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3 Externí řízení 

6 EXTERNÍ ŘÍZENÍ 

 

 

OBSAH KAPITOLY: 

lgoritmus dvoucestného slučování (2 - way merging) 

 
 

 

MOTIVACE: 

Velké objemy dat není možno uložit do paměti, a přesto musíme být 
schopni je efektivně setřídit. K tomu je potřeba znát alespoň základní 
algoritmy externího třídění a umět je efektivně použít. 

 
 

 

CÍL: 

Pro externí algoritmy třídění umět použít algoritmus jednocestného 
slučování, dvoucestného slučování, přirozeného slučování a umět zhodnotit 
jejich efektivitu. 
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Metody třídění, kterými jsme se až doposud zabývali, předpokládaly, že se všechna tříděná 
data vejdou do operační paměti počítače. V mnoha případech však nelze tento základní 
předpoklad splnit. V tomto případě musíme použít metody využívající principy externího 
třídění. U externího třídění však vyvstává problém přístupu na paměťové médium, na němž 
jsou uložena data. Jde o externí paměťová média, nejčastěji pevné disky, avšak mohou to být i 
různá magnetopásková zařízení. V této chvíli je si nutné také uvědomit způsob přístupu k 
souborům na těchto médiích. Některá média umožňují jak sekvenční, tak náhodný přístup. 
Jiná média umožňují pouze sekvenční přístup. U algoritmů externího třídění bude používat 
pouze sekvenční přístup, protože i u zařízení s náhodným přístupem je rychlejší. Při 
posuzování složitosti algoritmu externích třídících metod se budeme věnovat pouze sledování 
počtu přístupů k externím paměťovým médiím. Počty porovnání dvou prvků v paměti nebo 
jejich přesuny jsou naprosto zanedbatelné oproti počtům načtení souboru z média. Navíc i 
sledování I/O operací není zcela vypovídající, protože řešení je velice silně závislé na 
použitém hardware (buffery zařízení, propustnosti sběrnic,...) a konfiguraci operačního 
systému (použití vyrovnávacích pamětí apod.) 

 

Obrázek 6.1 Externí třídění 

6.1 ALGORITMUS DVOUCESTNÉHO SLUČOVÁNÍ (2 - WAY 
MERGING) 

Algoritmus dvoucestného slučování vychází z metody slučování (merge sort) popsané 
v předchozí kapitole. 

Základní myšlenka: 
Každý průchod programem lze rozdělit do fáze rozdělování a do fáze slučování. Ve fázi 
rozdělování jde o rozdělení souboru, řekněme A), do dvou dalších souborů tak, že do souboru 
B budou uloženy liché prvky souboru A a do souboru C sudé. Následovně je provedeno 
sloučení souborů B a C do souboru A tak, že jsou vždy složeny jednotlivé prvky ze souboru B 
a C tak, že soubor A je nyní tvořen setříděnými dvojicemi prvků. V dalším průchodu je 
soubor A rozdělen do souborů B a C tak, že každého jsou zapsány liché respektive sudé 
dvojice prvků. Následuje opět slučování, nyní však po dvojicích ze souborů B a C do souboru 
A. Celá operace se opakuje, dokud nejsou v souboru A data setříděna. Uvedený algoritmus 
však není moc dobře navržen, protože fáze rozdělování je neefektivní – neprobíhá během ní 
třídění a znamená jedno čtení a jeden zápis celého souboru dat. 
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Algoritmus lze proto zefektivnit tím, že použijeme ještě jeden pomocný soubor – D. To může 
být, jak uvidíme, výhodnější z hlediska počtu přístupů k souboru, avšak někdy nemožné z 
hlediska kapacity dostupných paměťových médií. Podívejme se však, v čem bude modifikace 
spočívat. Na počátku rozdělíme soubor A do souboru B a C podle známého klíče. Nyní však 
budeme provádět slučování tak, že každou sloučenou dvojici střídavě ukládáme do souborů A 
a D. Tím jsme eliminovali fázi rozdělování, která měla následovat a může proto ihned spustit 
fázi slučování, kdy jednotlivé dvojice ze souborů A a D slučujeme a ukládáme střídavě do 
souborů B a C. Zamyslíme-li se nad uvedeným algoritmem, zjistíme, že úpravou jsme zkrátili 
potřebný čas k setřídění souboru na polovinu. 
Příklad: počáteční soubor je dán následující tabulkou, ve které je přímo označeno, jak budou 
jednotlivé dvojice sloučených prvků umísťovány do souborů B a C: 

