Algoritmy razeni

— byla navrzena cela rada metod, vybér metody zavisi
na mnozstvi fazenych prvku,

— elementarni algoritmy jsou pouzitelné k Frazeni
desitek, popf. stovek prvku.

Predpoklady pro razeni :

Radime neprazdnou posloupnost zaznamu (pole
zaznamu) s nasledujici strukturou :

type prvek = record
Kli¢ : integer;
Data : typ_dat; } datova céast
end;
type pole prvku = array[1..100] of char;
Datova ¢ast muze byt jednoduchy nebo strukturovany

typ, v dalSich algoritmech nebude tato ¢ast uvazovana.

U vsSech uvedenych metod budeme predpokladat
Fazeni od nejmensiho do nejvétsiho prvku.



Rozdéleni algoritmu Fazeni podle :

— zpusobu ulozeni fazené posloupnosti
e vnitfni razeni (fazeni v poli) - predpokladame
ulozeni razené posloupnosti ve vnitfni paméti s
pFimym pfristupem

wew /s

sekvenc¢nim pristupem (Fazeni v souborech)

— zpusobu vyuziti klicu
e adresni razeni (klice je pouzito pro vypocet
umisténi prvku ve vysledné posloupnosti)
e fazeni, kdy klice jsou pouzivany pro porovnani
vzajemného poradi prvku.

— Casové a pamét'ové naroénosti

e pamét'ova slozitost je u vétSiny algoritmu fazeni
radu N, tj. pro svoji ¢innost bud’ nepotrebuji
zadnou dalsi pamét’ nebo pozaduji nejvyse N
dalSich pamétovych mist pro ulozeni ukazatelu
na fazené prvky.

e Casova slozitost se u vetSiny uvedenych
algoritma pohybuje v rozmezi N*log N az N °.

— Stability
e stabilni - neméni pluvodni vzajemné poradi prvku
se stejnymi klicCi
e nestabilni - pripoustéji moznost relativhi zmény
poradi prvku se stejnymi kli¢i. Nestabilni algoritmy
mohou zpusobit problémy tehdy, fadime-li udaje



podle nékolika kliéd. Razeni dle sekundarniho kliée
pak muize porusit poradi uréené primarnimi klici.

Razeni vvbérem mezniho prvku

Princip: Nalezne se nejmensi prvek a zaméni se s
prvnim prvkem, pak se vyhleda dalSi minimum, zameéni
se s druhym prvkem atd.
Pr.

44 55 12 42 94 6 18 67

1. prichod 44 55 12 42 94 6 18 67

- -

2. pruchod 6 55 12 42 94 44 18 67

A\

3.prichod 6 12 55 42 94 44 18 67

= -

4. prichod 6 12 18 42 94 44 55 67
J

atd.

Procedura pro fazeni - procedure SelectSort - viz
program razeni.pas.



procedure selectsort(var Z: POLE_PRVKU; n : integer);
var i,j, min : integer;

T : prvek;
begin
fori:=1 to N-1 do
begin
min:=i;

for j:=i+1 to N do
if Z[j].klic < Z[min].klic then min := j;
T := Z[min]; Z[min]:=Z[i]; Z[i]:=T;
end;
end;

Razeni pfimym vkladanim

Tato metoda pFipomina zpusob, jakym si karetni hraci
radi karty vruce : z balicku rozdanych karet berou
jednu kartu po druhé a zaradi ji na spravni misto podle
velikosti a barvy. Je-li tfeba, odsunou doprava karty,
které zaradili jiz drive.

Algoritmus Fazeni pole :

e prvni prvek pole ponechame na misté

e Vezmeme druhy prvek a porovhame jej s prvnim. Je-
li vétsi ponechame jej na misté, jinak jej zaradime na
prvni misto a prvek z prvniho mista odsuneme na
druhé misto.

e Vezmeme treti prvek a snazime se ho zaradit na prvni
druhé popfr. treti misto. Ostatni prvky podle potreby
odsuneme



1. krok 3 217 1 8 5

2. krok 2 3 17 1 8 5

3. krok 2 3 17 1 8 5

4. krok 1 2 3 17 8 5
5. krok 1 2 3 8 17 5

6. krok 1 2 3 5 8 17

Viozeni prvku na spravné misto : vi-tém kroku
porovnavame prvek s levym sousedem pokud je i-ty
prvek mensi zaménime je a pokracujeme smeérem
vlevo az do dosazeni zacatku pole - (pouziti zarazky).

Procedura pro rfazeni - procedure Insertsort — viz
program Razeni.pas



procedure insertsort(var Z: POLE_PRVKU; n : integer);
var l,J : integer;
T : prvek;
begin
for i:=2 to N do begin
Z[0].klic:=Z]i].klic;
T:=Z[i];
J:=i;
while Z[j-1].klic > T.klic do
begin
Z[j1:=Z[j-1];
j=j1;
end;
Z[j]1:=T,
end;
end;

Binarni vkladani

Jedna se o vylepseni pfimého vkladani. Zvoleny prvek
ukladame do posloupnosti, ktera je sefazena a
vkladani prku tedy lze urychlit pokud urychlime
vyhledavani mist, kam prvek patfi. Zarazka v tomto
pripadé neni potrebna.

Misto pro vkladany prvek se vtomto pripadé
zjistujeme metodou binarniho vyhledavani (viz dale).

