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1. DYOD.

PFispivek 0 Yamani pall & souborft navazoie na seril
pFispivkt pFedchfizejicich seminflt PROCRANOVANI , Xterd vychfizely
x temnt obeafanich v ucebnich ospoviAch predmsta
Prograxmovacl tachniky pro 3. rofnik pitiletédho setudia obora
Elektronicks po¥itale na slskirotechnickych fakultich CSSE.

Y pF¥iapEvkn jo kromd xédkladnichk poimh a terminplogle uveden
v¥bir nejzndmSjEich -l. nejryznantjEich algoritml s vysvétlenin
Jejich principu a ukizkou jajich lmplemsntace ¥ Jazyce PAGCAL-
APT. V¥¥sleadky bhodnocen! metod vychdzri (na rozdil od visladkl
vvedenfch v [11} =z uvedenst implexwentace a majl orienta&n!
charaktar. Implemsotované Programy vypracoaovwal apaluauntor
referdto, stixient Favel Enotex. ¥ zdv#ru referitu Jsou uvedeny
principy sekvenZaihn Fazeni.

2. ZAILADE) POJXY i TERNINOLOGIE
¥ praxi mfd pojem "tFid&ni* tradifni v¥znam, odvozeny z dob
mechanickébn Fazanl Glajt na dEérnych Etitcich, kterdé se proviadédle
postoponf= t¥idénia Et1tkt na t¥fdicich strajich. ¥ pozddE]Bi dobd
byly na polita¥ich pouZivdny algoaritwy , které s tFidinim nexmdly
nic epoleiného { v¥jimkon je "Radix-wmort® wiz.{1]}, ale nizew
spojJany 6 t¥idinim Jjim v &iroké obwl uFivateld J1Z zdatal.
Spravné wySlen! me vEak odr&¥f jen ve sSprivoé terminclogii a
proto nesf smysl dr¥iet s tradice nepfesného pojlmu. (Ostatn® ani v
tilocriku hevellms:*SatFidte se podla velikostl ,.."),
Podle ndzvoslownd normy CSE (2] jeou pojmy = oblastl Yazent
definovny takto:
* T¥fdEns ¢ angl . sortiung. sort) je rozdélovanl tdait na
=skupiny Gdajt se stejufml viastnostmi
¥ Pgpolfsidéaf podle X11X0 { angl, collating) je sefazeni ddajléd
podle prekfl (k15E6) linefrn® umpolfSdané smo¥iny,

té&!!f_tml . w®meguencing ) Je usporfddn! f6dajl podle
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relace linsfraiho uepoladinl

x gSiofovsnd ( aogl., coalasciag 3} Je vytviFen? soubord
ejednocenin ndikolika woabora |

% SeitFiddépf (také zokléddri, angl. wmerging) Jja wvytviFeni
souboru wjedeocenl s alixoitka soubarts , Jjejilch¥ Odaje jsou
sefazeny podle téZe rolace uapofsdin! se zachovdnlm této
ralace. :

¥ souvielost! 8 Fazuni® oveldme n¥kiaré dal¥s poiwy:

* Selvootopst Fazesl eyjad¥oie , %8 algoritmus vysta¥®l sa
csekveninim pFfistupew k eefazovan$a Gdaffim a ¥ meziproduktts
¥azanl . OpakXem Jto  pot¥eba  nihodnéhn pFistupu k
sefazuvanym GAnfom ~ tedy sesakvenSpost, '

¥ Prostorovd a Sasovs slo¥itest vyfadifuje aite prostora resp.

gacu , potfeabnou Kk realizacti algoritmm. Pou¥ivi se i Kk
ocelinovinl rézaych metod Fazeni. O metodd, Xterd dovede
sa¥adit pola v jebo vlaatnis prostoru (bezx pot¥feby dal®iho
v§¥znamného prostoru) ee Fiki Xa pracoje "Jis sitn” . D
meitod® , kterh k Fazeol 11X saFazrené mmo¥iany potfebnjs méol
Zagu ne¥ ¥k ocofazen] wnoXiay nibadpd nspofldand a pra tu
aind Easu, ne¥ k welfaren] moXiasy opaXasf coefazené, == FiIA,
Xe pracuje *prlrose - ' '

* Stabilita Fazeal je vlastrost algoritem , ktery zachova
relatival vzdjsmmé po¥andi polo¥ek oe etajrymi k11%1. Tato
vlatnoet jJe vyznamnd pro postopnd ¥Fazen! podle vice k11Es.
¥a zAviir tohota odstavrce 93 pfipomelime , ¥s zAkladninm

snyalem ¥Fazenl Ja ' i 1 .

