13. Osszefuttatasos rendezés
(Merge Sort)

A merge-sort alapjat két rendezett sorozat Osszefuttatasa képezi.

Ha S1 és S2 két rendezett sorozat, akkor az alabbi 0sszefuttatas utan S3 rendezett lesz.

Az algoritmus a Bevezetés a programozasba cimii targybol jol ismert 2-1 tipust elemenkénti
feldolgozas egy valtozata. Eltérés: ha két azonos értéket olvasunk S1-bdl, illetve S2-bol,
akkor mindkettot ki kell irni S3-ba, hiszen a rendezés soran elemet nem veszithetiink.

[ Merge(S1, S2, S3) ]
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Az dsszeféstilést megszoktak fogalmazni a kovetkezd adatszerkezetre:

- lancolt listakra — ugyanezzel a CF-fel; pointerek kezelésével;
- szekvencidlis file-okra — a CF-ben ,, Vv ”-gyal; sx, dx, x: read-del;
- tombokre — ekkor az elagazas feltéteelei bonyolultabbak (jol ismert);

(Feltételezziik, hogy ezeket a valtozatokat barki le tudja irni.)

A merge-sort rekurziv algoritmusa ezek utan a kovetkezd:

[ Merge(S) ]
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SI=1 Az lires vagy 1 elemii sorozat rendezett.

Szétvag(S, S1, S2) S-et két részre vagjuk.

S

K MergeSort(S1) A Lt )

I MergeSort(S2) A két részt kulon—}(ulon rendezziik
ugyanezzel az eljarassal.

P Merge(S1, 82, §) A két rendezett részsorozatot dsszefuttatjuk:

S rendezett lesz.




A Szétvag(S1, S2, S3) eljaras altalaban két koriilbeliil azonos hosszu részre vagja S-et, igy
varhato az optimalis miikddés, azaz a legkevesebb 6sszehasonlitas.

A rendezést is ugyanarra a harom adatszerkezetre szoktak leirni, mint az
Osszefuttatast.(Tombok esetén nem foglalkoznak azzal, hogy hogyan lehet O(1)

segédmemoriaval megoldani a rendezést, hanem egy segédtombre futtatnak Ossze, és annak
visszamasoljak az eredményét az eredetibe.) Tombokre igy néz ki:

Kilso hivas:
[ Merge(A, k, 1) ] MergeSort(A, 1, n)

k>1

i

MergeSort(A, k, h)
MergeSort(A, h+1, 1)

Merge(A[k..h], A[h+1..1], A[k..1])

o= AN N

(Ehhez kell egy B segédtomb.)

Tombokre szokas egy masik, iterativ stratégiat kdvetni.

Minden 1épésben végigmegyiink a tdmbon az egyre novekvoh =1,2,2%,2°,..., pfoe
1épéskozzel, és az ilyen hosszu szomszédos tombrészleteket fésiiljiik 6ssze. Az A tombbdl a B
tombbe futtatunk Gssze, azutan a B-bdl az A-ba, és igy tovabb felvaltva. Lehet, hogy valamely
iteracioban az utols6 par masodik tagja révidebb, mint h; €s az is lehet, hogy pératlan sok
tombrészlet van, ilyenkor az utolsét csak atmasoljuk.

(Ha végiil a B tombben végzddne az dsszefésiilés, akkor még visszamasoljuk az eredményt az
A-ba.)

Az algoritmust nem irjuk le, csak példaval illusztraljuk a mikodését:
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Hatékonysag elemzés
A merge-sort-nal is az 6sszehasonlitdsok szamat becsiiljiik (noha a mozgasok szdmat
konnyebben, pontosabban lehetne), és csak a legrosszabb esetet vizsgaljuk.

A Merge eljaréds egy n, és egy n, hosszu sorozat dsszefésiilésekor a legrosszabb esetben

n, + N, —1 6sszehasonlitast végez: minden Osszehasonlitas utan 1 elem keriil kiirdsra, ha a két
elem nem egyenld; ha utoljara még mindkét sorozatbol maradt 1-1 elem, akkor valdban a
legtobb 0sszehasonlitast idéztiink eld, viszont az utolsé dsszehasonlitas utdn mar mindkét
elemet kiirjuk (és a két sorozat kitiriil).

Tehat: MOy (n;,0,) =N, +n, 1.

Ezt Gigy is lehet irni , hogy: MO,,, . (N)=n—1,ha n akét sorozat egyiittes hossza.

Merge

A MergeSort eljaras elemzésénél a kozel egyenld szétvagast vessziink alapul. Nézziik meg
példaul egy n=11 hosszl sorozat rendezése esetén azt, hogy milyen hosszl részekre vagja az
eljaras a (rész)sorozatokat a rekurziv hivasok egyes szintjein. Az aldbbi linearis fa csticsaiban
a hosszak szerepelnek. Az egyes csticsok mellett szerepld szdm azt mondja meg, hogy az
illetd részsorozat hany 6sszehasonlitassal kaphaté meg, két rendezett rész 0sszefésiilésével.
Az Osszehasonlitdsok maximalis szama a példaban: 10+(5+4)+(2+2+2+1)+(1+1+1)=29.
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Lathato, hogy az egyenld szétvagasok binaris faja majdnem teljes. Ez altaldban is igaz.
A fa magassaga 4 = !_log2 11—|;

altalaban h =[log, n|.
A fanak a leveleihez nem tartozik dsszehasonlitas-szam (0), tehat éppen h szinten kell

Osszegezni az 0sszehasonlitasok szamat. Ezek szintenkénti 6sszege egyre csokken, de minden
esetre feliilrél becsiilhetd (n—1)-gyel. Igy:

MO, (n) < (n—1D)[log, n|=0O(nlog, n).
Ha tehat azt szeretnénk, hogy n =2 esetén is igaz legyen a képlet, akkor nem is javithato
(kénnyen, ilyen mddon) a fenti képet.



