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Trideni dat

Merge Sort



MergeSort

Radici algoritmus, jehoZ primérna i nejhorsi moZna asymptoticka ¢asova
slozitost je (O(N log N)).

Z téchto dlivodi je Merge Sort implementovan v mnoha programovacich jazycich
jako implicitni tfidici algoritmus. Algoritmus je velmi dobrym ptikladem
programatorské metody rozdél a panuj (latinsky divide et impera).

Merge sort pracuje na bazi slévani jiz sefazenych Casti pole za pomoci
dodate¢ného pole velikosti n. Algoritmus vyuZiva razeni pomoci slu¢ovani

(merging). Slucovani je proces, kdy ze dvou ¢i vice seirazenych sekvenci vznika
jedna serazena sekvence.

Merge sort byl vynalezen v roce 1945 Johnem von Neumannem.

Pamét’ova slozitost: O(N )

algoritmus potfebuje druhé pomocné pole, navic je ale tteba pamét’ na realizaci
rekurzivnich volani (zasobnik)

Casova sloZitost: ... O(N.logN)

prochazime 1 usek délky N, 2 useky délky N/2, 4 Gseky delky N/4, ...,

celkem hloubka rekurze logN a na kazdé hladin€ rekurze prace N

(soucet délek K usekti, kazdy dlouhy N/K prvki) ... O(N.logN)



Popis Merge Sort — rozdel a panuj

Rozdélit: Jestlize méa sekvence S vice nez dva prvky (pokud ma
0 nebo jeden prvek, je jiz sefazena), odeber vSechny prvky z S a
vloz je do dvou sekvenci S; a S, kde kazda bude obsahovat
polovinu prvku sekvence S.

S, obsahuje prvni polovinu prvkl posloupnosti S

S, obsahuje zbyvajici prvky posloupnosti S.

Rekurze: Rekurzivné setfid sekvence S, a S,. (Rekurzivné se
sekvence stale zmensSuji az dvouprvkové sekvence (tfiprvkova
sekvence se déli na jednu dvouprvkovou, treti prvek zustava
soucasti predchozi rekurze).

Panovat: Vrat elementy do sekvence S, slou¢enim (slévanim)
setfidenych sekvenci S; a S, do jediné setridene sekvence.



program Mergesort_rekurzivni; {Tridici algoritmus Mergesort - rekurzivni
verze}

uses Crt; {Unita pro praci s obrazovkou} Merg e
const MaxN = 100; {maximalni pocet tridenych cisel (dle potreby)}

type Pole = array[l..MaxN] of integer;  {tridena cisla} Sort
var P: Pole; {ulozeni tridenych udaju} Pascal

Q: Pole; {Q je pomocne odkladaci pole pro realizaci slevani}

N: 1..MaxN; {pocet prvku v poli P}

|: integer;
procedure Mergesort (var P,Q:Pole; Zac,Kon:integer);{Zacatek deklarace
procedury }
{setridi v poli P usek od indexu Zac do indexu Kon}
{Q je pomocne odkladaci pole pro realizaci slevani}
var Stred:integer; {index prostredku trideneho useku}

1,J,K: integer; {pomocné indexy pro slevani}

begin Stred:=(Zac+Kon) div 2;

{konec leveho useku pri rozdeleni useku <Zac,Kon>}
If Zac < Stred then Mergesort(P,Q,Zac,Stred);  {utridit levy usek}
If Stred+1 < Kon then Mergesort(P,Q,Stred+1,Kon); {utridit pravy usek}

{Mame proceduru MergeSort1(P,Q,1,4), vola procedura MergeSort1 proceduru MergeSort11(P,Q,1,2), ktera sléva 1.a 2. prvek a
pak skon¢i procedura MergeSortl1, a procedura MergeSortl vold MergeSort12(P,Q,3,4), ktera sléva 3. a 4. prvek a pak skonci
procedura MergeSort12 a pokracuje dale procedura MergeSortl slévanim 1.,2. a 3.,4. prvku a po slévani skon¢i procedura
MergeSortl}

{Mame proceduru MergeSort1(P,Q,1,3), vola procedura MergeSort1 proceduru MergeSort11(P,Q,1,2) , ktera sléva 1. a 2. prvek a
pak skonci procedura MergeSortl1, a procedura MergeSortl jiZ nevold MergeSort12(P,Q,3), ale pokracuje procedura
MergeSort]1 slévanim 1.,2. a 3. prvku a po slévani skon¢i procedura MergeSort1}



{slevani obou useku:}
I:=Zac;{levy usek} j:=Stred+1;{pravy usek} k:=Zac;{vysledek}
while (i<=Stred) and (j<=Kon) do
{slevani setridenych useku do pomocneho pole Q}
begin if P[i]<=P[j] then
begin Q[K]:=PIi]; i:=1+1 end
else

begin Q[K]:=PJj]; j:=)J+1 end;
k:=k+1
end;

