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Â ¹ 1 çà 2010 ãîä áûëà îïóáëèêîâàíà ñòàòüÿ Â.Å. Ãîí÷àðåíêî 
«Àëãîðèòì ñîðòèðîâêè ïîäñ÷¸òîì è âàðèàíòû åãî ïðîãðàììíîé ðåà-
ëèçàöèè», â êîòîðîé ðàññìàòðèâàëàñü ïðîáëåìà ñîðòèðîâêè ëèíåé-
íûõ ìàññèâîâ. Îíà âûçâàëà áîëüøîé èíòåðåñ ó íàøèõ ÷èòàòåëåé. È 
çäåñü ìû ðàññìîòðèì, êàê ìîæíî èñïîëüçîâàòü îïèñàííûé àëãîðèòì 
äëÿ ñîðòèðîâêè íå òîëüêî öåëûõ, íî è äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë. 

Áîëüøèíñòâî àëãîðèòìîâ ñîðòè-
ðîâêè ëèíåéíûõ ìàññèâîâ èëè èíûõ 
ëèíåéíûõ ñòðóêòóð îñíîâûâàþòñÿ 
íà ñðàâíåíèÿõ è ïåðåñòàíîâêàõ ýëå-
ìåíòîâ, ïîñëåäîâàòåëüíî ïðèáëèæà-
ÿñü ê èõ óïîðÿäî÷åííîñòè. Êîëè÷å-
ñòâî ýòèõ îïåðàöèé â àëãîðèòìàõ 
ñîðòèðîâêè âûáîðîì èëè ïóçûðüêîì 
ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì â êàêîì-ëèáî 
äðóãîì èçâåñòíîì àëãîðèòìå ñîðòè-
ðîâêè, ïîýòîìó ýòè àëãîðèòìû è õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ñàìîé áîëüøîé òðó-
äî¸ìêîñòüþ. Èõ âû÷èñëèòåëüíàÿ 

ñëîæíîñòü 2( ),O n  ãäå n – êîëè÷åñò-

âî ýëåìåíòîâ ìàññèâà. Äàæå ïðî-
ñëàâëåííûé ðåêóðñèâíûé àëãîðèòì 
áûñòðîé ñîðòèðîâêè íå ãíóøàåòñÿ 
îïåðàöèÿìè ñðàâíåíèÿ è ïåðåñòàíî-

âîê, íî óìóäðÿåòñÿ äåëàòü èõ íà-
ìíîãî ìåíüøå. Åãî âû÷èñëèòåëüíàÿ 
ñëîæíîñòü O(n log2 n). ×åì áîëüøå n, 
òåì  îùóòèìåå åãî ïðåèìóùåñòâî ïî 
ýòîìó ïîêàçàòåëþ.  

Â ïðåäëàãàåìîì â ñòàòüå àëãî-
ðèòìå ñîðòèðîâêè ïîäñ÷¸òîì íå èñ-
ïîëüçóþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûå ïåðå-
ñòàíîâêè ýëåìåíòîâ ìàññèâà. Äëÿ 
íèõ ñðàçó îïðåäåëÿåòñÿ ìåñòî â 
óïîðÿäî÷åííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
íà ÷èñëîâîé îñè. Äëÿ îäèíàêîâûõ 
çíà÷åíèé ýëåìåíòîâ ïîäñ÷èòûâàåòñÿ, 
ñêîëüêî ðàç îíè áóäóò âûñòðàèâàòü-
ñÿ äðóã çà äðóãîì, íà÷èíàÿ ñ óêà-
çàííîãî ìåñòà. Ïîýòîìó àëãîðèòì è 
ïîëó÷èë òàêîå íàçâàíèå. Åãî âû÷èñ-

