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Zakladni pojmy

Razeni = usporadani (daja podle velikosti

Existuje relace Gplného usporadani na mnoziné dat

Tfidéni = rozdéleni mnoziny dat na ¢asti (rozklad
mnoziny)

Existuje relace ekvivalence
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Zakladni pojmy

Primé metody = realizace zakladniho principu

Modifikované metody = ,zlep$eni“ principu
® in situ = prostorova slozitost je dana vstupnimi daty

stabilita metody = data se stejnymi kli¢i se
nepreskupuji
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Zakladni pojmy

Primé metody = realizace zakladniho principu

* Modifikované metody = ,,zlepseni“ principu

® in situ = prostorova slozitost je dana vstupnimi daty

e stabilita metody = data se stejnymi klici se
nepreskupuji

® primé razeni / neprimé razeni =

preskupuji/nepreskupuji se razené udaje
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® vybérové

Programovaci techniky Razeni Gdajti



® vybérové

e vkladaci
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® vybérové

e vkladaci

e rozdélovaci
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vybérové

vkladaci

rozdélovaci

sluéovaci
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vybérové
e vkladaci

* rozdélovaci
* slucovaci

* \lybér je singularni piipad rozdélovani, vkladani je
singularni pripad slucovani
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Charakter metod

* Pfirozené: jsou schopny vyuzit ¢astecné sefazenych dat

Programovaci techniky Razeni Gdajti
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kvadratické, horsi
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Charakter metod

* Pfirozené: jsou schopny vyuzit ¢astecné sefazenych dat
* Podle Casové slozitosti linearni, slozené logaritmické,
kvadratické, horsi

* Ve vSech dalsich prikladech: Pole P, obsazeno prvnich N
indexd, data jsou porovnatelna
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® Princip: vybér extrému a jeho ulozeni do cilového pole
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® Princip: vybér extrému a jeho ulozeni do cilového pole
* Varianta in-situ: pole ma dvé Casti
® Obecna procedura pro zaménu prvka:

procedure Zamena (var P: Pole; A, B: Indexy);
var Pom: Slozka;

begin if A<>B then begin

Pom:=P[A];
P[A]:=P[B];
P[B] :=Pom

end
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* Funkce pro nalezeni extrému mezi zadanymi indexy:

function Extrem (P: Pole;
A, B: indexy): Indexy;
var V, I: Indexy;
begin V:=A;
for I:=A+1 to B do
if P[I]<P[V] then V:=I;

Extrem:=V
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* Funkce pro nalezeni extrému mezi zadanymi indexy:

function Extrem (P: Pole;
A, B: indexy): Indexy;
var V, I: Indexy;
begin V:=A;
for I:=A+1 to B do
if P[I]<P[V] then V:=I;
Extrem:=V

end;
e Vlastni razeni:

for I:=N downto 2 do

Zamena (P, Extrem (P, 1,
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® Funkce pro nalezeni extrému mezi zadanymi indexy:
function Extrem (P: Pole;
A, B: indexy): Indexy;

var V, I: Indexy;
begin V:=A;

for I:=A+1 to B do

if P[I]<P[V] then V:=I;
Extrem:=V

end;
e Vlastni razeni:
for I:=N downto 2 do
Zamena (P, Extrem(P, 1, I), I);

e Casové slo¥itost kvadraticka (k - N?)
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Bubble sort
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Bubble sort

e Varianta s detekci usporadani - prirozena
J:=1;
Jeste:=true;
while Jeste do begin
Jeste:=false;
for I:=1 to N-J do
if P[I]>P[I+1] then begin
Zamena (P, I, I+1);
Jeste:=true
end;
inc (J)

end;
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Bubble sort

e Varianta s detekci usporadani - prirozena
J:=1;
Jeste:=true;
while Jeste do begin
Jeste:=false;
for I:=1 to N-J do
if P[I]>P[I+1] then begin
Zamena (P, I, I+1);
Jeste:=true
end;

inc (J)

end;

® Prirozend, sekvendni, stabilni
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Bubble sort

e Varianta s detekci usporadani - prirozena
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* Implementacni jednoduchost
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Bubble sort

e Varianta s detekci usporadani - prirozena
J:=1;
Jeste:=true;
while Jeste do begin
Jeste:=false;
for I:=1 to N-J do
if P[I]>P[I+1] then begin
Zamena (P, I, I+1);
Jeste:=true
end;
inc (J)

end;