3. RAZEW! PODLE YICB LIXD

Bxolnim p¥ikladem Fareuf podle vice K1IEA je Fagen! oaznoam;
paob podla data narozen], kterd sestivd e xlo¥ek ROK, NR2IC, DEN.
Chcame—~11 vytvoFit esaznam oech podle ats¥t nebo eaznam pofadf
tarpZzenin v¥ech osob, nabisi se dva réxog pfistupy:a) Pootupndw
Fagonlw podle [ﬂ' otld i o F. ) < o
C vébou ) kITES ziekims oeznam podle staFl tak, ¥e Fadime pole
(soubor ? postupné podle k1154 DEN, EESIC,RCK, GSaxnam narozenin
riskime poutupnya Fazenis podle kli1%8 DEN, EEHIC =n checeme-1i v
seznamu dit pledsost atar¥im pfod miad¥imi, msji-1i narcgesiny ve

stejay den, Fadimm podle kifdu ROX, DEN, NESIC., P¥: postupném



(vicafizovinal Fa:nnll podle vice KL1{Z8 amel byt xvoiewnd metods

Fazeni etgbilpi.h) Pro jedgofizave rasesf podle vice KIICG je
autns eytwn¥it slefesop relaci pepofSdsgl , Fters mbife =it tvar
Booleavskéhe viraze nebo Iftnkca . Pro JsdaodoSdl tvar sezoamu
nirorakin by foskos mkla tento tvar: |
Tachi je dfin typ
TTPDATHAR=rpcorgd
ROK: 1008, . 208,
NES1G: 1. .02;
DEN:1..31
- gud;
functlon PRYNIETARE] {PRY,DRUE; TYFDATILAR} : Booleen;
begin if PEV.NEGICCDRUH.MASIC
thap PRVNISTARS]: =troe
alse jif PEY.MRSIGC> DRUH. MESIC
then PRYNISTANSI:=Ialse
gleg }f PRYV.DEN<DPRUH.DEN {MSsic Jje smhadny}
thag PRVNISTARS]:=trus
¢lma PRYNIETARE]l:xfalme

opd; {funkdon) .
Opakcvané vyZinlovial ralace mife byt Zasovd nliro¥né, a proto ae
hiedajl casty ke zjedoodulien] . Jednow mc¥nostf je aed e
#epafsdand a-tice X1156 do Jedné hodnoty typn (nad uisE Jje v
danfu jazyce definovdna gparace uspolsdazid, takova, aby relace
uspolFAdial pro dviék rteoéd w-tice ztstals po  transformacl
zachovina. FPFiklades takové transiormace pro eezaams narczenin je
celofiselay v¥raz PURADI:=KESt31+DEX, kde hoduota prominné PORAD]
xtin b¥t klT¥am pra joduofézové Yazent.

¥ praxi = takovi transforssce providl ne]¥asts) i
uspaffdanou kumzlacl k1136 do pawkiowd cblast] , Xters mh¥e byt
chipAna jako pamifovd reprezastace typua, nnd nimwf je detinovdns
relace uwapofidial. .

Tato tronsforwsce Jea vwysoce afaktivnl, je viSak Pro mataxtavs
k1fZo (moiesnctaiol rfvisid a pPiladpok} 448 porwien’ kontroly typh
9 Jazykh, Kkter& 311 @disponuii). Z +toho dovoda Ja notys zast
Tobrazest typa XI11X48 v pamliti denéke poiftafe. PouXiva- 311 e

BARK, dnplnkuvi k64, wmolre pouzlt celocieslsd kllce me Thporoon

hodagtou. Zosla problamsticks jaou kiTSe typu “real® ,  Jexm—1i



zobrazeny Jinym zphscobem, ne¥ pa poffitadich JSEP a 1 tsa lze
pouFit Jjen kladmnych hodanot.Tenta drah iramsformace Je vEak
vyhoday pro textové kliZe, a textovy Fetfzec fe vhodoym cilovin
typew transformace. Zkusma si cvind upravit textovy Fetfzec
raduého &1sia  (RRNEDDPPFPY taX aby ve funkcl klide p¥i Fazen]
vytvai¥el oba uvedent seznawmy a v pFipadech shxl déwal pFedaost
pantm pied dimami (dle et&Fi{} ¥1 damim p starX®Iin (dle parozenin)d,

4. Razes] pEZ pEESUNY POLOZEX

l&jmnﬂlﬁj_ﬁfni operacemi algoritm Fazenl Jjsou porovnsal
X}f1%f dvou palofek a pFesun (résp. vymlna) polo¥ek. Potfebny
potet té#chta operac! vpodstatd oréunfe Sasovou sloZFitost Fadici
mtody. Je-1li pFe..~uvand polo¥ks pamiiovd rozsshls , pok  je 1
jej1 pFesun Fassve nAro¥ny. Je—-1lit X polofkin nihodny pFistup ,
lze Fazenl vizonamnd orychlit tak, ¥s s pepfesouval! poloZky
sefazrovan&ho pale, 2le pouze jajich "okarateld™ v pomocném poli
ckazatelf. Proces je& zadzprndém na obr.l.

