíòîâ áóäåò ó íàñ áóôåðîì ñëèÿíèÿ (ñ ñîõðàíåíèåì çíà÷åíèé).
3. Òåïåðü ðàçîáúåì îñòàâøóþñÿ ÷àñòü íà îòðåçêè äëèíû K, îòñ÷èòûâàÿ èõ îò

òî÷êè êîíòàêòà ÷àñòåé A è B. Â ðåçóëüòàòå íàø ìàññèâ â îáùåì ñëó÷àå ðàçîáúåòñÿ íà
5 çîí:

A1 � íà÷àëüíàÿ ÷àñòü çîíû A, êîòîðàÿ îêàçàëàñü äëèíîé ìåíüøå K,
AB � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îòðåçêîâ îäèíàêîâîé äëèíû K, ñíà÷àëà èç ÷àñòè A,

ïîòîì èç ÷àñòè B,
B1 � êîíå÷íàÿ ÷àñòü çîíû B, êîòîðàÿ îêàçàëàñü äëèíîé ìåíüøå K,
Ñ � îòðåçîê äëèíû K ñ K íàèáîëüøèìè ýëåìåíòàìè âñåãî ìàññèâà.
= ñëîæíîñòü øàãà O(1) îïåðàöèé (îïðåäåëèòü íà÷àëüíûå ïîçèöèè è äëèíû ýòèõ

çîí)
4. Îòñîðòèðóåì çîíó AB ïî âîçðàñòàíèþ êàê ìàññèâ îòðåçêîâ ðàçìåðà K, âçÿâ â

êà÷åñòâå ôóíêöèè ñðàâíåíèÿ ñðàâíåíèå ïåðâûõ ýëåìåíòîâ îòðåçêîâ è èñïîëüçóÿ ìåòîä
ñîðòèðîâêè ñ ëèíåéíûì êîëè÷åñòâîì ïåðåñòàíîâîê.
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= ñëîæíîñòü øàãà: ñðàâíåíèé O(K2) = O(N), ïåðåñòàíîâîê O(K), êàæäàÿ ïåðå-
ñòàíîâêà O(K), èòîãî O(N).

5. Ïðîâåäåì ñëèÿíèå äâóõ ïåðâûõ îòðåçêîâ ÷àñòè AB ñ èñïîëüçîâàíèåì áóôåðà Ñ.
Çàìåòèì, ÷òî ïðè ýòîì ïåðâûé îòðåçîê áóäåò óæå ñîîòâåòñòâîâàòü îòñîðòèðîâàííîìó
ñîñòîÿíèþ ÷àñòè ÀÂ. Äåéñòâèòåëüíî, íèêàêèå ýëåìåíòû òðåòüåãî è ïîñëåäóþùèõ îò-
ðåçêîâ íå ìîãóò ïðè ïîñëåäóþùåé ñîðòèðîâêå ñäâèíóòüñÿ â ïåðâûé îòðåçîê òàê êàê
îíè çàâåäîìî íå ìåíüøå ëèáî âñåõ ýëåìåíòîâ ïåðâîãî îòðåçêà, ëèáî âñåõ ýëåìåíòîâ
âòîðîãî îòðåçêà (òàê êàê èç òðåõ îòðåçêîâ êàê ìèíèìóì äâà ïðîèñõîäÿò èç îäíîé è òîé
æå ÷àñòè À èëè Â). Äâëåå ïðîâåäåì ñëèÿíèå 2 è 3 îòðåçêîâ ÷àñòè AB, è ò.ä. ñëèÿíèå
îòðåçêîâ i, i+1 äî êîíöà ÷àñòè AB. Â ðåçóëüòàòå ÷àñòü AB îêàæåòñÿ îòñîðòèðîâàííîé.

= ñëîæíîñòü øàãà: K ñëèÿíèé ñî ñëîæíîñòüþ O(K), ò.å. âñåãî O(N).
6. Èòàê, ÷àñòü AB îòñîðòèðîâàíà. Ïðîâåäåì åå ñëèÿíèå ñ ÷àñòÿìè A1 è B1 (îíè

óæå èçíà÷àëüíî îòñîðòèðîâàíû) ñ èñïîëüçîâàíèåì áóôåðà C.
= ñëîæíîñòü øàãà: äâà ñëèÿíèÿ ñî ñëîæíîñòüþ O(N) êàæäîå.
7. Òåïåðü âåñü ìàññèâ îòñîðòèðîâàí çà èñêëþ÷åíèåì ÷àñòè Ñ, êîòîðàÿ ñîäåðæèò K

íàèáîëüøèõ ýëåìåíòîâ è íàõîäèòñÿ â êîíöå ìàññèâà. Îòñîðòèðóåì åå ïðîèçâîëüíûì
àëãîðèòìîì (ïóçûðüêîì). Ìàññèâ ïîëíîñòüþ óïîðÿäî÷åí, ò.å. ñëèÿíèå îêîí÷åíî.

= ñëîæíîñòü øàãà: ñîðòèðîâêà O(K2) = O(N).

Èòîãî ïîëíàÿ òðóäîåìêîñòü åñòü O(N), äîïîëíèòåëüíîé ïàìÿòè íå ïîòðåáîâàëîñü.
Èíòåðåñíî, íàñêîëüêî ýòî áóäåò ìåäëåíåå ñëèÿíèÿ ñ äîïîëíèòåëüíîé ïàìÿòüþ :)))

Êñòàòè, ðàç óæ ìû âçÿëèñü ýêîíîìèòü ïàìÿòü, òî è ñàìó ïðîöåäóðó ñîðòèðîâêè ñëè-
ÿíèåì íàäî ðåàëèçîâûâàòü íåðåêóðñèâíî, ò.å. ïî �âîñõîäÿùåìó� âàðèàíòó. À ýòî òîæå
íå ñàìûé ïðîçðà÷íûé àëãîðèòì :)))
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