Sorting – Solution

Alexandre David

Proof Complement (7-2.b)

The proof uses lg(2) = 1, ⌈^n_2 ⌉ ≥^n_2 , ⌈^n_2 ⌉ ≤^n_2 + 1, and lg(x − 1) ≤ lg(x) −^1_x that comes from^1_x ≤ lg(x) − lg(x − 1) ≤^1_{x−1} .

n−1∑ k=2 klg(k) =

⌈^n_2 ⌉−2∑

k=2 klg(k) + n−1∑

k=⌈^n_2 ⌉−1

klg(k) (1)

≤ lg( n 2 − 1)

⌈^n_2 ⌉−2∑

k=2 k + lg(n − 1) n−1∑

k=⌈^n_2 ⌉−1

k (2)

≤ (lg( n 2 ) − 2 n ) 1 2 (⌈ n 2 ⌉ − 3)⌈ n 2 ⌉ + (lg(n) − 1 n ) 1 2 (n − 1 − ⌈ n 2 ⌉)(⌈ n 2 ⌉ + n − 2) (3) ≤ (lg( n 2 ) − 2 n ) 1 2 ( n 2 − 2)( n 2 + 1) + (lg(n) − 1 n ) 1 2 ( n 2 − 1)( 3n 2 − 1) (4) = 1 2 (lg(n) − 1 − 2 n )( n^2 4 − n 2 − 2) + 1 2 (lg(n) − 1 n )( 3n^2 4 − 5n 2 + 1) (5) = 1 2 lg(n)(n^2 − 7n 2 − 1) − 1 2 ( n^2 4 − n 2 − 2 + n 2 − 1 − 4 n + 3n 4 − 5 2 + 1 n ) (6) = 1 2 lg(n)(n^2 − 7n 2 − 1) − 1 2 ( n^2 4 + 3n 4 − 11 2 − 3 n ) (7) = n^2 2 lg(n) − n^2 8 − 1 2 (lg(n)( 7n 2 + 1) + 3n 4 − 11 2 − 3 n ) (8) ≤ n^2 2 lg(n) − n^2 8 for n ≥ 2 (9)