16. tétel

Adatszerkezetek és algoritmusok vizsga

Frissilt: 2013. januar 28.

Kiilso rendezés

Az eddig latott rendezéseknél feltettiik, hogy az adatok a kézponti memoridban
vannak. Ennek megfelelt, hogy a hatékonysagot az 6sszehasonlitasok szaméban
mértiik. Ha az adatok hattértarban vannak, akkor a futasi idé donté részét az
I/0 utasitasok teszik ki. (Az I/O egysége az 1 blokk, ami k x 512 byte valamely
kis k-val, pl. 1024 v. 2048 byte. Ezt lapnak is nevezik.) A hattértar lehet szalag
v. lemez (ennek kulonféle valtozatai). A hatékonysdgot a sziikséges blokk I/0-
k szamaban mérjik. Kiils6 rendezésre igazabdl csak az Osszefésiiléses rendezés
(MergeSort) alkalmas.

Az 0Osszefésiiléses rendezés kiilso tarakon

Adott egy S szekvencidlis input fijl, amely n blokkbdél all, minden blokkban
adott szamu rekorddal. ( Pl. 1 blokk = 1024 byte és ezen 3 rekord foglal
helyet.) A blokkok tartalma rendezetlen. Az Gsszefésiilést iterativ médon vé-
gezzilk, Ugy, hogy az egyes ,menetek” végén egyre nagyobb darabok, vagyis
egyre tObb szomszédos blokk lesz rendezett. Az Gsszefésiilést menetenként val-
takozva az A, B, illetve a C,D fijlokba végezziik, végiil a teljesen rendezett
eredményt S-be irjuk. A kozbiils6 menetekben azért lesz 2 output fajl, mert az
Osszefuttatas eredményét az ,egyet ide, egyet oda” elv alapjan irjuk ki.

Menete

1. beolvassuk S rendezetlen blokkjait, valamilyen belsé rendezével rendezziik,
majd kiirjuk felviltva A-ba, illetve B-be. Itt még nem volt Osszefésiilés.
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2. Sorban beolvassuk A és B 1-1 blokkjat. Ezek rendezettek. Osszefésiiljiik
Oket és a rendezett két blokkot felvaltva C-be, illetve D-be irjuk.
Az A utolsé blokkjanak nincs parja, igy azt kiirjuk C-be. A C és D fajlban
a rendezett részek hossza 2 blokk, illetve a maradék esetében 1 blokk.
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3. C-bél és D-bol olvasunk 2-2 rendezett blokkot, Gsszefésiiljiik Oket és fel-
valtva A-ba és B-be irjuk a rendezett 4 blokkot. A C-beli utolsé téredék
blokk valtozatlanul A végére keriil.
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4. C-be keriil A és B 4-4 rendezett blokkja 6sszefésiilésének a 8 blokk hosszii
rendezett eredménye, D-be pedig a maradék egy blokk.
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5. C 8 blokkjat és D 1 blokkjat osszefésiiljiikk S-be.

Elnevezés: egy k blokkbdl allé Gsszefiiggd rendezett részt k hossza fu-
tamnak neveziink.



S rendezett

bl- -b2- -b3- -b4- -b5- -b6- -b7- -b8 -b9

Bsszefuttatss [N kézponti memdria

bl- -b2- -b3- -ba-
\

rendezett: 8 blokk

Kiegészitd megjegyzések

1. Ebben a példaban az S 9. blokkja csaknem végig nem keriilt kapcsolatba
maés rendezett részekkel, csak az utols6 menetben keriilt 6sszefésiilésre. Ha
végrehajtjuk a fenti eljarast n=15-re, akkor a paratlan téredék maradék
rész mérete igy alakul: 1, 3, 7, vagyis a fenti jelenség nem toérvényszeri.

2. Ha a kézponti meméria mérete korlatozott és nem képes befogadni az egyre
noévekvé méretii rendezett részeket (futamokat), akkor ezek Gsszefésiilését
lehet ,pufferelve”, akar blokkonként végezni. Ez azért lehetséges, mert az
Osszefuttatas egysége a rekord.