ëèòåëüíàÿ ñëîæíîñòü O(n k), ãäå n –
ðàçìåð ñîðòèðóåìîãî ìàññèâà, k – 
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ðàçìåð âñïîìîãàòåëüíîãî ìàññèâà, â 
êîòîðîì âåä¸òñÿ ïîäñ÷¸ò ðàçëè÷íûõ 
çíà÷åíèé èñõîäíîãî ìàññèâà, âêëþ÷àÿ 
è îòñóòñòâóþùèå. Çíà÷åíèå k çàâèñèò 
îò äèàïàçîíà çíà÷åíèé èñõîäíîãî ìàñ-
ñèâà è îöåíèâàåòñÿ âàðèàöèîííûì 

ðàçìàõîì  V  max  min, ãäå max –
ìàêñèìàëüíîå, à min – ìèíèìàëüíîå 

çíà÷åíèå ýëåìåíòîâ ìàññèâà.  

Íåêîòîðûå íàøè ÷èòàòåëè 
îêàçàëèñü îñîáåííî ïðèäèð÷èâû-
ìè. Ó íèõ âîçíèêëî çàìå÷àíèå: 
«Âàø àëãîðèòì ñîðòèðóåò 
òîëüêî öåëûå ÷èñëà, äåéñòâè-
òåëüíûå ÷èñëà åìó íå ïî çóáàì!». 
Êàê ýòî íè ïå÷àëüíî, íî íåîáõî-
äèìî ïðèçíàòü ñïðàâåäëèâîñòü 
äàííîãî çàìå÷àíèÿ. Åãî ïîääåð-
æàò è âñå ÷èòàòåëè, êîòîðûå 
ñëåäÿò çà ìàññîé ñâîåãî òåëà, 
ïîëüçóÿñü  çàìåðàìè  â  äîëÿõ  êã. 
Âðà÷è íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäó-
þò ýòî äåëàòü. Êàæäûé ãðàìì 
çàñëóæèâàåò ïðèñòàëüíîãî âíè-
ìàíèÿ, âåäü 120,000 êã âñå-òàêè 
ëó÷øå, ÷åì 120,001 êã.  

Â ïðèâåä¸ííîì ïðèìåðå åñòü îá-
íàä¸æèâàþùåå îáñòîÿòåëüñòâî – 

íèêîìó íå ïðèõîäèò â ãîëîâó êîí-
òðîëèðîâàòü ìàññó òåëà ñ òî÷íîñòüþ 
äî ìèëëèãðàììà. Àíàëîãè÷íàÿ ñè-
òóàöèÿ ìîæåò áûòü è âî ìíîãèõ 
äðóãèõ ïðèìåðàõ. Ýòî îáñòîÿòåëüñò-
âî âñåëÿåò íàäåæäó íà âîçìîæíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ àëãîðèòìà ñîðòèðîâ-
êè ïîäñ÷¸òîì äëÿ äåéñòâèòåëüíûõ 
÷èñåë, êîòîðûå âðåìåííî ìîæíî 
ïðåâðàòèòü â öåëûå ÷èñëà. 

Ìåòàìîðôîçà äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë

Íå âñå ÷èñëîâûå äàííûå ÿâëÿþò-
ñÿ öåëûìè ÷èñëàìè. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î íåâîçìîæíî-
ñòè èñïîëüçîâàíèÿ àëãîðèòìà ñîðòè-
ðîâêè ïîäñ÷¸òîì äëÿ äåéñòâèòåëü-
íûõ (âåùåñòâåííûõ) ÷èñåë. Â ýòîì 
àëãîðèòìå çíà÷åíèÿì, êîòîðûå íàäî 
óïîðÿäî÷èòü, ñòàâèòñÿ â ñîîòâåòñò-
âèå íîìåð ýëåìåíòà âî âñïîìîãà-
òåëüíîì ìàññèâå èëè çàïèñè â òèïè-
çèðîâàííîì ôàéëå, à íîìåð ìîæåò 
áûòü òîëüêî öåëûì ÷èñëîì. 

