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Algoritmy pro vyhledavani

Vyhledavani (searching)

B Algoritmy pro co nejefektivnejsi nalezeni
hledané informace.

B Ne vzdy lze v datech vyhledavat efektivne.

B Rychlé vyhledavani = nutno podniknout jisté
kroky uz pri ukladani dat.

B Nekdy nazyvano Ukladani a vyhledavani dat
(Data Storage and Retrieval)

ProC vyhledavame urcité udaje?
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Klasifikace vyhledavacich algoritmu

Podle mista ulozeni dat

B Interni - data jsou ulozena v operacni pameéti

B Externi - data jsou ulozena na disku nebo v
jiné externi pamet;

B Kombinované - nalezeni bloku dat na disku a

dohledani v ramci nalezeného bloku v operacni
pameti

Vyhledavani, fazeni Snimka 75 4



o - —————— . —— ,
Podle principu vyhledavani

Klasifikace vyhledavacich algoritmu

Sekvencni - sekvencné se prochazi prohledavana
struktura,

Indexsekvencni - primym pristupem se nalezne
blok a v nem se sekvencne dohleda (ISAM -
Indexed Seqguential Access Method)

[on line, cit. 2020-11-12]
o Vyhledavani v tabulkach s rozptylenymi

polozkami (hash table) - index hledaného prvku
se ,vypocte” specialni funkci.

Nesekvencni v serazeném poli - index prvku se
nalezne rychleji nez sekvencnim pruchodem,

V serazenych stromech - specialne organizovaneé
struktury pro ulozeni prohledavanych dat,
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http://en.wikipedia.org/wiki/ISAM

Klasifikace vyhledavacich algoritmu

Podle prace s Klici

m Klic = cast prvku, podle kterého se vyhledava
o Index, prijmeni, rodnée cislo, SPZ, vyska, ...
B Plvodni klice
o Vyhledava se primo podle hodnoty klice
B Transformovane klice
o Puvodni kli¢ > Uprava > transformovany =
vyssi efektivita vyhledavani.
o Vedou k tabulkam s rozptylenymi polozkami.
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Klasifikace vyhledavacich algoritmu

Jednorozmeérné vyhledavani

B Adresni

o

o

Vyuziva jednoznacny vztah mezi hodnotou klice
a jeho umistenim ve vyhledavacim prostoru S.

Primy pristup k prvkim pole pomoci indexd.

B Asociativni

)
0]

o
O

Porovnavani prvku

Pri hledani prvku xeS se vyuzivaji relace
(porovnavani) mezi prvky prostoru S

Mezi prvky musi existovat relace usporadani.

Vétsinou pozadujeme, aby byl prostor prvku
usporadan podle této relace.
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Klasifikace vyhledavacich algoritmu

Vicerozmerné vyhledavani

B Zarover podle vice kli¢u = slozeny kli&.
B Nutno pfizpUsobit datové struktury i algoritmy.

B Dotazy lze rozdélit do tri kategorii

o Dotazy na uplnou shodu - pozaduje se shoda na
vsech klicich.

o Dotazy na castecnou shodu - pozaduje se shoda
jen na neékterych slozkach klice.

o Dotazy na intervalovou shodu - pozaduje se, aby
hledany kli¢ lezel v urceném intervalu.
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Klasifikace vyhleddvacich algoritmu

Slozeny klic

B Vice jec noduch;'/ch klicu

B Kazda slozka muze obsahovat data ruznych
datovych typu

B Porovnavani = zretézeni porovnavacich operaci
nad jednotlivymi slozkami ve spravnem poradi.

Polozka
Jednoduchy kli¢ Jmeno -

r—— 1
Prijmeni 7——-—. Prijmeni  «f ~ 0
Rok_narozeni 2

Slozeny klic

./
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Sekvencni vyhledavani

Zakladni princip

B Sekvenéni pruchod véemi poloZzkami az do
nalezeni hledanée polozky nebo dosazeni konce

Datova struktura pro efektivni ukladani a

vyhledavani informaci - tabulka,
B jednoducha reprezentace > pole
B prvky - struktury obsahujici klic a hodnotu,

Pole

B Uspoiadané - podle hodnot kli¢u

B Neusporadané - prvky jsou ukladany bez
ohledu na hodnotu klice
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I )l Sekvencni vyhledavani

Vyhledavani prvku se zadanym klicem znamena
postupné prohledani - sekvencni 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.
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Sekvencni vyhledavani

Poznamka 1

B Porovnavani urC|tych typu dat neni tr|V|aIn|
operace, zvlasté pFi pouziti slozenych kli¢a.

