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Osszefuttatasos rendezés

Alapja két rendezett sorozat Osszefuttatasa.

Osszefuttatas

Legyen A[1...k] és B[1...m] két rendezett vektor. Tovabbd még egy vektor, ahova
keriilnek az "Gsszefésult" elemek.

Mindkét vektornak van egy "mutatéja'. Mindkettot inditjuk az elejétol.
Megnézziik, vajon hol kisebb az érték. Ahol kisebb, azt a kisebb értéket be-
tessziik egy harmadik vektorba, majd léplink a "mutatéval" egyet. Utdna meg-
nézzik megint, melyik érték a kisebb, és igy tovabb, ameddig a két "mutatéval"
mindkét vektor végéhez nem értiink. Ha a két érték egyenld, mind a kettot
betessziik, és mindkettovel 1épiink egyet.

PEN 23|42 |«— A[l.K]

16 |29 | «— B[1..m] C[1.k+m]
—

3145911

Struktogram:
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Osszehasonlitasok szdma k +m — 1

Osszefuttatasos rendezés (Mergesort)

Egy S[1..n], (n > 1) tombot szeretnénk rendezni. Ezeket a 1épéseket kell meg-
tenni, rekurzivan:

o szétvagjuk két részre (S7, So) — elfelezziik
o ezeket kiilon-kiilon rendezziik
e Osszefuttatjuk

(Az iires és az egyelemii sorozat biztosan rendezett.)
Struktogram:

MergeSort(S)

S hossza <17?
Szétvag(s, 51,52)

MergeSort(51)
MergeSort(S2)

Osszefuttat(S1, 52, S)

Specidlisan, vektorokra/témbokre:



ktlsg hivas: MergeSort(A, k, v)
MergeSort(A,1,n)

k=2v?

h« [ (k+v)/2 |

MergeSort(A, k, h) kell egy

MergeSort(A, h+1, v) segédtémb
is itt

Osszefuttat(A[k..h], A[h+1..v], A[k..v])

Tombokre szokas egy masik, iterativ stratégiat kévetni. Minden 1épésben vé-
gigmegyiink rajta egyre novekvé h = 1,2,22, 23 .. 20082 =1 1¢péskozzel, és az
ilyen hosszi szomszédos tombrészleteket fésiiljiik Ossze, egy segédtombot hasz-

nalva.
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Hatékonysagelemzés
Az 6sszehasonlitdsok szaméat becstiljiik a legrosszabb esetben.
e Osszefuttat k és m hosszu sorozatot, dsszefésiiléskor k + m — 1 dsszehason-

litast végez:

Moésszefuttat (k7 m) =k4+m-—1
e ha n a két sorozat egyiittes hossza:

Moésszefuttat (’I’L) =n—1

A MergeSort eljarasnél a kozel egyenld szétvagast alapul véve: milyen hosszi
részekre vgja az eljaras a (rész) sorozatokat a rekurz{v hivdsok szintjein.

Példa:
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Osszefésiilés

n=11-re:

( )-ben:6h-k szama MO= 10+(5+4)+(2+2+2+1)+(1+1+1)=29

Az egyenld szétvagasok bindris faja majdnem teljes.
A fa magassaga:

= [log, 11]
Altalaban is:

h = [logyn|

A fa leveleihez nem tartozik Osszehasonlitds, igy éppen h szinten kell 6ssze-
gezni az Osszhasonlitasok szamat. Ezek Osszege szintenként egyre csokken, min-
deniitt <n — 1.

Igy

MOMS(n) < (n — 1) * [logy n] = 6(n * log, n)

Osszehasonlitdsos rendezéknél mit tudunk mondani a rendezés iddigényére?
Tudunk-e alsé becslést adni? Ugyanaz, mintha barkébazva kellene kitalalni,
hogy az elemek melyik sorrendje (permutécidja) az igazi sorrend. Kezdetben
n! lehetséges sorrend jon széba. Két elemet Gsszehasonlitva, a valasz két részre
osztja a sorrendeket.

e Ha pl. azt kapjuk, hogy = < y, akkor az olyan sorrendek, amikben z
hatrébb van y-nal, mar nem jonnek szdéba.

e Ha a vilasz mindig olyan, hogy minél t6bb sorrend maradjon meg, akkor
k kérdés utan még széba jon
n!
2k
sorrend.