® Prirozend, sekvendni, stabilni
* Implementacni jednoduchost
e (Casova slozitost kvadraticka
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® Pojem hromada - usporadany strom, kde otec je vétsi
nez libovolny syn, mezi syny neni definovano
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Heap Sort

Pojem hromada - usporadany strom, kde otec je vétsi
nez libovolny syn, mezi syny neni definovano
usporadani

¢ Ustaveni hromady - prehozeni prvku tak, aby platilo
pravidlo hromady

® Koren stromu je extrém

e Strom je reprezentovan polem, index levého syna je
dvojnasobkem indexu otce, index pravého syna je

naslednikem levého syna
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Heap Sort

® Pojem hromada - usporadany strom, kde otec je vétsi
nez libovolny syn, mezi syny neni definovano
usporadani

¢ Ustaveni hromady - prehozeni prvku tak, aby platilo
pravidlo hromady

® Koren stromu je extrém

e Strom je reprezentovan polem, index levého syna je
dvojnasobkem indexu otce, index pravého syna je
naslednikem levého syna

e Velmi efektivni metoda
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Heap Sort
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Heap Sort

e Vlastni razeni ma dva kroky: ustaveni hromady
| for I:=N div 2 downto 1 do Sift (I, N);
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Heap Sort

e Vlastni razeni ma dva kroky: ustaveni hromady
| for I:=N div 2 downto 1 do Sift (I, N);

* Razeni - odebrani kofene a ustaveni hromady
| for I:=N downto 2 do begin
| Zamena (P, 1, I);
| Sift (1, I-1)

|end;
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Heap Sort
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Heap Sort

e Klicova procedura sift
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Heap Sort

e Klicova procedura sift
* Pfiprava:
procedure Sift (L, R: Index);
var I,J: Index; Pom: Prvek;
Jeste:Boolean;
begin I:=L;
J:=1*2;
Pom:=P[I];
Jestet=U<=R
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Programovaci techniky

end;

Heap Sort

while Jeste do begin
if J<R then
if P[J]<P[J+1l] then J:=J0+1;
if P[I]<P[J] then begin

P[I]:=P[J];
I1:=3;
J:=1*2;

Jeste:=J<=R
end else Jeste:=false;
P[I] :=Pom;

end;

Razeni (dajti



Heap Sort
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Heap Sort

* Nepfirozena, nestabilni, in-situ
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Heap Sort

* Nepfirozena, nestabilni, in-situ
e Casova slozitost nejlepsi = k- N - fogoN
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Primé vkladani
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Primé vkladani

* nalezeni vhodného mista pro vkladany prvek
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Primé vkladani

* nalezeni vhodného mista pro vkladany prvek
® odsun naslednych prvka
* vlozeni nového prvku
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Primé vkladani

nalezeni vhodného mista pro vkladany prvek

odsun naslednych prvkd

vlozeni nového prvku
in-situ, nesekvencéni, stabilni varianta
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Primé vkladani

nalezeni vhodného mista pro vkladany prvek
® odsun naslednych prvka

* vlozeni nového prvku

® in-situ, nesekvencni, stabilni varianta

&asova slozitost k - N?
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Primé vkladani

nalezeni vhodného mista pro vkladany prvek

® odsun naslednych prvka

* vlozeni nového prvku

® in-situ, nesekvencni, stabilni varianta

* (asova slozitost k - N?

* pokud je hledani pdlenim intervalu, Ize zlepsit ¢asovou

slozZitost o jednu tfidu na linearné logaritmickou =
k- N-log,N
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Razeni stromem
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Razeni stromem

e vkladani novych prvk( do stromové struktury
v usporadani o<=ls, o>ps
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Razeni stromem

e vkladani novych prvk( do stromové struktury
v usporadani o<=ls, o>ps

* nasledné provedeni operace inorder
procedure Vloz (var S: UkUzel; D: Prvek);
begin if S=nil then begin

new(S) ;

S*.Data:=D;

S*.Vlevo:=nil;

S”.vpravo:=nil

end else

if D<S”.Data then Vloz (S".Vlevo,D)

else Vloz (S”.Vpravo,D)
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Razeni stromem
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Razeni stromem

e Vlastni razeni:

for I:=1 to N do begin
read (X) ;
Vloz (S, X)
end;
Inorder (S)
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Razeni stromem

e Vlastni razeni:

for I:=1 to N do begin
read (X) ;
Vloz (S, X)

end;

