1 Metody Fazeni ve vnit Fni a vn €jSi pam éti

Razeni:Neclt je dana mnozina M = {@mm,,...,m} a nech’ se kazdy prvek sklada ze dvou slozek Mj = [kj,hj],
j= 1,2,..,n, kde kje Kli¢ prvku, h je hodnota prvku. Nechklice k jsou z jistého univerza U, na&mz je
definovana relace Gplného ugadani <. Razenim rozumime vyt¥eni takové n-tice (permutace) pivk
mnoziny M; M = [mi,Mp,....My], Ze ki < ki < ... kin. N-tici M< nazveme s@azenou podle kie k a
uspdadani<.

Stabilnitazeni:
- kdyZ budou kkke dvou prvk shodné, tak prvek, kteryiipel na vstup pozgi, musime z#adit za prvek
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Tiidéni:
Necht' M= {m; } je mnozina dvojic m, = [k, .h, |, kdek; je kli¢ a h, hodnota. = je relace ckvivalence
na univerzu U hodnot kli¢u k; .
Pak tfidénim rozumime rozklad mnoziny M na podmnoziny M, prvku ekvivalentnich podle klice k, .
Plati M=u M. M, n M, = ¢ provsechnap #q
M={m'.m:;, . .m¢} k'=sk'.ijelk

1.1 Vybérem — Select Sort (stabilni)

1. z mnoziny vyberu nejmensi / n&§i prvek

2. vymenim ho s prvnim / poslednim

3. mnozinu zmensim o prvni / posledni prvek

4. pokr&uji 1. dokud neni mnozina prdzdna

Patet porovnani C(n) = (N2 —n) /2 => 0O(n) = O(n"2)

Pocateéni hodnoty kliéh : 0 12 4 9 18 5
i=6 0 12 4 9 5
i=5 0 5 4 9 18
i=4 5 4 12 18
i=3 5 [9] 100 12 18
i=2 4 9 10 12 18

1.2 Vkladanim — Insert-sort (stabilni)

Vychazi z mysSlenky, Zze v kazdém kroku vlozi zkougnprvek na spravnou pozici visgeném poli. Mjme
pole o n prvcich a zkoumany prvekl<i <=n. V8echny prvky v poli do jsou iz srovnany. O prvkach ad
nic nevime. Pro vkladany prvek musimeslatl v poli misto,¢ili od jeho pozice az do koncetrageného pole
budeme prvky fesouvat, abychom mu uvolnili misto. (to se mi zdatdlementni — je to dobry leda kdyz je
pole jiz od péatku skoro se@zené)

Predpokladam, Zze mam A[n] — néaeené pole, které chiadit:

1. i=2 inicializace

2. j=i-1

3. temp = AJi] vezmi prvek na pozici

4. dokud temp < A[j], A[j+1] = A[]] ; j- dokud nenalznes misto pro prvek, takgsouvej prvky
v poli odi k zatatku (jiz séazeného pole) o 1 dél

5. A[j+1] =temp vloz prvek na spravnou pozici

6. i++ a pokr&uj 2. az do i=n Z&Sii a pokr&uj dokud nedojdes s i do konce



Pocatecni hodnoty klih : 10 12 4 9 18

]

.i=2 AJ0]=12 10 12 | 4 9 18 3
i=3 Al0] = 4 4 10 121 9 18 3
1=4 A[0] = 4 9Nk ginios
i=3 AJ0]= 18 4 9 10 12 18] 5
1=6 A[0]= 5 4 5 9 10 12 18
1.3 Zaménovanim — Bubble-sort (stabilni)
for( i =1 i< n; i++)
/I for( j =1; j < n;o ) I/l Tohle by napsal jen amatér ©
for( j =1; < n- i j+d) I/l Ani tohle neni dokonale, jenze more
/I advanced uprava by stala moc prace :)
if( Mj-1> Mijl) /l Proho dje

Spatré napsany bubble sort je neefektivni, protoze po&afdoro sprav seazeni pole) se zafitovani
proveden-1 krat. JelikoZz po jednom jochodu se nam vzdy nejgi prvek dostane na konec polejzeme
algoritmus vylepSit a zapamatovat si index posledmieny. Nad timto indexem jsou prvky §tgi hodnotou a
jsou jiz uspwadany (protoze tam neprédilo Zadné prohozeni). igtim kroku nejedeme s indexgrdo konce
pole ale jen do nalezeného indexu poslednérgimy minulém kroku. Algoritmus uka@ime, pokud nedosSlo
k Z&dné zrané.