Dontési fa modell: Az 6sszehasonlitdsok tekinthet6k dontési faknak, amik a
rendezés soran tortént osszehasonlitdsokat abrazoljak. Tegyiik fel, hogy minden
elem kiilonb6zd. Egy belsd csticsot egy a; : a; parral jelolhetiink, ahol 1 <
i, 7 <n A levelek egy-egy permutacionak feleltetheték meg.
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baloldali részfa: az a; < a; utdn sziikséges Osszehasonlitdsok
jobboldali részfa: az a; > a; utén sziikséges 6sszehasonlitdsok
levél: a rendezett sorrend
Tétel. Barmely n elemet rendezé dontési fa magassaga:
Q(n *xlogyn)

A kupacrendezés és az Osszefésiiléses rendezés aszimptotikusan optimaélis
Osszehasonlitoé rendezések. Nincs linearis idejli 6sszehasonlitasos rendezés.

Batcher-féle paros-paratlan osszefésiiléses rende-
Zés
A Mergesort egy valtozata, szintén egy rekurziv eljaras.

Osszefésiilés menete
Adottak A és B és U, V tombok.

1. A paratlan és B paros indexii elemeit fésiili 6ssze U-ba
A=a < a; <a; .. <.
U=u;<u, <ug.. <.
B=b,< b, <b,.. <...
2. A péaros és B paratlan indexii elemeit fésiili 6ssze V-be
A=a,< a, <ag.. <.
V=v, < v, <vy.. <.
B=b,<b; <b,..<..
Tegytik fel, hogy k = m vagy k = m+1

3. Az U és V sorozatokat nem kell 6sszefésiilni, hanem elég csak az egymés
alatti u;,v; parokat 1-1 Gsszehasonlitassal a helyes sorrendbe rakni, és igy
{u1,v1}, {ug,v2}, {us,vs} , ..-bdl kialakul a helyes sorrend.

Az 1-2 1épés parhuzamosan elvégezheto!



Példa.

B:| 3 [10|5( 17 I

2. csapat - A péaros, B pédratlan indext(i elemei:

Al 4 7 112 | 20

B: | 2 6 |13 | 16 ﬁ

V.

A rekurzié

A 2-2 révidebb sorozat Osszefésiilését ugyanezzel az eljardssal végezziik. Ez
rekurziv hivassal valésul meg.

Ehhez meg kell adni a legkisebb k és m értéket, amelyre mar nem hivja az
eljaras onmagat.

Egy 2 hosszi tombo6t még szétvagunk két 1 hosszi részre és azokra meghivjuk
az Osszefésiilot, ekkor k=1 és m=1.

Egy 1 hosszi tombo6t azonban mér nem fésiiliink 6ssze, hanem felismerjiik,
hogy az mar rendezett, igy nulla (0) 6sszehasonlitdst igényel, ekkor k=1, m=0.



Helyesség
Allitas. A PP Merge eljaras helyes.

Belatjuk, hogy a leirt eljaras azt a helyes rendezett sorozatot eredményezi,
amelyet

C=c1<c<... < Cm+k

-val jeloltiink
Esetszétvalasztassal gondoljuk meg:

c1 = minug, vy, 2 = maxug, vy
Altaldban, ha 1 <i < [(k4m)/2] :
Co;—1 = Minu;, v;, Co; = Max U, vV;
Vegyiik figyelembe a kiegyensilyozott szétvagast is, azaz azt, hogy k=m vagy
k=m+1 esetén |(k+m)/2| =m.

Ha k+m paratlan, akkor még azt is be kell latni, hogy cii+n is helyesen
képzodik, hiszen erre akkor a képlet nem vonatkozik.

Batcher sort tombokre

kiilsd hivas:
BatcherSort(S, p, q)
BatcherSort(s,1,n)

p=q?

r<L(p+a)/2]

BatcherSort(S, p, r)
BatcherSort(S, r+1, q)

PP_Merge(S[p..r1, S[r+1..q], S[p..ql)