Inorder (S)

e Casova slozitost je k - N - fog,N, nestabilni, neprirozena
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Razeni stromem

e Vlastni razeni:

for I:=1 to N do begin
read (X) ;
Vloz (S, X)

end;

Inorder (S)

e Casova slozitost je k - N - fog,N, nestabilni, neprirozena

* implementacné jednoducha, prostorova slozitost
amérna rekurzivnimu zanoreni O(S) = k - log,N
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Razeni mnozinou
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Razeni mnozinou

e |dealni ¢asova slozitost (linearni)
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Razeni mnozinou

e |dealni ¢asova slozitost (linedrni)
e Velké omezeni dat
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Razeni mnozinou

e |dealni ¢asova slozitost (linearni)
* Velké omezeni dat
e Zlepsenti: logické pole, celociselné pole

Programovaci techniky Razeni Gdajti



Razeni mnozinou

Idealni ¢asova slozitost (linearni)

Velké omezeni dat

Zlepsent: logické pole, celociselné pole
Zakladni princip:
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Razeni mnozinou

var M: set of TypData;
d: TypData;
begin M:=[];
while not eof do begin
read(d) ;
M:=M + [d];
end;
for d:=DM to HM do
if d in M then write(d);

Programovaci techniky Razeni (dajti



Razeni rozptylovanim
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Razeni rozptylovanim

* Hodnoty lib. typu prevadime (rozptylovanim) do
hodnot ordinalniho typu
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Razeni rozptylovanim

* Hodnoty lib. typu prevadime (rozptylovanim) do
hodnot ordinalniho typu

e \/ synonymech rozptylovani musi existovat usporadani
ve stejném smyslu jako v plvodnich datech
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Razeni rozptylovanim

* Hodnoty lib. typu prevadime (rozptylovanim) do
hodnot ordinalniho typu

e \/ synonymech rozptylovani musi existovat usporadani
ve stejném smyslu jako v plvodnich datech

* PrekroCeni omezeni dat pri razeni mnozinou
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Razeni rozptylovanim

Hodnoty lib. typu prevadime (rozptylovanim) do

hodnot ordinalniho typu

e \/ synonymech rozptylovani musi existovat usporadani
ve stejném smyslu jako v plvodnich datech

* PrekroCeni omezeni dat pri razeni mnozinou

e Efektivita metody zavisla na rozptylovaci funkci, jejiz

vlastnosti (zachovani uspofadéni) jsou obvykle naroéné
na implementaci
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Quick Sort
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Quick Sort

e Jedna z nejrychlejsich metod
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Quick Sort

e Jedna z nejrychlejsich metod
* Rekurzivni zépis vede k vétsi prostorové slozitosti
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Quick Sort

e Jedna z nejrychlejsich metod
* Rekurzivni zépis vede k vétsi prostorové slozitosti
e Zakladni algoritmus:

| begin Rozdel;

| if L<J then QuickSort (L, J);
| if I<R then QuickSort (I, R)
|

end;
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Quick Sort

procedure QuickSort (L,
var I, J: word;
X: TypData;
procedure Rozdel;
begin I:=L; J:=R;
X:=P[(I+J) div 2];
repeat
while P[I]<X do Inc(I);
while P[J]>X do Dec (J);
if I<=J then begin
Zamena (P, I,J);
Inc(I);
Dec (J)
end
until I>J
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Quick Sort
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Quick Sort

* (asova slozitost: linearné logaritmicka
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Quick Sort

* (asova slozitost: linearné logaritmicka

* Prostorové sloZitost (rekurze): logaritmicka
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Quick Sort

* (asova slozitost: linearné logaritmicka

* Prostorové sloZitost (rekurze): logaritmicka
¢ Usporadana data - problematické
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Merge Sort
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Merge Sort

® Slucovani dvou proudi usporadanych dat
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Merge Sort

® Slucovani dvou proudi usporadanych dat
e Cyklické rozdélovani a slucovani
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Merge Sort

® Slucovani dvou proudi usporadanych dat
e Cyklické rozdélovani a slucovani

* Linearné logaritmicka slozitost
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Merge Sort

Slucovani dvou proudli usporadanych dat

Cyklické rozdélovani a slucovani

Linearné logaritmicka slozitost

Jeden krok slucovani: prace se dvéma soubory, se
dvéma frontami (seznamy)
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