Pocateéni hodnoty kliéu : 10 12 4 9 18 11

10 12 4 9 18 11
10 4 12 9 18 11
10 4 9 12 18 11
10 4 9 12 18 11

0 4 9 12 11 [18]

Shaker Sort — upraveny vylepSeny bubble sort. V kazdém krokmime sndr prochazeni a vzdy jedeme od
indexu posledni zémy z minulého kroku do indexu posledni&mg v daném sgru.
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1.4 Heap-sort (nestabilni)

Hromada je reprezentaci binarniho stromu v sekvienpoli.

Prvek na prvnim miste (index 1) je korenem a maimmétni / maximalni hodnotu.
Pro hromadu plat| ze prvek na pozi@ mensi / ¥tSi neZli prvky na pozii a2i+1.
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ucklej z pole hromadu (pro= 1 azi = n/2 musi platit Af] <= A[2i] a A[i] <= A[2i+1], pokud toto
neplati prohd A[i] s menSim z nich)

kofen prohd’ s poslednim prvkem

zmenSi pole o posledni prvek

proved’ seazeni na hroma&dneporovnavam celé pole, ale jen tiew, ktera nevyhovuje podmince)
pokratuj 2. dokud neni pole prazdné
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indexy 1 2 3 4

n
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pocateéni stav 10 12 4 9 18
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L=2 4 9 18 5 B
/’ [
8 5 9 18 10 7 12
obr. 3.11 Postup pFi generovani haldy H

index 1 2 3 4 5 6 7 8
R=N 4 8 9 18 10 7 12|
R=N-1 58 9 18 10 12 4
R=N-2 7 8 10 9 18 12| 5 4
R=N-3 8 9 10 12 18l 7 5 4
R=N-4 9 10 18 12| 8 7 5 4
R=N-5 10 12 18] 9 8 7 5 4
R=N-6 12 18] 10 9 8 7 5 4
R=N-7 18] 12 10 9 8 7 5 4

obr. 3.12 Priklad Fazeni metodou Heap-Sort

1.5 S klesajicim krokem — Shell-sort (nestabilni)

Pole rozdlime do rkolika disjunktnich skupin a tyto skupinyfadime bubble sortem. V dalSim kroku
skupiny z¥tSim (p@&et hodnot v kazdé skupivzroste, pdet skupin klesne) a znovu bubble sortentigehe.
Takto pokrgujeme, aZ mame skupinu jedntiaaim bubble sortem celé pole.cebskupin je dobré bratrady
1,3,7 15, 31, ... ,2i+1 (ve skriptech ale maji zrovna ntikbadu ukazany 4 skupiny, pak se zredukujou na 2, a
pak na jednu.. viz obrazek na konci Shell-sortu)

Patet porovnani ai@sunu je pry agrny n-?=> Of) = O(?).
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index prvku 1 2 3 4 3 6 7 8
,_

| 1 | |

i=1, k=2"=4 0 12 4 9 18 5 1 3

| I | |

— T T 1

i=2, k=2"=2 10 5 4 3 18 12 7 9
| | | 1

| | [ | | ! | |

i=3, k=2"=1 4 3 7 5 10 9 18 12

sefazeni posloupnost 3 4 5 7 9 10 12 18

1.6 Opakovanym t fidénim — Quick-sort (nestabilni)
Rekurzivni metoda. Myélenka spea v tom, Ze vezmu

procedure QUICK SORT( var A:POLE PRVKU; {Razené pole }
néjakou hodnotuifka se ji pivot) a prvky pole proha2|m n:integer {Podet prvkt pole] );
tak aby IeV aSt p0|e mla prka s hOantOU menS| neZ {Procedura serfadi zadané pole metodou Quick-Sort}

procedure TRIDENI (L,R:INDEX);
pivot a prava ¥Si. NejlepSi je pokud pivot je median var 1, : mozx;
prvki, pak jsou totiz obeasti (prava i leva) stejivelike. % L rer xirc;
(V praxi se ale spiSe pouziva nidgad aritmeticky begin
pramér z rkolika nahodd vybranych hodnot) Po ;i x L 5. o) cres

prohazeni aplikuji rekurzivhtotéz na levou a pravaiast repeat
while A[I].KLIC < X do I :