e B N o

POLE : PRYEI| 3
: .
DATA | KLIC PONPOLR POMPULE POLERET
2@ 1 3 4
4 2 =) 1 => »
1@ 3 4 1
30 1 2 2
po inici-— _ po sa¥fa— po z¥e-
alizaci . Zanl tdzanl

Obr.1. Razenf bez pfeeunu polofek

Ffedpoklidejmn sxistenci datovfch typh a  proménafch
odpavidajicich obr.! a existesci inicializovankho pole PONPOLE.
¥ pivadnim Fadicim algoriten m¥la relace mezi prvky I a J tvar:

POLELI].ELIC < POLBLJ].ELIC
¥ algoritsu upravendém pro Fazani baz pFesnru polo¥aek bude =it
tvar  POLE[PONPOLE(1]].ELIC ¢ POLEL PONPOLE! J1].KLIC

Odpovidajici piesen (vfmeEna’) polofek pax mI&to v poli POLE,

-

probahue v polli uknzatelu POMPOLE:
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POX: =PFONPOLEL 1)
FONPOLEL [2 : =PONPOLEE F) ;
PORPOLE] 17 =P0ON;
Pozn. Pra visénn devpn prvkld zavedems pro rkrfceanl gperact *:
tedy nap¥. PORPULEI I3:=:POMPULEET) .
Yystppnl cefazend pole ize z nerwfudnsho zdrojového pale a = pole
nkazateifi ziskat jednim prichodem:
for [:=1 to ¥ gdo VYSTPOLE! 1) :=POLE[ POMPOLEL E1};
Tato wetoda vy¥adule dvoinésobek prostoru zdrelového pole.  Ja-1i
prostor limitujteim faktorem , lze situacld {(za cenu gZviSeal
Zagovd sloZitostl) Ye&it vytvofenin csefagsatho sfet¥zendho
snrpamt polo¥ek v poli POLE ¢ pomoei dalilho  pomochéhs  pole
uvazateint POLEENT a ukazatele PRYYI] & nislednym seiazeninm ma
plivadnim mist¥. Filtoacl zndzor¥oje nejprav&jdl X4st obr.i., w
sféw hodnota @ met  viestaosti pascalovakéhn ukazatele pil a
zuapenf, 2e pryek, temn¥ tenio uknzate:i: patXi, Je v seznamm
posledat. Z¥etErenl provede fGhek programn:
PEYX1:=PONPOLEE 11 ;
for Ii=3 tp F-1 do POLERETI POMPOLEL 11]:=pPONPOLEL 1+1];
POLERETL PORPOLEI X1} : =

Ll

Algoritzas ., ktery zFet¥rend pole sefast "1z sity®, nexn’ vEdy
&nadné napoprvé pochopit:
1:=1; POK:=PEYFi;
whila i<¥ do begin
while POM<1 do PON:=PDLERETI PONl; {Hleddni ni=ledsilka
presunotébp ma pozri-
cl vELHEl. ne¥ f J

POLEL1]:=: POLBRIPON]; (¥ymlinan prekll o indexy i1 a PON
POLEERTYIL £1 : =: PON; i¥¥ulna ukazatmlh)

ir=1+1 {Prvafch -1 prvkG Je J1% oo cvém mistd)
end;

5. KLASIFINACE PRINCItPD BAZERY! POLt

Xetody TFazent poly lze podle principn, na kierém pracoji,
rord*11t do nkteré r tEchto sknpin:

al latody pracujici na primcipu  wibero {angl. salection?

preconvaly pustupnz moximhls fminimdlni} prvek s _seruzuvun&
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wno¥1lny pa konec vistopnl selazend linafiral! posloupaosti,

b)) Netody pracujici na principun vk]lAdégf {(angl. ipsartioa)
zaFazurll dalél preek "pna Fadd" do Ji¥ eeFazendho sezitvarw
v¥ctupn] posloupaocst].

¢y KXetody pracyjfel na priocipu rozdéiovdat {angl. partition)
rozd€lull postupne vEechay {(podlmnoXiny na dvE nové podumaFiny
tak, Ze wvEachoy preky Jjedpé podwno¥iay Jsou men®l peZ vZechny
prvky druhé podmmoZiay. {( zobecnéném pFistupo Jjsou rpzdElent i
relace vicenfaobm. )

d> Metody pracul]ief na prioncipu sdrufovanf {(asbo set¥idéal, angl.
mergleg} sjedaopcujl saFazend podano¥iny (na =zalétkn tFeba i
jedupprvkovs) pouctuppd do viEtSlch sefazenych podmnoZin 5 cilen
zickat v konednfé fizl celow snofinu ve Lvaru sefazend linedrnt

poslovpnosti,
e) Ketody pracujicel na Jinych priocipech nebo aa z8X igdE
Eombloace wv¥Ea wvedenich principh,