Poznamka 2

B Struktura TPolozka obsahuje slozku k1ic pouze
pro nazornost.

B V praktickych aplikacich vetsinou tvori kli¢
samotnée datove slozky struktury.

Dalsi deklarace

TPolozka pole[N]; // tabulka
typKlice k; // hledany klid
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Priklad: algoritmus sekvencniho vyhledavani v poli.

Sekvencni vyhledavani

int 1=0;
while (1<N && !'i1sEqual (polef1i] .klic, k))
i++;
bool found = (1 < N);
if (found) ... //prvek pole[i] je hledanym prvkem

Ukol: pokud by misto

bool found =(i < N); bylo pouzito:

bool found = isEqual (pole[i].klic, k);, mohlo by
dojit k pristupu za hranici pole.

Pro ktery pripad (jediny) by tato situace mohla nastat?
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Sekvencni vyhledavani

Sekvencni vyhledavani v poli se zarazkou

B jednoduchou upravou lze tento algoritmus

zrychlit zjednodusenim podminky pro konec
cyklu,

B pole vytvorime o jeden prvek delsi — na
konec se vlozi hledany klic — zarazka,

B cyklus skonci vzdy ,uspésnym vyhledanim",
ke kteréemu dojde bud’ az na zarazce
(neuspésne vyhledani) nebo drive (uspesné
vyhledanti).
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Priklad: sekvencni vyhledavani v poli se zarazkou.
TPolozka pole[N+1];

Sekvencni vyhledavani

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

int 1=0;
while (!i1isEqual (pole[1] .kl1ic, k))
i++;
bool found = (1 != N);
if (found) ... //prvek pole[i] je hledanym prvkem

Poznamka: pri ruseni polozky z neserazeného pole neni
nutné posouvat vsechny prvky - staci presunout posledni
prvek na misto ruseného prvku a snizit velikost pole.
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Priklad: sekvencni vyhledavani v serazeném poli.

Sekvencni vyhledavani

int 1=0;
while (1<N && 1sLess(pole[1].klic, k))

i++;
bool found = (i1<N) && 1isEqual (pole[1].klic, k);
if (found) ... //prvek pole[i] je hledanym prvkem

Dynamické vlastnosti vyhledavani v serazeném
poli

B Pri vkladani a ruseni prvku nutno zachovat
usporddanost — muze jit o ,drahou™ operaci.

B Do urditého poctu novych prvku je lepsi pridavat na
konec a neusporadanou cast projit sekvencne.
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Priklad: vyhledavani v serazeneém poli se zarazkou.
TPolozka pole[N+1];

Sekvencni vyhledavani

pole[N] .klic = maxKlic;
// prvek s maximalni hodnotou (klicem)
// maxKlic je prvek s vétsi hodnotou (klicem)
// nez hodnoty vSech prohledavanvych prvkt (klicua)
int 1=0;
while (isLess(pole[1i].klic, k))
i++;
bool found = isEqual (polef1].klic, k));
if (found) ... //prvek pole[i] je hledanym prvkem
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Nesekvencni vyhledavani

Binarni vyhledavani

B Necht pro pole implementujici vyhledavaci
tabulku plati:

pole[0].klic < pole[1].klic < ... < pole[N-1].klic,

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

B Poznamka

o Zde uvadéné porovnavani — pouze
zjednodusujicl abstrakce.
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Nesekvencni vyhledavani

Princip binarniho vyhledavani:

vyhledavany kliC se porovna s klicem polozky,
ktera je umisténa v polovineé vyhledavaného pole,

\"4

dojde-li ke shodé, konci vyhledavani uspesne,
je-li vyhledavany klic mensi, postupuje se
porovnavanim prostredniho prvku v levé poloviné
huvodniho pole,

je-li vétsi v pravé poloviné puvodniho pole,
vyhledavani konci neuspéchem v pripadé, ze
prohledavana cast pole je prazdna (jeji levy index
je vetsi nez pravy).
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Binarni vyhledavani

Priklad: binarni vyhledavani v serazenem poli.

vyhledani 16

101121416 18 2022124 26|28
NN
o
)| I

v

le T

nalezen
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Priklad: binarni vyhledavani v serazeném poli.
int search (Tpolozka al[], typKlice k, 1nt 1, int r)
{
while (r >= 1)
{
intm= (1L + r) / 2;
1f (i1sEqual(k, a[m].klic)) return m;
1f (1sless(k, a[m].klic))
r = m - 1;
else
1l =m + 1;

Nesekvencni vyhledavani

J

return -1; // nenalezen
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Nesekvencni vyhledavani

Binarni vyhledavani

B Délka prohledavané posloupnosti se po kazdem
porovnani zmensi na polovinu.

