Algoritmy pro vyhledavani a razeni

Algoritmy pro vyhledavani
o Vyhledavani (searching)
= Algoritmy pro co nejefektivnéjsi nalezeni hledané informace.
= Ne vzdy Ize v datech vyhledavat efektivné.
= Rychlé vyhledavani = nutno podniknout jisté kroky uz pfi ukladani dat.
= Neékdy nazyvano Ukladani a vyhleddvani dat (Data Storage and Retrieval)
o Klasifikace vyhledavacich algoritmt
=  Podle mista ulozeni dat
e Interni - data jsou uloZzena v operacni paméti
e Externi — data jsou uloZena na disku nebo v jiné externi paméti
e Kombinované — nalezeni bloku dat na disku a dohledani v ramci nalezeného bloku
v operacni paméti
=  Podle principu vyhledavani
e Sekvencni — sekvencné se prochazi prohleddvana struktura,
e Indexsekvencni — pfimym pfistupem se nalezne blok a v ném se sekvencné dohleda
(ISAM - Indexed Sequential Access Method) [on line, cit. 2020-11-12]
o Vyhledavani v tabulkach s rozptylenymi polozkami (hash table) — index
hledaného prvku se ,vypocte” specialni funkci.
o Nesekvencni v sefazeném poli — index prvku se nalezne rychleji nez sekvenénim
prichodem,
e Vsefazenych stromech — specidlné organizované struktury pro uloZeni prohleddvanych
dat,
o Stromy jsou struktury nasledujicich datovych typ(:
struct t
int value;
struct t *first;

struct t *second;

= Podle prace s klici
e Kli¢ = ¢ast prvku, podle kterého se vyhledava
o Index, pfijmeni, rodné Cislo, SPZ, vyska, ...
e Plivodni klice
o Vyhledava se ptimo podle hodnoty klice
e Transformované klice
o Pavodni kli¢ = uprava - transformovany = vyssi efektivita vyhledavani.
o Vedou k tabulkdm s rozptylenymi polozkami.
= Jednorozmérné vyhledavani
e Adresni
o VyuZiva jednoznacny vztah mezi hodnotou kli¢e a jeho umisténim ve
vyhleddvacim prostoru S.
o Primy pfistup k prvkim pole pomoci index(.



e Asociativni
o Porovnavani prvkd
o Pfihleddni prvku x € S se vyuzivaji relace (porovnavani) mezi prvky prostoru S
o Mezi prvky musi existovat relace usporadani.
o Vétsinou poZadujeme, aby byl prostor prvk( usporadan podle této relace
= Vicerozmérné vyhledavani
e Zaroven podle vice kli¢li = sloZzeny klic.
e Nutno prizpUsobit datové struktury i algoritmy.
e Dotazy lze rozdélit do tfi kategorii
o Dotazy na uplnou shodu — pozaduje se shoda na vsech klicich.
o Dotazy na c¢astecnou shodu — poZaduje se shoda jen na nékterych slozkach klice.
o Dotazy na intervalovou shodu — pozaduje se, aby hledany kli¢ leZel v uréeném
intervalu.
= SloZeny kli¢
e Vice jednoduchych klic¢(
e Kazda slozka mizZe obsahovat data rdznych datovych typl
e Porovnavani = zietézeni porovndvacich operaci nad jednotlivymi slozkami ve spravném
poradi.
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Vyhledavani prvku se zadanym klicem znamena postupné prohledani — sekvenéni zpracovani.
Necht je dan datovy typ:

typedef struct tpolozka

{
typData data;
typKlice klic;
} TPolozka,
Nad typem typklice je definovana relace ekvivalence.
Dale budeme pouzivat funkce isequal a isless vracejici hodnotu typu bool.
Pozndmka 1
= Porovnavani urcitych typ( dat neni trivialni operace, zvlasté pfi poutziti slozenych klica.
Poznamka 2
=  Struktura tpolozka obsahuje slozku klic pouze pro nazornost.
=V praktickych aplikacich vétsinou tvori kli¢ samotné datové slozky struktury.
Dalsi deklarace