6. CABOYA SLOZITOST ALCORITHD

Zdilo by wa, Ze ca zvypbdlfcl e rychioett politaZh mi doili
0 hladénl rychlefEtich alzoritmft Fazen! stlle menEZl  wyzpam.
Sitoace Jje viak ploZitdfEfi, FPfedpoklhdelmss, ¥e k ¥Fefenl dan&ho
problésm je k digpozict 5 algoritmh s rozaou Sasovou slo¥itogt!,
kterd jJe vyjad¥fena jako funkca poStu prvk (¥), Tabulka tab.l.
uxazruje, Jak vealYy pofet prek@ (F} 1ze algoritmemn Yekit 2a
predpokladu, Ze Felflenl se slo¥litost] S.=N pro 1¢0Q prvks trva 1s.

+

&) go— EloZi-| MNax. t prekfl (M) ¥liv zrychlenl 1ox
ritmus  rost 1 & 1 min 1 hod na pOvode! rozeab S.
i, ¥ {ooe 6x10% 3.6x10= [1e15,
As ¥ log=X {149 4893 2xle*~ |cca 18x8,
Ay ¥= 31 244 1897 {3.16x5,
Aa = ie 39 ' 153 |2.1%5x8.
An g 9 15 21 |Ba+3.3

tab.1l. Rozsah FaZitelanych probléad pro rizpé Zasove wilofitostt

JeipravE]¥i slovpec kazuje, Jjak se= o jaduotlivé algoritimy

zvitSl podet prvku zpracovatelnych za atejny &as, zrychli-i1 oe



pofitad 1¢x. Kdyby mapf. casovh slozitost algoritad &, aX &_ o~

wrla

tvar: oy =100 N

Ch,=1p0xixlag=X

CEx=10xF*

CE.~N=

Chg=2H
pak by jednotlivé algoritmy byly no]vibhodu¥d %] za téchto
podal nak: Ay pro 2 =¥ <= 9 |

ha pro 1% (= N (= 58

Ay pro 50 (= K (= P24

&y Fro ¥ > 1024

Z tohoto pEikladu wyplyvA, ¥e pemusi platit, Ze pefrychlejsi
algoritmus (& lins&rni Eacovou elofitostl? bude unlverzslad
pejvyrosnalil, zelména vezmeme-lt v Gvahn, ¥Fe Zasto je rychlost
algoritms vykoupena pArofnost] a mlofitostl logiky jeho Fidici a
datovéd strukiury.

¥ sdclednjicich odetavcich =& budemse zab¥vat ndkterymi
wybrangmi Fadicimi algoritxy & chledem na Optimélaf pom¥r Jjejich
jednoduchnsti a rychlostl a tudi¥ 1 poufitelnosxti v praxi.
Fabondeme o zabyvat analytickym vyihdFenia jajich slafitosti (Je
ovadeno v [1}), ala na =z&vEr uvedemn tabulkové a grafické
porovnfin] sxperimeataAlnE ziiStéEnych hoanot.

7, BAZEF! ¥i FPRINCIPD VYYBERV

Do t&to sxupiny pat¥i nE€kolik dobfe znfiwfch algoritwd a Fada
jejich mpdifikacsi. Jadnonm 2 nejjednodu®Eich je select sort, Je to
prirczen® se chovajicl pestabilel metods £ kvadraticroun &Eawovaco
slo¥itosti, vhodnd pro ¥ nepfevySnjici par desitek. '
S GCEBUAE SELECT_SLUATIVAR PUGLEITPGLL N IRTELER)
Et*i*!tinitliti*tltiti#lliﬂiiﬂi'iiitt*t*t*i"*

ia rAZLN] METQLOU PRIMY UTdEW - *
[tt!itt-.tti--_iiniiﬂitttiiiqiat:t*ttittltltiti SEED

van BedePUZtLHTEGER?
bl FoW 1ish 79 =1 ol
GEGLE Pati=l:
Fiw J22I+1 Tu uw Oy
v pouLe 1] « #ALEIPUE] THEN PULI=jz
{F PGI<>] Twkt. ¥YRLPGLEL1),POLEPOZIDS
iz

Bl
Yelmi populdrni @ notoricky nejhorfil ze zaimych metod je

.
motoda bublinovébo vyboru - 2V, Bubpis—mart. je to mtabilni
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chaova]i symatricky £ hladleka rychlosti a ghledex vwa smys) J1Z
sefazoného pole. Jinak lize tuto metoduy 1 jetl varjanty sofle

zafadit meri metody vpodatat® gevybovuficl!