{Muize nastat ptipad, Ze jiz i>Stred a j<=Kon, a my jsme jest¢ neprobrali min. 1 prvek zprava, ale nelze dale pokracovat ve while
cyklu nebo jiz i<=Stred a j>Kon, neprobrali jsme min. 1 prvek zleva, ale nelze jiz pokracovat ve while cyklu. }

while i<=Stred do {dokopirovani zbytku leveho useku}
begin Q[K]:=PIi]; i:=i+1; k:=k+1 end;
while j<=Kon do {dokopirovani zbytku praveho useku}
begin QI[K]:=P[j]; J:=)+1; k:=k+1 end;
{zbyva prenest setrideny usek <Zac,Kon> zpet z Q do P:}
for k:=Zac to Kon do P[K]:=QIKk]
end; {konec deklarace procedury Mergesort}



begin {hlavni program}

clrscr; {\Vymazani obrazovky}

write(*Pocet tridenych cisel: *);

readIn(N);

writeln;

writeln('Zadani posloupnosti tridenych cisel:");
for 1:=1 to N do read(P[l]);

Mergesort(P,Q,1,N);
writeln;

writeln('Setridena cisla:’); writeln;
for 1:=1 to N do write(P[I]:5);

repeat until keypressed;
end.



#finclude <iostream> //Merge Sort I\/Ierg e SO rt

using namespace std;
const int POCET=10;
int merge(int p[],int g[],int n);

C++

int main()

{ int pocet=POCET; // vstupni parametr - pocet prvku
int pole[POCET]; // vstupni pole pro trideni
int pole2[POCET]; // pro mergesort
int k;

cout<<" Zadej prvky pole ke trideni: "<<endl<<endl;
for (k=0; k<pocet; k++) {cout<<" pole["<<k<<"]="; cin>>pole[k];}
cout<<endl<<endl;
merge(pole,pole2,pocet);
cout<<" Setridene pole (mergesort): "<<endl;
for (k=0; k<pocet; k++) {cout<<" "<<pole2[k];}
cout<<endl;
return O;



int merge(int p[], int q[], int n)

// trideni slucovanim - mergesort, algoritmus se lisi od standardniho postupu
// v tom, ze nerozdeluji tridene pole na useky stejne velikosti, nybrz delitkem je
// inverze mezi sousednimi prvky. Algoritmus se diky tomu chova prirozeneji.

{
int * uk; // tady pamatovat ukazatel na pole p
int * pom; // pro vymenu ukazatelu
inti,j,k,m,l1,r1,12,r2; uk=p; zac:m=0;

while(m<n)

{11=m;r1=11+1; // urcim meze 1.serazeneho useku

while ((r1<n)&&(p[r1]>p[rl-1])) r1++;
// a urcim, neni-li to cele pole
if ((r1==n) && (11==0))

{ if (pom==uk) // je to pole p?
{ for(k=0;k<n;k++) q[k]=p[k]; }
return O; // hotovo



if (rl==n)

{for (i=11;i<rl;i++) {q[k]=pl[i]; k++;} m=i+l; }
else
{ 12=r1; r1--; r2=12+1;
while ((r2<n) && (p[r2]>p[r2-1])) r2++; // 2. usek
r2--; i=I1; k=I1; j=12;
while ((i<=r1) && (j<=r2))
{ if (p[i] < p[il)
{ alk]=plil; k++; i++; }
else  {if (p[jl < pli])
{ alkl=p[jl; j++; k++;  }
}



if (i>rl)

{
while (j<=r2)
{ alk]=p[j]; j++; k++;}
}
else
if (j>r2)
{ while(i<=rl) { a[k]=pl[i]; i++; k++; }
}
m=r2+1;
}
}
pom=p;
P=q;
q=pom;
goto zac;



Déleni

Jak algoritmus rozd¢li jeden seznam na dva seznamy. Dé¢lici ¢ast Merge Sortu
ma na svem vstupu cel€ pole. Toto rozdéli na dveé stejné velké ¢asti, kdyz je N
sudé, (N liché¢ S1= (N div 2)+1; S2=(N div 2) ), tyto dv¢ Casti pak dale
rekurzivné dé€li. V okamziku, kdy rekurze rozdéli seznamy na dva dvouprvkove,
déleni se zastavi. Popt. tfiprvkovy seznam se d¢€li na jeden dvouprvkovy, treti
prvek zustava soucasti predchozi rekurze. Dvouprvkovy seznam se settidi jiz
jednodusSe. Neni-l1 settidén, prohodi se prvky.

Slévani

Predpokladejme, Ze mame dva seznamy (S;, S,) sefazené ve vzestupném potadi.
Tyto seznamy miZzeme setfidit do jediného seznamu (S) nasledujici procedurou.
V kazdém kroku vZzdy porovnejme prvni prvky obou seznami (tj. nejmensi
prvky obou seznamil) a vyberme ten mensi. Tento nakopirujme na zacatek
pomocného seznamu S’ a odstraiime jej ze seznamu ptivodniho. Tento postup
opakujme tak dlouho, dokud se jeden ze seznamii nevyprazdni. Potom
piekopirujme zbytek druhého seznamu do pomocného seznamu S’ a
piekopirujeme prvky z pomocného seznamu S’ do seznamu S .