Procedura pro fazeni — procedure bininsertsort — viz
program Razeni.pas .



procedure bininsertsort(var Z: POLE_PRVKU; n : integer);
var I,LJ,K,L,R,M : integer;
T : prvek;

begin
for i:=2 to n do begin
T:=Z[i];
I:=1; r:=i-1;
while I<=r do begin
m:=(l+r) div 2;
if T.klic < Z[m].klic then r:=m-1
else I:=m+1;
end; {while}
for j:=i-1 downto | do Z[j+1]:=Z[j];
Z[1]:=T,;
end { for }
end;



Bublinkové tridéni
(Bubble sort)

Princip metody: Porovnavame dva sousedni prvky
(prvek s indexem i a prvek i+71) a pokud jsou nespravné
usporadany, zaménime je a pokracujeme s porovhanim
nasledujicich dvou prvku ( i se zvétsi o 1)

1. prichod
44 55 12 42 94 18 6 67
krok 1. 44 55 12 42 94 18 6 67
? (44 <55) -OK
krok 2. 44 55 12 42 94 18 6 67
?(55<12) - NE - Zaména
krok 3. 44 12 55 42 94 18 6 67
Nox”
?(55<42) - NE -Zaména
44 12 42 55 94 18 6 67
.. atd.

Situace na konci 1. Pruchod
44 12 42 55 18 6‘

prvek s max. hodnotou probublal na konec



Pfi dalSim prichodu pole zkratime a postupujeme
stejnym zpusobem od zacatku pole. Po N-1
pruchodech dostaneme sefazené pole.

Procedura pro fazeni — procedure bubble sort1 — viz
program Razeni.pas .

procedure bubble_sort1(var Z: POLE_PRVKU; n : integer);
var i,j: integer;
T : prvek;
begin
for i:=N downto 2 do
for j:=1to i-1 do
if Z[j].klic>Z[j+1].klic then begin

t:=z[j];

z[j]:=z[j+1];

z[j+1] := t;
end;

end;

Nevyhoda tohoto postupu — procedura provadi N-1
pruchodu polem i v pripadé, ze je pole sefazené

!

Modifikace algoritmu - doplnéni testu, které ukonci
proceduru v pfipadé, ze pole uz je usporadané -
modifikovana procedura — viz procedure bubble_sort2



procedure bubble_sort2(var Z: POLE_PRVKU; n : integer);
var i,j: integer;
T : prvek;
zamena: boolean;
begin
I:=N;
repeat
zamena:=false;
for j:=1to i-1 do
if Z[j].klic>Z[j+1].klic then begin

t:=z[j];
z[j]:=z[j+1];
z[j+1] := t;
zamena:=true;
end;

i:=i-1;

until not zamena;

end;

Tridéni pretrasanim
(Shake sort)

5 7 12 18 45 1

> 5 pruchodu
< 1 prichod

Pokud na predchozi pole pouzijeme metodu bubble
sort a postupujeme od nizSich indexd k vy$Sim je
k sefazeni pole potfeba maximalni pocet pruchodu ({j.
v tomto pripadé 5). Pokud vsak postupujeme od
vysSich indexu k niz§im postaci jediny prichod.



Na tomto principu je zalozena metoda shake sort — tj.
stfidavé s prochazi polem od nizSich indexu k vy$Sim
a od vyssich indexu k nizSim. Po kazdém prichodu se
pole zkrati vzdy o jeden prvek ( o prvek ktery
»probubla®“ na spravné misto).

Procedura pro razeni — procedure shake sort — viz
program Razeni.pas .

procedure shake_sort(var Z: POLE_PRVKU; n : integer);
var i,j,k,l,r: integer;
t: prvek;
begin
I:=2; r:=n; k:=n;
repeat
for j:=r downto | do { Prohlizi od vyssich indexu k nizsim }
if Z[j-1].klic>Z[j].klic then begin
t:=z[j-1];
z[j-1]:=z[j];
z[j] :=t;
k:=j;
end;
I:=k+1; { Uschovani indexu posledni zameny }
for i:=l to r do { Prohlizi od nizsich indexu k vyssim }
if Z[i-1].klic>Z[i].klic then begin
t:=z[i-1];
z[i-1]:=z[i];
z[i] :=t;
k:=i;
end;
r:=k-1; {Uschovani indexu posledni zameny }
until I>r;
end;



Rychlé tridéni (quicksort)

Myslenka algoritmu vychazi ze skute€nosti, ze
nejefektivnéjSi jsou vymény prvka v poli na velké
vzdalenosti. Napf. vezmeme-li pole s N prvky,
sefazenymi v obraceném poradi, muzeme jej setridit
pomoci N/2 vymeén. (Porovhame prvky na obou koncich
pole a zaménime; pak postoupime o jeden prvek
smeérem ke stfedu a opakujeme porovnani) . Na

podobném principu pracuje i algoritmus quicksort.

Princip algoritmu:

e Zvolime nahodné prvek x a usporadame pole tak,
aby vlevo od x lezely prvky s kli€éi mensSimi nez je
kli€¢ x a vpravo prvky s kli€i vétsSimi nez je kli¢ x.
Vysledkem je pole které se sklada ze tii useku
al[1], ..., a[s-1], a[s] , a[s+1], ... a[n], kde a[s]=x

e Proces rozdéleni opakujeme pro useky af1], ..., a[s],
a af[s+1], ..., a[n] a pro jejich éasti az dospéjeme k
usekum délky o délce 1.

Procedura pro frazeni — procedure quicksort — viz
program Razeni.pas .



procedure quicksort(var Z: POLE_PRVKU; L,r : integer);
var i,j : integer;
x,w : PRVEK;
begin
I:=l;
ji=r;
x:=z[(l+r) div 2 ];
repeat
while z[i].klic < x.klic do i:= i+1;
while z[j].klic > x.klic do j:= j-1;
if i<=j then begin
w:=z[i]; z[i]:=z[j]; z[j]:=w;
end;
until i >=j;
if I<j then quicksort(z,l,j-1);
if i<r then quicksort(z,i+1,r);
end;