PROLLELUFE BUHRBLE d(vaw FoLbE:iPert sLiloSuen];
[:IIq-l‘-l---!.i‘ll-liiull'!tlrlllﬂitt#ilt-*.tkql!-li!_]
£r wWhye D L1000 Guonle SURT r]
{ﬂi***#!*!iﬂl‘l!#iititﬁiilttt*rtlttit*tt*f*}

Vark LyRON, FOT2IGTEGEK
bbb Ik Kutii=t,
- REFLAT

1< FULE L) ek
-1

UdTIL PO

iz
L

-

FNajv¥zeamoB]8l wetodow této ckupiny Je Fazaeal hroosdoo -
"Hopap-cort”.  Hromada sA stroktoru blo&rotao stroom, pro jeho¥
kaZ¥dy wvzei plati, ¥e Jja wELE] {resp. menki), pa¥ oha leho
aynovaké uzly. Fak ja v ofoni hrommdy extrdm — tedy maxlsum
(reésp. miuimmm}, Po pfesunu sxtrému z koFene stroou do vistupal
poalyupnostl s na mieto kofepe pfesune vhodny {(nefniZ3%El a
nejpravit]E1) uzel a pravidla brumady se zopvoustavl zaifesenol s
slrom:s (procudura SIFT), p¥fl) ni=mX novAa hodmota kofewna propodus
th wpradvaé aifito pro hromadu. RBychlost metody je diga rychilosti
walezenl nového oxirému. Po ipicializaXoim ustaveni  hAromady e
viiech prekfi, Jea délkx "zat¥fesani” omezens prichodes o kofene L
listu {(tedy vytahen lnﬁ:'},. kde ¥ je postupn¥ so ﬁnirujicl polet
uwzlh,

BipArnl atrom bWromardy !o sataven 8 “Japlicitofs rfetSzepi =
E.=n. #4 1zl panheinhuie dva _vkazatele na levy a pravf synovskf:
urel, npybr¥ 1nodox eyaovekych Uzl 84 urdt z indexu otoovskdbha
wrelu., Je-11 indar otcovsXého uzliuw 1, pak ladex lawdha Eyha Ja ¥t
n pravebo ZX1t1. 7 toho vypl¥vad, X4 kaZd¥ vekior o N prvcich iza
laterprotlovat  jalo binfiral wirom, jeho? kofenem Ja prvek oa
judexu 1 o 1uty strome jsou prvky nmna isdaxech L1, pro kterd
Plabkt: (2xi) > N, Bltuaci maszoriujes obr. 2.



obr.2. Tztah bipArniho stromu a vektoru v hromad¥ Beap—=ortu.

Algoritmme rnovuostaven! hromady ize slowvad popeat takto:
Techi je axtufAlnim uvzlem koFen|
repeat
Je~li aktuslal veel mMendl ne¥ vitEl ze dvou myravskich uzid
{reap, o] neX jediny - a to lery — synovaky uzal)d,
vyoiA otcovakd a vybran¥y synoveky pzal pexi eebou,
a aktuilnim uzlem nechi js "propadly” uzel
pptl]l (k vya¥al nedoElda) gr (aktuflai uzel je list);

Brommda e £ aeavepolidanébo strome (vekiorzn) wytvoll
postupnim “otlfSafais® podetromh polinaje v  koFen! rovadsm
nejni¥iism a vejprovkidimu uxzxlu, ktary nen! lisctam. Jebha index je
¥ div 2 a na obr.2. Jje to uxal na 1«5, Cyklne "otFisini”™ konZl
¥ koffeni a mi tvar:

for i:=¥ 44¥y 2 downto 1 do SIFT(1,¥)};

Ylantnl ¥atan] je viastnE po¥fianym ocyklem, wm kterdén se
preal pryvek {kofen- a maximm! vysinl s aktulilné poslednim prvken
A jpdex akiuilnd posledaibho se saIX]l o jedaldku. Tix sa knfFan
dontivi do “"zezadu™ 1ytrifen§ seFarand posloupnosti a do koFens
= dostivi nejni¥%1 nejpravEj)Si list.

BT ST A4 1 MR 2L
ta xAfenl 5 PULIZITIR STRUMUVE STRUNTUKY *g

[*ittiiliittt*‘ltiki#*itil‘itiiﬂttttt*!tti**lt

VAR T3[%FEGEH] _
[ "PROIETI® STRUMU ]
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Heap-mort Jje motoda, Xters ma nechowh  pFiyorunE a je

nostabiinl. Fracule ala Yim sita” a Je valml rychls p¥l zoa&né
fedooduchoot 1 atruktary Fizens, Posarnost wl Zamalohoje
mochoniumus hromady, umcr¥8ulicl  7yYch)S  pOGIDPES  wrhledSvsol
cxtréafi 1 ja¥1 konotrukos vektores.