Â ïîäàâëÿþùåì êîëè÷åñòâå çà-
äà÷ â îáëàñòè ýêîíîìèêè, òåõíîëî-
ãèé ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé ïðîìûø-
ëåííîñòè è äð. îáðàáîòêà äàííûõ, 
ïðåäñòàâëåííûõ äåéñòâèòåëüíûìè 
÷èñëàìè, âåä¸òñÿ ñ îêðóãëåíèåì îò 
îäíîãî äî òð¸õ çíàêîâ ïîñëå äåñÿ-
òè÷íîé çàïÿòîé. Íàïðèìåð, ïðè ðàñ-
÷¸òå çàòðàò íà ãîðþ÷åå â àâèàïåðå- 
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âîçêàõ ïàññàæèðîâ ó÷èòûâàåòñÿ 
ñðåäíåå çíà÷åíèå ìàññû òåëà ïàñ-
ñàæèðîâ â êã. Â ýòîì ñëó÷àå íåò 
ïðàêòè÷åñêîãî ñìûñëà â ó÷¸òå ìàññû 
òåëà i-ãî ïàññàæèðà ñ òî÷íîñòüþ áî-
ëåå 0,001 êã, òî åñòü ñ òî÷íîñòüþ 
áîëüøåé, ÷åì äî òðåòüåãî çíàêà ïî-
ñëå äåñÿòè÷íîé çàïÿòîé. Ñëåäîâà-
òåëüíî, äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà ìîæ-
íî âðåìåííî ïðåîáðàçîâàòü â öå-
ëûå ÷èñëà ñ ó÷¸òîì îò îäíîãî äî 
òð¸õ  è áîëåå çíàêîâ â äðîáíîé 
÷àñòè ÷èñëà. 

Â ÿçûêå Pascal äëÿ ïðåîáðàçîâà-
íèÿ âåùåñòâåííîãî òèïà â öåëûé 
èñïîëüçóþòñÿ ôóíêöèè round(x) 

èëè trunc(x), ãäå x – ïåðåìåííàÿ 

âåùåñòâåííîãî òèïà. Ñ ó÷¸òîì äàí-
íûõ îáñòîÿòåëüñòâ çíà÷åíèÿ ýëåìåí-
òîâ ëèíåéíîãî ìàññèâà ìîæíî ïðå-
îáðàçîâàòü ê öåëîìó òèïó, óìíîæàÿ 

èõ íà 10k  è ïðåîáðàçîâûâàÿ ïîëó-

÷åííûå çíà÷åíèÿ ê öåëîìó òèïó ñ 
îêðóãëåíèåì, ãäå k – êîëè÷åñòâî 

çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Â äàëüíåé-
øåì ïðåîáðàçîâàííûå çíà÷åíèÿ 
âîññòàíàâëèâàþòñÿ äåëåíèåì íà 

10k  
ñ ïðèâåäåíèåì ê äåéñòâèòåëü-

íîìó òèïó. 
Íèæå ïðèâîäèòñÿ ëèñòèíã ïðî-

ãðàììû, êîòîðàÿ âûïîëíÿåò ñîðòè-
ðîâêó ëèíåéíîãî ìàññèâà äåéñòâè-
òåëüíûõ ÷èñåë èç N ýëåìåíòîâ. Ïî-
ìèìî ôàéëà f, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî 
âûïîëíÿåòñÿ ñîðòèðîâêà ìàññèâà, 
ïðîãðàììà èñïîëüçóåò åù¸ îäèí 
âñïîìîãàòåëüíûé ôàéë (fv), â êîòî-
ðûé çàïèñûâàþòñÿ ïðåîáðàçîâàííûå 
ê öåëîìó òèïó N ýëåìåíòîâ èñõîäíî-
ãî ìàññèâà. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

25 
26 
27 

Program sort_real; 
Uses Crt; 
Const N=30; 

