
1

Merge sort  (řazení sléváním )

Heap Sort       (řazení haldou)

Merge sort  (řazení sléváním )

Heap Sort       (řazení haldou)

ALG 07ALG 07

A4B33ALG 2010 / 07



2

AA

BB

DD EE JJ

MMKK

OO RR

TT UU ZZ

AA

BB

DD EE JJ

MMKK

OO RR

TT UU ZZ

AA

BB

DD EE JJ

MMKK

OO RR

TT UU ZZ

AA

AA BB

Sluč (slij?) dvě seřazená poleSluč (slij?) dvě seřazená pole Porovnávané prvkyPorovnávané prvky

A4B33ALG 2010/07

Merge sortMerge sort



3

AA

BB

DD EE JJ

MMKK

OO RR

TT UU ZZ

AA BB DD

AA

BB

DD EE JJ

MMKK

OO RR

TT UU ZZ

AA BB DD EE

AA

BB

DD EE JJ

MMKK

OO RR

TT UU ZZ

AA BB DD EE JJ

Sluč dvě seřazená pole - pokr.Sluč dvě seřazená pole - pokr.

A4B33ALG 2010/07

Merge sortMerge sort



4

AA

BB

DD EE JJ

MMKK

OO RR

TT UU ZZ

AA BB DD EE JJ KK

AA

BB

DD EE JJ

MMKK

OO RR

TT UU ZZ

AA BB DD EE JJ KK MM

AA

BB

DD EE JJ

MMKK

OO RR

TT UU ZZ

AA BB DD EE JJ KK MM OO

Sluč dvě seřazená pole - pokr.Sluč dvě seřazená pole - pokr.

A4B33ALG 2010/07

Merge sortMerge sort



5

AA

BB

DD EE JJ

MMKK

OO RR

TT UU ZZ

AA BB DD EE JJ KK MM OO RR

AA

BB

DD EE JJ

MMKK

OO RR

TT UU ZZ

AA BB DD EE JJ KK MM OO RR TT UU ZZ

SeřazenoSeřazeno

Kopíruj zbytekKopíruj zbytek

Sluč dvě seřazená pole - pokr.Sluč dvě seřazená pole - pokr.

A4B33ALG 2010/07

Merge sortMerge sort



6

úloha

úloha

řešení řešení

úloha úloha

řešení

Vyřeš částečnou úlohuVyřeš částečnou úlohu Vyřeš částečnou úlohuVyřeš částečnou úlohu

Sluč!Sluč!Sluč!Sluč!

Rozděl!Rozděl!

A4B33ALG 2010/07

Rozděl a panuj!  Divide and conquer!  Divide et impera!  Rozděl a panuj!  Divide and conquer!  Divide et impera!  

"Jejich" práce

Naše práce



7

Process
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void mergeSort (int a[], int aux[], 
int low, int high)  {

int half = (low+high)/2;
int i;
if (low >= high) return;         // too small!  

// sort    
mergeSort(a, aux, low, half);    // left half
mergeSort(a, aux, half+1, high); // right half
merge(a, aux, low, high);        // merge halves 

// put result back to a  
for (i = low; i <= high; i++)  a[i] = aux[i];

// optimization idea: 
/* swapArray(a, aux) */ // better to swap 

// references to a & aux! 
}
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void merge(int in[], int out[], int low, int high) {
int half = (low+high)/2;
int i1 = low;
int i2 = half+1;
int j = low;

// compare and merge
while ((i1 <= half) && (i2 <= high)) {

if (in[i1] <= in[i2]) { out[j] = in[i1]; i1++; }
else { out[j] = in[i2]; i2++; }
j++;

}
// copy the rest

while (i1 <= half) { out[j] = in[i1]; i1++; j++; }
while (i2 <= high) { out[j] = in[i2]; i2++; j++; }

}
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Asymptotická sožitost

⇒
log2(n) krátRozděl!   ........ 

Asymptotická složitost Merge sortu je Θ(n·log2(n))

log2(n) krátSluč!   ........ 

⇒

Rozděl!   ........   Θ(1)   operací
Sluč!   ........   Θ(n)   operací

Celkem ......   Θ(n)· Θ(log2(n))  = Θ(n·log2(n)) operací
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Stabilita

Rozděl!   ........   Nepohybuje prvky

Sluč!   ….... “ if (in[i1] <= in[i2]) { out[j] = in[i1]; …”

Zařaď nejprve levý prvek,
když slučuješ stejné hodnoty 

MergeSort je stabilní
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bb cc ...... successor, child of, aa

...... předchůdce, rodič
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⇒ prohoď: Z ↔ min(A,B)
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// array: a[1]...a[n]  !!!!

void heapSort(Item a[], int n) {
int i, j;

// create a heap 
for (i = n/2; i > 0; i--)

repairTop(a, i, n);

// sort
for (i = n; i > 1; i--) {

swap(a, 1, i);
repairTop(a, 1, i-1);

}
}
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// array:  a[1]...a[n]  !!!!!!
void repairTop(Item a[], int top, int bott) {
int i = top;         // a[2*i] and a[2*i+1] 
int j = i*2;         // are successors of a[i]

Item topVal = a[top];

// try to find a successor < topVal
if ((j < bott) && (a[j] > a[j+1]))  j++;

// while (successors < topVal)
//   move successors up   

while ((j <= bott) && (topVal > a[j])) {
a[i] = a[j];
i = j;  j = j*2; // skip to next successor  
if ((j < bott) && (a[j] > a[j+1])) j++;

}
a[i] = topVal;    // put the topVal

}
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repairTop operace nejhorší případ ...  log2(n)  (n=velikost haldy)

vytvoř haldu ... 

log2(n/2) + log2(n/2+1) + ... + log2(n) ≤ (n/2)(log2(n)) = Ο(n·log2(n))

seřaď haldy ... n-1  repairTop operací, nejhorší případ:

n/2  repairTop operací

log2(n) + log2(n-1) + ... + 1 ≤ n · log2(n)  =  Ο(n·log2(n))

celkem ...   vytvoř haldu + seřaď haldu = 

Asymptotická složitost Heap sortu je Θ(n·log2(n))

Heap sort není stabilní

ale i nejlepší případ = Θ(n·log2(n))

Θ(n·log2(n))
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