p. Fazwsl wA PRINCIPU YILADANE
Bazen! na priscipu vklédgaai as Bejvice podoba “rulala”
miodin Fazenl » lze bho popeat takto:
for 1:=2 ¢5 ¥ dp beogis
Pajdl imndax £ v isterwamluy €1..3%1-13, =a Ttery ce =&
zaFadit prvekx POLEI1), tak, aby drask v dands intearvaln
ztetal cofareny)
Porol YXént poie od K do i-1 o jedno poxicl doprava;
Yio¥ dp POLEIT] zaFazorsny prwek
and;

Bo towtn priwcipy pracuje nEkallk metad, = pich? iajimavé Je
“hubl ingovéd vkladdul®, ktordéd slufnje "hloddri”, " vkiddéxi™ i posEup
pole do Jedsobo cykla. Pro rozsdAhisjll pole ja nclzajimavElED
“wvkladAnl & Bindrni® vybledAviaiw", ktoré virazod urychll proces
vyhledsicl migta pro viofenl.

FnCLE Lkl Rl ot KT _SUK) [ YVER I Tl bl
[--:}t-;tt:uiraa?t:aE.tTt-t-lajﬁthqu:ffti;::!;:EEE

[» Ralb Wl te TUDLU opfGARLIRU PiyLk: '
El**itit#-‘lilIltillliilllliiiiEEE:iii:IE:ritrliilif

Wurt TR, L e e PUMDITRIELGENW?
weblh Fow 11rx2 ?u “1tEEH
HELI LiSprhes]~17 PUAUIZPWLL 10
Aadlie L w3 Yt
af U]y His{L*<2) plYy 2;
IF Puni, a YULE[H) THEHW KISM=|
ELSE Liztey:

}JOHEM-JTG L M0 PULEIK*D) S=PULE {n);

Ll
Flik o I=
FLLE [ H

™m e
™ wa
el |}

ir

-r

. Eils
Livy
2raul 5

Zajlmnvou varisntou ju mwtods pracujicl & dvonjntsobad wallis

pulfn, kterd po bhindralm ryhledial mata poscurd —n;t o dvoo
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Zantl pole rozdélanych nalezends indoexen (lLavou dolava a pravou
doprava). Tato wvarianta "ufigt¥(* Eas na pfesunech za cend
dvoinfisobného pamiiowéha prostorg.

9. BAZEE! Xi PRINGIPD ROZDHLOVAEY - QUICK SORT

Quick-sort Jje Jadalm z oejInfadjiich algoritmh = ic
pejrychlejB 2z metod, Jajich¥ =trukrura Je Je¥td dostatedns
jednoduché. Algoritmus je principl&ln® rakurzfwen! a Jaho
nereXurzival zApim vy¥aduje zArobnik. -

Zikladwa algoritma Je wvapolidin]l pole prvkh do dvou Sast?,
levh a praveé, takovich, Fa prvky levé Zdetl jJeou meoii  {zmebo
rovny} prevkim pravé Z2iqt!. Eechaniemus takavélo oopofAddin]l == pak
apitizje reknrriwal Igova na viniklouw lavoo a pravou Xa4st tax
dlouhc, “porud je oo d¥lit~.

HEejzajimavdiZi Zietl je machanisnmem rozdi#lovdni, Jenod
avtorem je C.A.R. Hoare. NejvfhodoEjfl by bylo, kdyby rozdEleainm
vZoikly dvd eteind velkd SAmti. X toma bychom als pat¥ebovall
zn&t medlfin hodeot rozd¥lovantého  intervalw  (proto¥e pravE
polovina vEach hodhat e manft ma¥ mediin). Ligoritmes
rozdE&lovint  pak prochéz! polem Zleva a hledd prvnf dodaoto vELEY
{nebd rovan! Eedlidnu a pak zprava a hledA preal bodantu mDendi
inebo rovcuy! medisng., Trto bhodaoty sexl cebou vyosinl a prichod
rleva a zpravn (a tim 1 rozdéleny) boaXf, NdiyZ me sejdou {reop.
"prekf121") gprastfed. Najlt medifa by als bylo pracpé, a
etatisticky I experimentdlnE =¢ prokézalo, ¥a za "sedisn™ lza
probliait kterykoli prvyek intearvaln., K tomn Se dobfe bLodl prvek
ze ot¥fedo intarvalw. Faechaniesus roxdflen! skon®! bajszepla
indext ! a J, kterd oo (! zlava.l xprava) pravé pFeX¥i¥ily, a
jaou od oebe vzdileay o 1 nmabo o 2 (v drobém pFipad¥ to zoowens
¥ prvek na itadexu J+1 je pravE roven "medldsu™ a je (1% na “sven
= utdm,

Fak vlastnl algoritzus a6 tvar tF1 pfikazt; rozddleni a dvou

rekurrivnich volin! pro levou a pravou Zdet rozd€lenshg iatorvaly
{pokidd ovism “jea co” JELLt),

