מיזוג בזמן 
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נתון מערך המורכב משני מעלות ממוינים.

 
[image: image3]
מטרה : למזג את שני המעלות למעלֵה אחד, תוך שימוש במקום נוסף 
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הנחה טכנית: 
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 הוא ריבוע שלם.

שלב ראשון: הבא את 
[image: image6.wmf]n

האיברים הגדולים ביותר משני המעלות להתחלה (ע"י swap ). (כיון ששני המעלות ממוינים ניתן למצוא את האיבר הגדול ביותר שנותר ע"י השוואה בין שני האיברים האחרונים של שני המעלות. ולכן הפעולה לוקחת זמן 
[image: image7.wmf]n

) כתוצאה מההחלפות, ייתכן ש-
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 האיברים האחרונים של כל מעלה כבר לא יהיו ממוינים. 
שלב שני: חלק לבלוקים באורך 
[image: image9.wmf]n



[image: image10.wmf]n

 המפתחות המכסימליים ימלאו את הבלוק הראשון שייקרא בלוק החוצץ.

בלוק ייקרא מונו-כרומטי אם כל מפתחותיו מקורם באחד המעלות.

פרט אולי מבלוק החוצץ, הבלוק האחרון ומהבלוק שמכיל את האיבר האחרון של המעלה הראשון והבלוק שלפניו, כל הבלוקים הם מונו-כרומטיים.
נעביר הבלוקים אלה לסוף, תוך שמירת הסדר היחסי בין הבלוקים האחרים (בלוק החוצץ נשאר בהתחלה). דרישות הזמן  
[image: image11.wmf](
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.
עד לשלב 5 נתעלם מבלוקים אלה.
שלב שלישי:

מיין את הבלוקים (חוץ מהבלוק הראשון והאחרון) לפי האיבר האחרון שלהם 
[image: image12.wmf]i
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 , כלומר, נסתכל על כל בלוק כרשומה בודדת שהמפתח שלה הוא 
[image: image13.wmf]i
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המיון יתבצע ע"י Selection_sort: בשלב ה-i מצא את המפתח המינימלי מבין 
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 והחלף את הבלוק ה-i עם הבלוק בו התקבל המינימום (
[image: image15.wmf]n
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 הוא האינדכס של הבלוק המונו-כרומטי האחרון). 

זמנים:  באיטרציה ה-i מבצעים 
[image: image16.wmf]1
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 השוואות ו-
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 החלפות. כיון ש-       
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 יש פחות מ-
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 איטרציות. לכן כל המיון דורש 
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 השוואות ו-
[image: image21.wmf](

)

On

 החלפות.

שימו לב, כיון שהחוצצים מונו-כרומטיים והמפתחות  של כל אחד מהמעלות ממוינים, הפרת סדר תיתכן רק במעבר בין חוצץ של מעלה אחד לחוצץ של מעלה אחר.
שלב רביעי

מורכב מאיטרציות. בתחילת כל איטרציה 


[image: image22]
מימין לחוצץ יש שארית של בלוק j  (ייתכן שכולו). יהי i הבלוק הראשון המקיים 
[image: image23.wmf]1
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נמזג  את הבלוקים 
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ji

-

K

 עם הבלוק ה-i: נחליף את המינימום של בלוקים 
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 והמינימום של בלוק i עם האיבר הראשון של החוצץ.


שמורה:

כל האיברים משמאל לחוצץ השמאלי ממוינים וקטנים מכל האיברים שמימין לחוצץ השמאלי.

נמשיך באיטרציה כל עוד החוצץ השמאלי לא ריק.

בשלב זה בלוקים 
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 וחלק מבלוק i משמאל לחוצץ.
(אחרת החוצץ תופס את כל מקומו של הבלוק ה-i ולא את כל הבלוק ה- i-1 , בפרט האיבר 
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 נמצא משמאל לחוצץ בעוד ש- 
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 נמצא מימין לו. אבל כיון ש- 
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 נקבל סתירה לשמורה .)

לכן נקבל מצב דומה לתחילת האיטרציה:


זמן של כל השלב: אחרי כל מספר סופי של השוואות, אחד האיברים זז למקומו הסופי. לכן מספר ההשוואות ומספר ההחלפות הוא 
[image: image30.wmf](
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.
כדי להוכיח את קיום השמורה, יש להשתמש בעובדה שהבלוקים מונו-כרומטיים. כיון ש-
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 ו-
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בלוקים 
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שייכים למעלה אחד, ואילו בלוק i שייך למעלה השני. יהי x האיבר האחרון שמיזגנו (x נמצא משמאל לחוצץ.) בסוף ה איטרציה, המפתחות הנותרים של בלוק i  גדולים מ-x, וכך כל המפתחות של בלוקים השייכים למעלה זה. ואילו כיון שהמעלות ממוינים לפי  last כל החוצצים של המעלה השני שנמצאים מימין לחוצץ גדולים מ-
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 המפתח האחרון של שהועבר לשמאל לחוצץ. 

בסוף שלב זה, 
[image: image35.wmf]l

 הבלוקים הראשונים מהווים מעלה, הבלוק ה-
[image: image36.wmf]1
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יכיל את החוצץ (המפתחות המכסימליים) ושאר הבלוקים (לא יותר משלושה) אינם מונו-כרומטיים.

שלב 5: טיפול בבלוקים שאינם מונו-כרומטיים
נמיין את הבלוק שאינם מונו-כרומטיים בעזרת bubble sort לוקח זמן 
[image: image37.wmf](

)

(

)

2

3

nOn

=

 ומקום 
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נעביר את בלוק החוצץ להתחלה, תוך שמירת הסדר היחסי . זמן 
[image: image39.wmf](
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 .
(לחלופין, יכולנו להחליף בין החוצץ לבלוק הראשון ולמיין את ארבעת הבלוקים האחרונים.)

מיזוג  המעלה שמורכב מבלוקים 
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 עם המעלה המורכב מהבלוקים שאינם מונו-כרומטיים  לפי האלגוריתם של שלב 4.

זמן 
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שלב 6:

כעת החוצץ נמצא בסוף, וכל מה שמשמאל לו ממוין. 

כיון שהחוצץ הכיל את האיברים הגדולים ביותר משני המעלות, כל שנותר הוא למיין את החוצץ bubble sort)), זמן 
[image: image42.wmf](

)

2

nn

=

.
אם 
[image: image43.wmf]n

 אינו ריבוע שלם: גודל כל בלוק יהיה 
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 האיברים הגדולים ביותר נשים בסוף ונמיין אותם. נבצע את האלגוריתם עבור  
[image: image46.wmf]/
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 המפתחות הקטנים.  כך שנקבל את כל המפתחות ממוינים.
סה"כ    זמן ליניארי. מקום נוסף : מקום לרשומה אחת כדי לבצע החלפה, ובנוסף מספר סופי של אינדקסים למערך. סה"כ  
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