Sort='c:\sort_re.sss'; 
Type Tmas=array[0..(N-1)] of real; 
Var mas:Tmas; 
    fv:file of longint; 
    f:file of longint; 
    i,j,k,m:longint; 
    z:longint; 
    min,max,zn,r:longint; 
begin 
     Clrscr; 
     randomize; 
     writeln('Исходный массив:'); 
     for i:=0 to (N-1) do 

begin 
mas[i]:=100*random; 
write(mas[i]:1:5,'  '); 

end; 
     writeln; 
     assign(fv,'c:\sort_v.sss'); 
     rewrite(fv); 
     writeln('Введите точность представления чи-   
     сел(количество знаков '); 
     write('после запятой от 1 до 3) ');
     readln(r); 
     zn:=1; 
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28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 

     for i:=1 to r do 
zn:=zn*10; 

     min:=round(mas[0]*zn); 
     max:=min; 
     for i:=0 to (N-1) do 

begin 
z:=round(mas[i]*zn); 
write(fv,z); 
if z<min then min:=z; 
if z>max then max:=z; 

end; 
     assign(f,Sort); 
     rewrite(f); 
     m:=0; 
     for i:=0 to (max-min) do 

write(f,m); 
     seek(fv,0); 
     repeat 

read(fv,z); 
z:=z-min; 
seek(f,z); 
read(f,k); 
inc(k); 
seek(f,z); 
write(f,k); 

     until Eof(fv); 
     j:=-1; 
     i:=-1; 
     seek(f,0); 
     repeat 

inc(i); 
read(f,k); 
for m:=1 to k do 

begin 
inc(j); 
mas[j]:=(i+min)/zn; 

end; 
     until Eof(f); 
     writeln('Упорядоченный массив:'); 
     for i:=0 to (N-1) do 

write(mas[i]:1:r,'  '); 
     close(fv); 
     erase(fv); 
     close(f); 
     erase(f); 
     writeln; 
     writeln('Для завершения нажмите ENTER'); 
     readln 
End. 
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Êîììåíòàðèè ê ïðîãðàììå. 
Â ñòðîêàõ 15–20 âûïîëíÿåòñÿ 

èíèöèàëèçàöèÿ ìàññèâà è âûâîä åãî 
íà ýêðàí ñ îêðóãëåíèåì çíà÷åíèé äî 
5-òè çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. 

Â ñòðîêàõ 22–23 îáúÿâëÿåòñÿ 

âñïîìîãàòåëüíûé ôàéë fv, êîòîðûé 
îòêðûâàåòñÿ äëÿ ÷òåíèÿ è çàïèñè. 

Â ñòðîêàõ 24–29 ïîëüçîâàòåëü 

ââîäèò ñ êëàâèàòóðû òî÷íîñòü 
ïðåäñòàâëåíèÿ äåéñòâèòåëüíûõ ÷è-
ñåë îò 1 äî 3 çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé, 
÷òî çàïîìèíàåòñÿ  â ïåðåìåííîé r, à 
çàòåì â öèêëå for ðàññ÷èòûâàåòñÿ 

êîýôôèöèåíò zn  10
r

. Ýòîò êîýô-

ôèöèåíò èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðåîáðà-
çîâàíèÿ çíà÷åíèé ýëåìåíòîâ ìàññè-
âà â òèï öåëîãî ÷èñëà. 

Â  ñòðîêàõ  30–38  â  öèêëå  for  
ïðåîáðàçîâàííûå çíà÷åíèÿ ýëåìåí-
òîâ ìàññèâà çàïèñûâàþòñÿ âî âñïî-
ìîãàòåëüíûé ôàéë fv, à òàêæå îïðå-
äåëÿþòñÿ ñðåäè ýòèõ çíà÷åíèé íàè-
ìåíüøåå è íàèáîëüøåå çíà÷åíèÿ, 
êîòîðûå õðàíÿòñÿ ñîîòâåòñòâåííî â 
ïåðåìåííûõ min è max. 