11



PeuCLiURE GUILK SUT{VAR PULEITHULE biinlELet):
arbLwHalvE LS
hJILuLHE W_ADRF LN INTELESY
{**kn*tkit*ii#itﬂ#!i*iﬁ**i*t}
Er mErnor A Jil DAY *{
LR AR E NN NEENE EENNESENNENLERESTNEWN.;
wior [, JelviTELER: . e ) .
FROCFDURE RUZuEE S [ ROZUOELT #JILE Plte tibLleiv:
Wah FRIUFTNTERLR)
bEGEL Ir=LJEigH; _
fONGEEPLLEIII*®J)DIY 213 Lheulak )
REFPEAT wwILe PLLE{I]<P0=) DE fi=1+];
el PULELd)»>Fuiil Su Jizlt=1
IF <=1 THE-
Bl yvYILRGLE fLY Pt Lda )
_ Iizl+1:di=)~1;
£l
itMTIL l>Jd: P
Bl
WEG L ROZUEL _ _
: IE <] FHER G _Sunl(LyJd)?
IF 1=# TwEln G_SLATLI,=]:

SRECURBIVE OFFS

TRy NN TIER IR A P -

By

Ferekurzivni zApis algoritom vyu¥ivd zAsobnikn k tomu, aby

do n¥Z} wchoval jeden ze dvou podintervalti vzalklfch dElenfm. Po
razd¥len] se tedy Jedna XAst dAle 4811 a were drubd se uloXl pa
vrechnl zAsobnikxa. Eeal-11 co délit, vezme se pro dal®i dZient
interval, JjehoZ meze jzov na wrcholu zé&spbnihku - a dE1i se dal.
Je-11 z&sobnik prizda¥, algoritmns Fazent konZf. ZSsobpik musl
polmout  tolik intarvalfl, kolik jich vznikae dElenim. Proto ie
viipn&fsl dAle dElit mendl ze dvou tntervalft s do zésobal ku
ulaXit meze vEtdEiho, Pak vystaSime v nejhorSims pFl padE se
zhsobalkem pro loga¥ intervalft, coof je pro bE¥ns p¥Fipady vEdy
menSi neZ 29, |

FrOlELLEE MOUDQUICK_SGHEY[waw PULE ETRGL E;H:Iu EGER] ;
{‘tFti!t#*!*l*t!*ttiﬂ*#i#*t*#*t#i!lttkn.t: &0 N i]
b rerLaUdRZ2Ivbil vaRlai.Th GLUICH SURTY e
L*iF!‘**kti*t*‘tii**iit*‘ﬂ-ll’j’jl**i—*tt**i‘ttt‘g'!**]
LLasT B = 13; _ .
A PRI RE N E N . _
SIalrtardbd [l pTLF RECURKD LEFT, H1GHIIlniEGEhre o0 [ ZafBiiida
FelL L URE @dld [l gk A tERERD: L #U&Gk Li; tid STadwm |
EEL I SfﬂuﬁlﬁliLEFT iz L
- STACRLE) . IGHT 4z Hp _
tll!- . :
Bl é{;}a} FUSH(1 ki) ¢ [ IRlICTALTIZACE ZaSusalry )
nLFC
LesBTACR [S) LLEFT § AzsSlalk(s] HlumMT:isizs-13
HEFELT
La=iy Jizm 3 A==PDLELL1+JJ DIV g1 L Hisifan ]
KEPEAT
. i ILE POLELL) < X w0 1 1= I+l
GRILE PULELS) > X U J fx J=1:
- IF T «= J lhot
-HEGIH WYRIFOLL (L] ,PGLETJ]):
I a7 1+L ¢ J 3= J=1:
Efeld;
ULidTIe I = J;
1F (J=L) s« {kml) THEN { DO ZASUBHIAU vauY weTSI 4u3 |
BEGRIN éF I j R THENR BEGIN 5 5= 2+t 5 PUBHEII R rEail:
i ]
Enlb
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Lo lAb.. el 3 f= hH) ; FPUIHCL s JrIENU

Quick-sort je metoda mostsbilnf. Ja nefrychlelsi (pro vysokd
B je nikdy rychlejZi “"Radix—aort” viz[1]1) a m&l by ho zni&t ka¥dy
profesiondlnl programitor. Jeéebho wovedend rekorzivsl verze Jje
potencialsin zdrojem vEtEl epatiaby dyranicky piitd¥flovand pamsti
{nephA optimalizaci voldy pfedoostaidho rekoreivalbp volAni  pro
ool 1nterval), cof vEak vEtfienou vevadi. Nerekorzivnl verza jis
pondkod mEn® “Ziteias”, Je viEak jimplementovatelnl wve vEech
Jazyeich a lze jJ1 v krafalm pi'ipadZ optimmlirovat pa Sroval
stroje & dobrou padEjl aa dalBl crychlent.