TPolozka pole[N]; // tabulka
typKlice k; // hledany klic



Priklad: algoritmus sekvencniho vyhledavani v poli.

int 1=0;
while (i<N && !isEqual (pole[i].klic, k))
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bool found = (i < N);
. if (found) ... //prvek pole[i] je hledanym prvkem
o Sekvencni vyhledavani v poli se zarazkou

= Jednoduchou Upravou lze tento algoritmus zrychlit zjednodusenim podminky pro konec cyklu,

=  Pole vytvofime o jeden prvek delsi — na konec se vlozi hledany kli¢ — zarazka,

= Cyklus skonci vidy ,UspéSnym vyhledanim®, ke kterému dojde bud’az na zardzce (neuspésné
vyhledani) nebo dfive (Uspésné vyhledani)

Priklad: sekvencni vyhledavani v poli se zarazkou.

TPolozka pole[N+1];

pole[N].klic = k; // vloZeni zarazky

int 1i=0;
while (!isEqual (pole[i] .klic, k))
i++;

bool found = (i1 '= N);
if (found) ... //prvek pole[i] je hledanym prvkem
Pozndmka: pfi ruseni polozky z nesefazeného pole neni

nutné posouvat vsechny prvky - staci presunout posledni
prvek na misto ruseného prvku a snizit velikost pole.

Priklad: sekvencni vyhledavani v sefrazeném poli.
int i=0;
while (i<N && islLess(pole[i].klic, k))

SR
bool found = (i<N) && isEqual (pole[i].klic, k);
if (found) ... //prvek pole[i] je hledanym prvkem

= Dynamické vlastnosti vyhledavani v sefazeném poli

e  Pfivkladani a ruseni prvku nutno zachovat usporadanost — muze jit o ,drahou” operaci.

e Do urcitého poctu novych prvki je lepsi pridavat na konec a neusporadanou ¢ast projit
sekvencné.

Nesekvencni vyhledavani
o Bindrni vyhledavani

= Necht pro pole implementujici vyhledavaci tabulku plati:
e Pole[0].klic < pole[1].klic < ... < pole[N-1].klic,

= Déle necht pro vyhledavany kli¢ k plati:
e K >=pole[0].klic a k <= pole[N-1].klic

=  Pozndmka
e Zde uvadéné porovnavani — pouze zjednodusujici abstrakce



=  Princip binarniho vyhledavani:

e Vyhledavany kli¢ se porovna s klicem polozky, ktera je umisténa v poloviné
vyhleddvaného pole,

e Dojde-li ke shodé, konci vyhleddvani uspésné,

e Je-li vyhleddvany klic mensi, postupuje se porovnavanim prostiredniho prvku v levé
poloviné plvodniho pole,

e Je-li vétsi v pravé poloviné ptvodniho pole,

e Vyhledavani konci nedspéchem v pfipadé, Ze prohleddvana ¢ast pole je prazdna (jeji levy
index je vétsi nez pravy).

Pfiklad: binarni vyhledavani v sefazeném poli.
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Priklad: binarni vyhledavani v sefazeném poli.
int search(Tpolozka al], typKlice k, int 1, int r)

{
while (r >= 1)
{
intm= (1 + 1) / 2;
if (isEqual(k, a[m].klic)) return m;
if (isLess(k, a[m].klic))
r=m- 1;
else
1 =m+ 1;
}
return -1; // nenalezen
=}

=  Bindrni vyhledavani
e Délka prohledavané posloupnosti se po kazdém porovnani zmensi na polovinu.
e Slozitost metody: O(log2(N))