Â ñòðîêàõ 39–43 îáúÿâëÿåòñÿ è 

îòêðûâàåòñÿ äëÿ ÷òåíèÿ è çàïèñè 
ôàéë f, â êîòîðûé çàòåì çàïèñûâà-

þòñÿ (max – min)  1 íóëåâûõ çíà-

÷åíèé. 
Â ñòðîêàõ 44–53 èç âñïîìîãà-

òåëüíîãî ôàéëà fv â öèêëå repeat 
ïîñëåäîâàòåëüíî ñ÷èòûâàþòñÿ ïðå-
îáðàçîâàííûå çíà÷åíèÿ ýëåìåíòîâ 
ìàññèâà â ïåðåìåííóþ z, êîòîðàÿ 
çàòåì óìåíüøàåòñÿ íà âåëè÷èíó 
min. Â ôàéëå f âíóòðåííèé óêàçà-
òåëü ñìåùàåòñÿ ê çàïèñè ñ íîìåðîì 
z è å¸ çíà÷åíèå ñ÷èòûâàåòñÿ â ïåðå-
ìåííóþ k, êîòîðàÿ óâåëè÷èâàåòñÿ íà 
1 è îïÿòü çàïèñûâàåòñÿ â ôàéë f íà 
ñâî¸ ìåñòî. Ïî ñâîåé ñóòè k îòðàæà-
åò êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ñ îäèíàêî-
âûì çíà÷åíèåì, ñîîòâåòñòâóþùèì 
íîìåðó çàïèñè â ôàéëå. 

Â ñòðîêàõ 54–65 â öèêëå repeat 
ñ÷èòûâàþòñÿ  ïîñëåäîâàòåëüíî çíà-
÷åíèÿ çàïèñåé ôàéëà f â ïåðåìåí-
íóþ k. Âî âíóòðåííåì öèêëå for 

ïðè èçìåíåíèè ñ÷¸ò÷èêà èòåðà-
öèé  îò 1 äî k âûïîëíÿåòñÿ ãåíå-
ðàöèÿ î÷åðåäíîãî íîìåðà ýëåìåí-
òà ìàññèâà, êîòîðîìó ïðèñâàèâà-
åòñÿ ïðåîáðàçîâàííîå â îáðàòíóþ 
ñòðîêó çíà÷åíèå äåéñòâèòåëüíîãî 
òèïà. 

Â ñòðîêàõ 67–68 íà ýêðàí âûâî-

äèòñÿ  óïîðÿäî÷åííûé ïî ïðèçíàêó 
íåóáûâàíèÿ çíà÷åíèé ëèíåéíûé 
ìàññèâ ñ òî÷íîñòüþ äî r çíàêîâ ïî-
ñëå çàïÿòîé. 

Â ñòðîêàõ 69–72 ôàéëû f è fv 

çàêðûâàþòñÿ è óäàëÿþòñÿ. 
Â èòîãå ïðîãðàììà âûïîëíèëà 

ñîðòèðîâêó ëèíåéíîãî ìàññèâà äåé-
ñòâèòåëüíûõ ÷èñåë, îêðóãëÿÿ èõ ïî 
æåëàíèþ ïîëüçîâàòåëÿ îò 1 äî 3 
çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé (ýòîò äèàïàçîí 
ìîæíî è óâåëè÷èòü).  

Ïðåèìóùåñòâî äàííîãî àë-
ãîðèòìà ïðîÿâëÿåòñÿ â áîëü-
øåé ìåðå ïðè ñîðòèðîâêå 
áîëüøèõ ëèíåéíûõ ñòðóê-
òóð, ïîýòîìó âûáðàíà ïðî-
ãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ åãî íà 
ïðèìåðå ëèíåéíîé ñòðóêòó-
ðû çàïèñåé â ôàéëå äàííûõ. 
Âñ¸ áîëåå óâåëè÷èâàþùèåñÿ 
ðåñóðñû ïàìÿòè ÏÊ ñîçäàþò 
ïðåäïî÷òèòåëüíûå óñëîâèÿ äëÿ 
ïðèìåíåíèÿ àëãîðèòìà ñîðòè-
ðîâêè ïîäñ÷¸òîì. 
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