Ve skutecnosti sléva merge sort vzdy dvé sousedni casti pole. Drzi si dva
ukazatele, kazdy na prvni prvek seznamu a po kazdém porovnani piesune jeden
z prvkll do pomocneho pole a posune piisluSny ukazatel o jedno misto (¢imzZ se
dostane na novy nejnizsi prvek ptrisluSného seznamu). Poté, co zkopiruje
vSechny prvky obou seznami do pomocného pole, tak celé plivodni pole prepiSe
sefazenym seznamem (pomocnym polem).



Razeni

Merge sort se tedy zaCne navracet z rekurze a pii kazdém navratu sleje dva
seznamy pomoci vyse zminéné procedury s/évani. Algoritmus ma jistotu, ze bud’
sléva trividlné sefazené prvky nebo seznamy, ktere jiz byly slity. V okamziku,
kdy se merge sort pln¢€ navrati z rekurze, tak terminuje (konc¢i). Pole je sefazeno
Merge Sort 1ze s vyhodou aplikovat na sekven¢nich médiich s niZsi ptistupovou
dobou, typicky napftiklad u dfive pouzivanych magneto-paskovych systémii.
Dnes tape drive na serverech (servery pravidelné zalohujici na Tape Drive).

Tape drive (streamer) - paskova mechanika pro ukladani dat zatizeni, ktera Cte a
zapisuje data na magnetickou pasku. Obvykle se pouziva pro archivaci nebo
zalohy dat. Paskova média obecné maji ptiznivé naklady a dlouhou archivni
stabilitu. Paskova jednotka poskytuje sekvencni ptistup k ukladani, na rozdil od
disku, ktery poskytuje libovolny pfistup k datiim. Na disku 1ze presunout data na
libovolné misto na disku béhem nékolika milisekund, ale paskova jednotka musi
fyzicky odmotat pasku a ¢ist néjakou jednu konkretni ¢ast dat, coz nam
neumoznuje dosahovat vysoke rychlosti prenosu dat. Paskové mechaniky jsou
pomalejsi, ale napt. pro zalohovani dat jsou vhodné (zalohujeme velké soubory
dat, které v ptipad¢ potieby kopirujeme zpét na disk ( mame paskova zatizeni s
kapacitou vyssi nez 1TB)). Pro sekvencni ptistup k datlim, zde 1ze dobie pouzit
Merge Sort.
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Schéma trideni MergeSort

Je nacten nesetfidény seznam. Pro snazsi vysvétleni si
zjednoduSime parametry volani procedury. Nejprve
zavolame proceduru MergeSort(15,4,28,9,51,21,14), ta
vola MergeSort1(15,4,28,9). MergeSortl vola
MergeSort11(15,4), MergeSortl1 settidi slévanim 15 a 4
na seznam 4,15 a MergeSortl1 skon¢i. MergeSortl
pokracuje dale a vola MergeSort12(28,9). MergeSort12
setfidi slévanim 28 a 9 na seznam 9,28 a MergeSort12
konci. MergeSortl pokracuje dale a settidi slévanim
seznamy 4,15 a 9,28 na seznam 4,9,15,28 a MergeSortl
konci, ale MergeSort jeste stale bézi.

MergeSort vola MergeSort2(51,21,14). MergeSort2
vola MergeSort21(51,21), MergeSort21 settidi slevanim
51 a 21 na seznam 21,51 a MergeSort21 skonci.
MergeSort2 pokracuje dale, ale nevola dalsi proceduru,
protoze s jednim prvkem se procedura nevola.
MergeSort2 settidi slévanim 21,51 a 14 na seznam
14,21,51 a MergeSort2 konci. MergeSort pokracuje dale
a setfidi slévanim seznamy 4,9,15,28 a 14,21,51 na
seznam 4,9,14,15,21,28,51 a MergeSort kon¢i. Vytiskne

se setfidény seznam a program skoncil. {Ve skutenosti je
procedura MergeSort voldna s polem, ve kterém je ulozen tfidény seznam,
s pomocnym polem pro slévani a s pocate¢nim a koncovym indexem téidéného pole.}



Doporucena videa

Merge Sort:

Merge Sort — tanecCni soubor:
http://www.youtube.com/watch?v=XagR3G NVoo

Vizualizace:
http://www.youtube.com/watch?v=A215cCriLy4
http://www.youtube.com/watch?v= rOgV2hQYf0
http://www.youtube.com/watch?v=63IMRspwd Q8
http://www.youtube.com/watch?v=IR7DFDe|614

Videa od Unacademy v anglictine:
https://www.facebook.com/unacademy

http://www.youtube.com/watch?v=zkdwpdHLull
http://www.youtube.com/watch?v=mYywuhRzNPI



http://www.youtube.com/watch?v=XaqR3G_NVoo
http://www.youtube.com/watch?v=A215cCriLy4
http://www.youtube.com/watch?v=_r0gV2hQYf0
http://www.youtube.com/watch?v=63IMRspwdQ8
http://www.youtube.com/watch?v=IR7DFDej6l4
https://www.facebook.com/unacademy
http://www.youtube.com/watch?v=zkdwpdHLuII
http://www.youtube.com/watch?v=mYywuhRzNPI
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