 

Obrázek 6.2 Příklad dvoucestného slučování 

Analýza algoritmu: 
Pro jednoduchost předpokládejme, že máme množinu o n = 2k prvků, kde k je přirozené číslo. 
V prvním průchodu budeme slučovat 2k jednoprvkových úseků, ve druhém 2k-1 atd. 
V posledním k-tém průchodu pak sloučíme dva úseky o 2k-1 prvcích. Celkově tedy musíme 
provést k = log2 n průchodů. Pro libovolné n pak platí: 

 nC p 2log=  (6.1) 

Poznámka: 
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    - stropní funkce 

protože, je-li n v intervalu (2k-1, 2k), pak bude třeba vždy k průchodů. Počet průchodů se tedy 
vždy zaokrouhlí směrem nahoru. U první verze algoritmu se využívají dva pomocné soubory 
a každý průchod byl složen z fáze rozdělování a fáze slučování. Fáze rozdělování znamená 
načtení a uložení celého souboru a fáze slučování taktéž. Tedy při každém průchodu dojde ke 
dvěma načtením a dvěma uložením celého souboru dat. Pak tedy: 

 ( )nnC ps 2log4=  (6.2) 

udává celkový počet přístupů do souboru. Přístupem se rozumí načtení nebo zápis jednoho 
prvku. U druhé verze algoritmu byla eliminována fáze rozdělování a tak počet přístupů do 
souborů bude poloviční. 
Dalšího zrychlení algoritmu lze dosáhnout, pokud budeme slučovat n-tice  nekonstantní 
délky. To proto, že v každém souboru dat se mohou vyskytovat úseky (shluky) dat, které jsou 
již podle daného klíče setříděny. Pak je určitě zbytečné tyto setříděné shluky rozdělovat dříve 
uvedeným algoritmem, aby následovně došlo k jejich opětovnému sloučení. Algoritmus, který 
umožňuje pružně reagovat na uvedenou situaci je označován jako metoda Přirozeného 
slučování. 
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Příklad:  
původní soubor (setříděné úseky jsou odděleny svislou čarou) 

 

Obrázek 6.3 Metoda přirozeného slučování 

Při provádění rozdělování n-tic (nestejné délky), je důležité, aby obě dílčí posloupnosti měly 
stejný počet n-tic. Stejná délka je druhořadá. Při slučování jednotlivých n-tic – běhů – může 
dojít k jistým komplikacím. Ty vyplývají především z faktu, že počet běhů může být 
v jednotlivých souborech rozdílný, i když v rozdělovací fázi zapisujeme střídavě do obou 
souborů. Počty běhů by se tedy mohly teoreticky lišit pouze o hodnotu 1 tak, jak tomu bylo 
v původní verzi algoritmu. V souborech však může dojít k automatickému sloučení dvou po 
sobě jdoucích běhů. K tomu dojde, pokud poslední prvek i-1 běhu je menší než první prvek 
běhu i-tého.  
Dalším zrychlením může být použití více souborů (pásek), což vede na metodu Polyfázového 
slučování. Princip spočívá ve slučování z n-1 souborů do n-tého souboru. Jakmile je některý 
ze vstupních souborů prázdný, přepíná se výstup do tohoto souboru a původní výstupní 
soubor se stává vstupním.  
Uvedený algoritmus je výhodný zejména při použití více souborů (pásek). Důležitá je 
u tohoto algoritmu především počáteční distribuce n-tic. Pro tři soubory počty n-tic tvoří 
Fibonacciho posloupnost (1. řádu) 
0 1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 
kdy každé číslo je součtem dvou předcházejících. 

 

Obrázek 6.4 Polyfázové třídění se třemi soubory 
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Pro více souborů platí, že počáteční počet n-tic se má rovnat součtu (n – 1), (n – 2), ..., 1 po 
sobě jdoucích čísel Fibonacciho čísel (n – 2) řádu. Obecně je Fibonacciho posloupnost čísel 
definována pro řád p: 
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