10. EAZEN! WA PRINCIPU SLUCOVAND - NRRCH SOERT

Rerge Gort s wY¥soan¥y, ala nlkoliv jedooduchy a kratky
algoritant: a pro nadostatek prostoru oe spokoalime & priocipem;
digoritevae prochézl rdrojovym polex r obou jeho konch a elufuje
nekleaniicl  pogloipnoot zprave A& zZleva do JjednE visledns
posloupoosti, Xkterou uklhdid {zpravaszleva) do <ilovéhn {pnnnn;}
pole, které po pryonim prichodu obsahuje jan polovicue phoendei ho
poftue meklecnjlicich poslowpnost]l. Poatd aa zanlal fubkce ci lovaho
azdrajového pale A proces e opaWule tak dlouho, af wznikne jadnos
neklesa]ici poslounpnost. _

Tatc astodn je nestabllal a pot¥ebuje dvolnésobné pole a
vrhladen k tomw, Ze algoritavs napaill! msezl nejjedocdndEl, nand
pFiliE atraktivn!. Jeho vysledky jeou v tab. 2, & aa obr.3.

1t. Eazewl sx sylfulicin B plile0sTEEx - BEELL SoET

Zhell Sort i smaho variant, Jo¥ v hlestoril Fazenl nabivaly
wEES] &1 wendi pozoroosti. Vyuiled mikterd jadnoduchs pEirozens
metody Fazenl jako zAXlad, a je zalo¥en na sy¥lence, Za f;teni Je
rychle)Ef, B1i%¥1-1} sSe prvek k mista, na kters pat¥l po v&tZich
Irocich  (pFirfstcich). Za tim tfelemn o8 Fadi v jedod ataps
BepaTAtnd ka¥dy eoubnor prekfi, kiars joou od sebe vzdfileny o dany
prirtetek. Tento pFirdatek ce ¥ dal¥ich stapéch postupnd Eni¥uje

a; k hodnota 1. Pnr;du:n; plaobli skulecooat, ze po=ladni etapa (s
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pEirdstkem 1) by pole ssludila sam, barx pfedchazick atap.
Protofa viak zékladem je pEirezesd mstoda, plsobi Fada pfedetap
jako predt¥idovact a abkboolorafs! adatroj pro posledsoi stapu.
Jednotlivé varianty mstody oo ol sebe LiS1 pFfedeawliia sniZujici se
posloupnostl pFflrGatia.

Frel 11¥ 3 deoetilet! stary princip Shell Bortuy xtratii
vizoam v dob¥, kdy sm ohjevily moderalift metody fako Heap Sort a
caick Bort, které brly rychisjiif. ¥ {31 me vEak objfevila aovs
varianta, ktard Je pozorobodad avou jsdpoduchowti a wy=okouo
rychloatl, ktarog as Fadj sosi Heap Sort a (uick Sort. Existofl
verze slo¥itEj¥l a rychle)¥ na¥ Heap Sort, ale Y&dnid napifed®!
Quick Bort. Fd& sa, Ie toto ovedenou mestodu lze pro optimsilni
xombinaci = jedvgdochost], etrofnost] a rychlost! korumovat za
sounsného krfle Fadicich mmtaod. Je dost stro¥fns na to, aby se j1
zniAteXalici A amata¥i X111 tFeba sarpawsf, jako bieniXku mladych
programitord. '

PrUCEGURE SHELL_CIVAR POLEITPQLE Tt INTELEHY ;
Eitttinttntt*ttttti::g'l-l-tlnt:'tult-lﬂ-tr

* KiafbEwl KETODOU SHELL SURT =}

[(wadandhuhkxadhi AN RAANT RS R R AR P EaA TR RS

VAR AP,
gEGlin GA

FGLE[J+*GaFr) ) uu (madr:]
AFJ )

B3 _ .

12. BODBOCER! 4 zhivie

¥ tab 2. Jeou uvedeny délky Fazeni pra uwedend sstody a pro
rhzad dlouks pole, zpracovand wa fﬂE‘ltiEl ADT 4560%. Casove tdaje
{4y je notno br&t oriestaZfnd. Z grafickdko rriddFani » obr.3. Je
patornt, ¥eo Quick EHort Jja abmalutsim vitdzes uwedaxyed matod.
{Nutnn podotimout, Xa Eadix Sort # lisebrui Zamowoun slo¥itogtl
nebyl hodnocen; s viak plfeci fen sicEitd)il a Adalli). Uvedsnd
varianta Shall Sortu fe vak pro svou Jedopduvcitet (mspotFebujle
rakurzi ani =zbaaobailk) a =stile sweind vyeokow rychlost mstadouw
peivyhodnd ¥l pro "macvd nasazeni®.
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