Altalaban:

e 1. menet eredménye: 1 hosszu futamok
e 2. menet eredménye: 2 hosszt futamok
e 3. menet eredménye: 4 hosszu futamok
e (k-1). menet eredménye: 2(-=2) hosszi futamok

e k. (utols6) menet eredménye: 2(*~1) hosszi egyetlen futam = S

(el6tte maradék mindig lehet)
Gyorsitasi lehetoségek:

e nagyobb kezd6 futamokat hozunk létre

e harom fajlos kiilsé rendezd

Harom fajlos kiils6 rendez6

Erdekes algoritmushoz jutunk, ha az m-felé fésiilésnél nem 2m db f4jl-t haszna-
lunk, hanem csak m+1 db-t.

Ezt m=2 esetére nézzilkk meg, ami az eredeti eset. Ekkor tehat 3 fajl-t
hasznélunk, mondjuk A, B, C-t.

Az 1. menetben szétosztjuk S immar rendezett blokkjait A-ba és B-be.



A mdésodik menetben elkezdjiikk A és B blokkjainak az Osszefésiilését, de
most csak 1 fajl tudja fogadni az eredményt, a C fajl. Ezért C-be fésiiliink Ossze
egészen addig, amig A és B egyike ki nem iiriil.

Ekkor 1j menetet kezdiink a két nem iires fajllal s.i.t.

Példa. S n=13 blokk.

A tablazatban az elsd szam a futamok szaméat jelenti, zardjelben pedig a
futamok hossza all.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
A 7(1) 11 0 1(5) 0 1(9) 0 1(13)=S
B 6(1) 0 13) 0 1(7) 0 1(11) ©
C 6(2) 5(2) 4(2) 3(2) 2(2) 1(2) 0

Latjuk, hogy a masodik menet végén képz&dott 6 db 2 hosszi futam csak
egyesével tud elfogyni — érezhet6en sok 1épésben.

Ennek oka az, hogy az 1. menet végi két futamszamnak 1 a kiilonbsége:
7-6=1 Hogy tudnank ezen javitani??

Esziinkbe jut a Fibonacci sorozat: 0,1,1,2,3,5,8,13,....

Ahol két szomszédos elem kiilonbsége — az elsé néhany tag kivételével — 1-t61
kilonbozé.

Innen jon a gondolat, hogy az elsé menetben {rjunk annyi futamot A-ba és
B-be, mint a Fibonacci sorozat két (alkalmas) szomszédos eleme, és 1épkedjiink
visszafelé a sorozaton az egyes menetekben.

1 2 3 4. 5 6
A 8(1) 3(1) o0 2(5) 1(5) ©
B 5(1) 0 33) 1(3) © 1(13)=S
C 52) 2(2) 0 1(8) 0

Beldthato, hogy a 3 fajlos rendez6 éppen akkor fut le leggyorsabban, ha igy
jarunk el, azaz A-ban és B-ben két szomszédos Fibonacci szdmnak megfelelé
szamu kezd6 futamot hozunk létre.

Ha N nem Fibonacci szam, akkor vagy levagjuk és félretessziik a felesleget, és
a végén még oOsszefésiiljiikk a kialakult eredménnyel, vagy pedig éppen forditva:
(virtudlis) kiegészitéssel alkalmasan megnoveljiik az input dllomany méretét.

Nézziik meg, hany lépésben érjiik el Fy és Fy_1-bol az 1, 0 szamokat ugy,
hogy minden menetben egy ujabb szamot tudunk lefelé 1épni:

1. 2. .. (k-1). k.
S| *Fiy = Fo  Foy o 11
Foi Fo oo 1 0



Lathaté, hogy a menetek szama ekkor k, hiszen Fj-t6l Fi-ig vezet az 1t a
tablazatban. Ki kell fejezni n-et Fj41-gyel, ami az input fajl (kozelitd) mérete
blokkokban. Jel6ljik NV := Fj41

I\J::Fk+1

F,=0,F =1, (F2 =1,F,=2,F, = 3,..) Froi =Fct Ry (k =1)

Fo= 1/V5 * [((1+V5)/2) —((1-V5)/2)] = F, = 1/N5 * ((1+V5)/2)
1,6180 -0,6180

Az A =1++/5/2 az aranymetszés ardnya, amely kielégiti az A2 — A —1=10
egyenletet.

Ezt atrendezve: A2 = A + 1, amibél teljes indukciéval megmutathaté, hogy
k > 2 esetén:

A2 <, < AR

Ha N=F,,,, akkor A1 < N,

k-1<log, N =log,N/log, A ~ 1,44 * |og,N
k<1,44 * log,N +1