Algoritmy pro fazeni
o Vlastnosti metod Fazeni.
Problematika porovnani ¢esky retézcu.
Razeni podle vice kli¢a.
Razeni bez presunu poloZek.
Metoda pfimého vybéru.
Metoda bublinového fazeni.
Metoda pfimého vkladani.
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o Obecnd formulace problému fazeni
= Je ddna neprazdna mnozina
e A={aj ay .. an,
= Je potieba najit permutaci m téchto n prvkd, ktera zobrazuje danou posloupnost do neklesajici
(nerostouci) posloupnosti:

aﬂ(l), aﬂ{z), By aﬂ(n)
tak, ze: a,;) <ays <. <agn),

=  Mnozinu U, ze které vybirame prvky tfidéné mnoZiny, nazyvdme univerzum
=  Prvky mnoZiny U se nazyvaiji klice a informace vazana na kli¢ spolu s klicem se nazyvd zaznam
= Jestlize je velikost vazané informace — zdznamu pfilis velka je vyhodnéjsi seradit jen klice s
patficnymi odkazy na zaznamy, které se v tomto ptipadé nepresouvaji.
= Bez Ujmy na obecnosti budeme ddle predpokladat, Zze fadime pouze klice
o Vlastnosti metod fazeni
= Sekvencni fazeni
e Sekvencnost je vlastnost, kterd vyjadfuje, Ze fadici algoritmus pracuje se vstupnimi idaji
i s datovymi meziprodukty v tom poradi v jakém jsou linedrné usporadany v datové
strukture
o Pfiklad: linedrné vazany seznam
= Nesekvencni fazeni
e Opakem sekvencnosti je pfimy pristup k jednotlivym polozkam vstupni nebo pomocné
struktury.
e Priklad: pole
=  Pfirozenost
o T(sefazend) < T(ndhodné usporadand) < T(opacné usporadanad)
e T -—doba potrebna pro sefazeni posloupnosti
= Stabilita
e Algoritmus zachovava relativni usporadani duplicitnich klich souboru se shodnymi klici.
e Nutna tam, kde fazeni udajl podle klice s vyssi prioritou nesmi porusit poradi udajl se
shodnymi klici vyssi priority, ziskané predchazejicim fazenim mnoziny podle kli¢d s nizsi
prioritou.
® |n situ — metoda pracuje pfimo v misté uloZeni fazenych dat
=  Slozitost
e Vysetfovani sloZitosti se neodliSuje od obvyklych postupt analyzy sloZitosti.
e Prostorova a asova sloZitost oznacuje miru prostoru, resp. Casu potfebnou k realizaci
daného algoritmu,
e U fadicich algoritm( sloZitost oznacujeme jako funkci poctu n fazenych prvkd,
e Zajima nas limitni chovani sloZitosti — tzv. Asymptoticka sloZitost,
e Zhlediska prostorové sloZitosti jsou zajimavé zejména pripady, kdy metoda pracuje
pfimo v misté uloZeni fazenych dat (in situ) a nepotrebuje Zadny (nebo jen minimalni)
pfidavny prostor.



Problematika porovnani ¢eskych fetézct
o Normy:
= (SN ISO/IEC 14651- Informaéni technologie — Mezinarodni fazeni a porovnani fetézcd — Metoda
pro porovnavani znakovych retézcl a popis obecné sablony pro ptizplsobeni fazeni
= (SN 97 6030 — Abecedni fazeni, 1994 — stanovi pravidla uspofadani abecednich sestav vieho
druhu, obsahujicich ¢eska a cizojazy¢na hesla. Dale stanovi zasady pro fazeni Cislic, riznych
znamének, znacek a obrazcd do abecedniho fazeni.
o Lexikografické porovnani retézcl
= Probiha podle ordindlnich ¢isel znakd
= Pouze pro anglictinu (bez diakritiky)

char strl1l[20], str2[20];