{ vybér pivota }

I+1;

znova (ot volim nového pivota a prohazuiji). i Te s €A [T BT B e 1y
Trldenl(A’L’R) if I <= J then begin { za&ména prvku }
. . . . Wi= A[T]; A[T):= A[J); A[J):= W;
1. zvol pivota mezi L aR; i=L; =R I te I41; J 1= J-1
2. dokud Afi] < pivot, i++ Syl i ShE)
3. dokud Afj] > pivot, j-- if L < J them TRIDENI(L,J);
s 5 : : if I < R then TRIDENI(I,R)
4' pOkUdI <__J_ prOhoi A[I] S A[l] end; {konec pomocné procedury TRIDENI }
5. pokudi<=j jdi na 3. begin
S . . TRIDENI (1,N)
6' po::ug L<J Trl(éenl(('A L J)) end; ({konec procedury QUICK SORT}
7. pokud i<R Trideni(A,i,R
QuickSort(A,n){ Trideni(A,0,n-1); }
po provedeni procedury TRIDENI
pole A [ ]
d | s ] 6 | 1 8 '
4 9 5 18 7 8
1 8 9 4 8 7 5 9 18 12 10 3 4
1 4 8 4 5 7 8 4 3
1 3 5 4 5 7 3 |
5 8 18 9 10 12 18 8 7
5 7 10 9 10 12 7 3
i e ey = —

tab. 3.1 Postup Fazeni procedurou QUICK-SORT (prvni zviraznény Fadek predstavuje vstupni Fazené
pole, posledni Fadek predstavuje sefazené pole)

1.7 Slucéovanim — Merge-sort (stabilni)

Rekurzivni metoda. Zalozeno na principu R#zal Panuj. Mame-li d¥ s¢azena pole, slait je do jednoho
sdazeného je snadné (beru postupnvky z obou poli a porovnavam ktery ze dvou jensiea ten dam do
vysledného pole). K tomu petbuji pomocné pole délky n.
MergeSort(A){

1. Rozctl A na poloviny

2. pokud je velikost A1 > 1 tak MergeSort(Al)

3. pokud je velikost A2 > 1 tak MergeSort(A2)

4. Sl Al a A2



[3,5.6.7]
[5.6]
[12.3.4.56.738.]
[1.7]

AN
e

obr. 3.15 Priklad Fazeni metodou Merge-Sort
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1.8 Tridéni podle fadu — Radix-sort (stabilni)
Razeni funguje pro ke o zakladb délky L. Postupujeme tak, Z&dime prvky dob tifd od 0-tého do L-1
fadu klte. Prvky v fid¢ tvori frontu. SloZitost je Q() = O(Ln). Pro L kont. je to Q) a v nejhorSim fipack

pro L = logn.
1. i=0
2. roztiid pole podlgadui

3.
4.

i++ a pokrauj [2 dokudi < L
ZapiS vysledné pole (prvky se uz neberou ¥apd@ jak byly na vstupu, ale jak byly fageny
v predchozim kroku)

Vstup: 125,082,625,324,715,304,065,706,102
Tridy
fad 0 1 2 3 4 5 6 7 8
0 082 324 125 706
102 304 625
715
065
1 102 715 324 065 082
304 125
706 625
2 065 102 304 625 706
082 125 324 715

1.9 Vypo étem po Fadi — Counting-sort (stabilni)
Pracuje na principu, Ze si vygitam index, na ktery se ma prvek ve vysledném glokit a to tim zfsobem,
Ze si alokujeme pole veliké jako je n&si hodnota v poli a pak do tohoto pole uloZzimdjkkat se dana
hodnota ve vstupnim poli opakuje. Musi platit, belfioty jsou z intervalu Xk, pokud je k = Of) jde ofazeni
v linearnimc¢ase (ale s brutalnimi naroky na pam- potebuje pomocné pole velikodtia pole pro vysledek
délkyn).