1if (strcmp(strl, str2) > 0)
{ «.o. }

= <0 -strl je lexikograficky mensi nez str2
= =0-shodné
= >0 -strl je lexikograficky vétsi nez str2
o Znaky s diakritikou maji v béZznych variantach kodu ASCII [on line, cit. 2020-11-12] (ASCII - wikipedie)
ordinalni ¢isla vétsi nez 127.
=  Priklad ceského fazeni:
Pozor! Pismena s diakritikou:
zakladni poradi: ¢, f, S, Z
Fadi se jako bez diakritiky: a,d,é,8&,i,n,0,t,4,0d,y
o Zakladni zpusoby Feseni:
= konverze retézcli do vahového kddu a porovnani vysledku normalnim operatorem,
= specidlni porovnavaci funkce.
o Knihovni nastroje pro praci s ¢estinou
= int strcoll(const char *s1, const char *s2);
e <string.h>

e Pro porovnavani lokalizovanych retézci. Nejdrive je ale nutné nastavit lokalizované
prostiedi.
= char *setlocale(int category, const char *locale);
o <locale.h>
e konstanta: LC_COLLATE
e MdlzZete pouZit pro kontrolu zda jste seradili vase data spravné cesky.


https://www.labo.cz/mft/matasciit.htm
https://cs.wikipedia.org/wiki/ASCII

- Razeni podle vice kli¢t
o ReSenié.1
= SloZena relace usporadani.
=  Funkce, ktera bude postupné srovnavat klice se snizujici se prioritou.
= Nerovnost kli¢l vyssi priority = relace je rozhodnuta. Jinak se postupuje k porovnani klicl s nizsi
prioritou.
=  Vyhody
e Jednoprichodové fazeni.
e Funguje i pro nestabilni fadici metody
o Redeni¢.2
= Postupné razeni podle jednotlivych klica.
= Nutno postupovat od nejmensi priority kli¢e k vyssi priorité.
= Napf. seznam podle stafi: nejprve podle DEN, pak podle MESIC, nakonec podle ROK
= Vyhoda
e Jednodussi algoritmus
= Nevyhody
¢ Radici metoda musi byt stabilni!
e Vicepruchodové feseni = neefektivni

- Razeni bez presunu polozek
o Nejvyznamnéjsi operace pfi fazeni
= porovnani dvou poloZek a presun polozky (napf. vyména dvou polozek).
o Presun velkych poloZzek = narocné, neefektivni.
o Radime pomoci pole ukazatel(

- Rozdéleni algoritmt Fazeni
o Podle typu paméti, v niZ je fazena struktura uloZena
=  Vnitfni (interni) metody fazeni (metody fazeni poli) predpokladaji uloZzeni sefazované struktury v
operacni paméti a pfimy (nesekvencni) pristup k polozkdm struktury,
= Vnéjsi (externi) fazeni (metody fazeni souborl) predpokladaji sekvencni pfistup k polozkam
sefazované struktury.
o 2Zvlastni skupina — indexsekvencni struktury (implementované na discich)
=  Metody fazeni ¢asto kombinuji principy vnitfniho i vnéjsiho fazeni
o Podle fadu slozZitosti:
* 0d O(nlogz n) do O(n?)
o Podle zakladniho principu fazeni:
=  Metody zaloZené na principu vybéru (selection) — postupny presun nejvétsiho (nejmensiho)
prvku do sefazené vystupni struktury,
=  Metody zaloZzené na principu vkladani (insertion) — postupné zarazovani prvku na spravné misto
ve vystupni strukture,



Metoda pfimého vybéru
o Algoritmus:
= 1. Pole je rozdéleno na sefazenou ¢ast a nesefazenou ¢ast,
= 2.V nesefazené ¢asti se nalezne minimum a vymeéni se s prvkem bezprostfedné nasledujicim za
sefazenou casti a tento prvek se do ni zahrne,
= 3. Na zacatku mad sefazenad ¢dast délku nula, na konci ma délku pole

Metoda bublinového fazeni

o Algoritmus:
= 1. Posloupnost rozdélime na dvé ¢asti, setfidénou a nesetfidénou. Setfidénad ¢ast je prazdna,

= 2. Postupné porovname vsechny sousedni prvky v nesetfidéné ¢asti a pokud nejsou v
pozadovaném poradi, prohodime je,
= 3. Krok 2 opakujeme tak dlouho, dokud nesettidéna ¢ast obsahuje vice nez jeden prvek. Jinak

algoritmus kondi.