1. alokuj pomocné pole Pom o velikokta vynuluj ho

2. for (1 =1;i <=n; i++) Pom[A[i]]++ kolikrat je hodnota na vstupu zastoupena

3. for (i=2;i <=n;i++) Pom|] += Pomj-1] jaky ma index ve vystupnim poli

4. for (i=n;i > 0;i--) Vys[Pom[A[i]]--] = Ali] umisténi prvku na spravnou pozici a aktualizace

indexu pro dalSi prvek se stejnou hodnotou



1.10Realnych ¢éisel — Hybrid-sort (stabilni)

Predpokladejme, Ze hodnoty jsou zinterva0,1) a ten je rovnowrné rozcklen nak dil¢ich intervaii.
Jednotlivé prvky rozfdime dok intervali podle jejich hodnot a to tak, interval = calast(hodnota * k). Tyto
intervaly séadime ®kterou znamou metodou a vysledné intervaly za ssepojime.

1: for j := 0 to k-1 do VYTVOR PRAZDNOU TRIDU ;{inicializace t¥id]
2: for i := 0 to n do ZARAD PRVEK p: do tfidy T{ i—k.p_—| IE
3: for j := 0 to k-1 do SERAD TRIDU T: ;
4: VYTVOR PRAZDNY SEZNAM S ;
for § := 0 to k-1 do PRIPOJ TRIDU T: k seznamu 3;

1.11 Razeni sekven énich soubor &

Pouzivd seMerge-sort. U ostatnich algoritih se gedpokladal pimy pristup => gistup k poli. Disperze
souboru (Soubor A rozten na soubory B a C). Rebujeme tedy 3 soubory — ozoaano také jako 3-
souborové skovani.

1.12 Razeni soubor @1 s p imym p Aistupem

Mozno pouzit pedchozi algoritmy (pokud nejsou soubotiylip velké je lepSi je nahrat néjd do pandti,
v opa&nem gipad je dobré pouzit alespajaky buffer)

1.130peracéni a pam étova slozitost algoritm & Fazeni

Metoda Stabilita Asymptoticka operéni slozitost Pangtova slozitost
Select-sort ANO n"\2 n"\2 n"2 n*lp
Insert-sort ANO n n"2 n"2 n*lp
Bubble-sort ANO n n"2 n"2 n*Ip
Heap-sort NE n*logn n*logn n*logn n*Ip
Shell-sort NE n"1.2 n"1.2 n"1.2 n*Ip
Quick-sort NE n*logn n*logn n"2 n*Ip+c*logn
Merge-sort ANO n*logn n*logn n*log:n 2n*Ip
Radix-sort ANO n*L n*L n*L n*lp+(n+22)*i
Counting-sort ANO 2n+2k 2n+2k 2n+2k 2n+k
Hybrid —sort ? ? ? ? ?

Ip — délka prvku pole

li — délka zobrazeni typu ,index kg*
z — zaklad soustavy ki

L — délka kite



Asymptoticka opera¢ni slozitost Pamétova Piistup Stabilita

Metoda fazeni slozitost
L minimalni stéedni maxim4lni

vybérem n n n nl, P ANO
vkladanim n n° n nl, P ANO
zaméiovanim n n° n° nl, P ANO
bin. vkladani n.log.n n’ n° nl, P ANO
Heap Sort n.log.n n.log-n n.log-n n.l, P NE
Quick Sort n.log-n n.log-n n nl, + c.log-n P NE
Shell Sort n'? o n'" nl, P NE
Merge_Sort n.log-n n.log-n n.log-n 2.nl, S ANO
Radix sort nL nL nL n-l ,+(n+2.2)-, P ANO

tab. 3.3 Charakteristiky zdkladnich metod Fazeni (P-pFimy pFistup. S-sekvencni pristup. l,-délka prvku
Fazeného pole, I-délka zobrazeni typu ..index prvku . z-zaklad soustavy klice. L - délka klice.
Lyom-délka proménnych ukladanych do zasobniku )