B Slozitost metody: O(log,(N))
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Algoritmy pro razeni

Vlastnosti metod razeni.

Problematika porovnani éesky fetézcu.
A4 7 7 rv O

Razenl podle vice klicu.

Razeni bez presunu polozek.

Metoda primého vybéru.

Metoda bublinoveho razeni.

Metoda primého vkladani.
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Obecna formulace problému razeni

Je dana neprazdna mnozina

A={a, a,, .., a,},

je potfeba najit permutaci  té&chto n prvkd,
ktera zobrazuje danou posloupnost do
neklesajici (nerostouci) posloupnosti:

(1) Au2yr s Aufn)
tak, ze: a,; <a,o) <. <a.ny,

mnozinu U, ze které vybirame prvky tridené

mnoziny, hazyvame univerzum,
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Obecna formulace problému razeni

prvky mnoziny U se nazyvaji klice a informace
vazana na kli€ spolu s klicem se nazyva
Zaznam

jestlize je velikost vazané informace -
zdznamu pfrili§ velkd je vyhodnéjsi seradit jen
klice s patricnymi odkazy na zaznamy, které
se v tomto pripadeé nepresouvaijl.

Bez ujmy na obecnosti budeme dale
predpokladat, ze radime pouze klice.
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Vlastnosti metod razeni

sekvencni razeni

B sekvencnost je vlastnost, ktera vyjadruje, ze
radici algoritmus pracuje se vstupnimi udaji i s
datovymi meziprodukty v tom poradi v jakem
jsou linearne usporadany v datove strukture

B Priklad: linearné vazany seznam

nesekvencni razeni

B opakem sekvencnosti je primy pristup k
jednotlivym polozkam vstupni nebo pomocneé
struktury.

B Priklad: pole
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VIastnosti metod razeni

Prirozenost

B T(serazena) < T(nahodné usporadana) < T(opacné
usporadana)

B T - doba potrebna pro serazeni posloupnosti

Stabilita

B algoritmus zachovava relativni usporadani
. . 7 rv O s . A"
duplicitnich klicu souboru se shodnymi Klici.

B nutnd tam, kde fazeni Udaju podle klice s vyssi
prioritou nesmi porusit pofadi Udaju se shodnymi
klici vyssi priority, ziskané predchazejicim razenim
mnoziny podle kli¢u s nizsi prioritou.

IN SitU - metoda pracuje pfimo v misté uloZeni Fazenych dat
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VIastnosti metod razeni

Priklad:stabilita metod razeni, serazeno podle prijmeni
Mocek Tomasz 1000
Musil Martin 3000
Navrkal Pavel 5000 4=
Necas Ondrej 7000
Nechvatal [Tomas 4000
Némecéek [Marek 2000 ¢==
Neuzil JiFi 5000 ¢
Novosad |Marek 2100
Novotny |Jaroslav 2000 <=
Novotny | Tomas 4500
Obrdlik Lukas 5000 <=
Oczko Jakub 2300
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VIastnosti metod razeni

Priklad: stabilita metod razeni.

Osoby serazené podle platu

Osoby serazené podle platu

STABILNi METODOU

NESTABILNIi METODOU

Mocek Tomasz 1000 Mocek Tomasz 1000
Némecek Marek Novotny  Jaroslav

Novotny Jaroslav Néemecek Marek

Novosad Marek 2100 Novosad Marek 2100
Oczko Jakub 2300 Oczko Jakub 2300
Musil Maurtin 3000 Musil Maurtin 3000
Nechvatal Tomas 4000 Nechvatal Tomas 4000
Novotny Tomas 4500 Novotny Tomas 4500
Navrkal Pavel 5000 L\ Obrdlik Lukas 5000
Neuzil Jifi 5000 ( > Neuzil Jifi 5000
Obrdlik Lukas 5000 ' / Navrkal  Pavel 5000
Necas Ondrej 7000 Necas Ondrej 7000

Vyhledavani, razeni
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Vlastnosti metod razeni

Slozitost

vysetrovani slozitosti se neodlisuje od obvyklych
postupu analyzy slozitosti.

prostorova a Casova slozitost oznacCuje miru
prostoru resp. casu potrebnou k realizaci daneho
algoritmu,

u Fadicich algoritmu slozitost pznac¢ujeme jako
funkci poCtu n razenych prvku,

zajima nas limitni chovani slozitosti - tzv.
asymptoticka slozitost,

z hlediska prostorove slozitosti jsou zajimave
zejmena pripady, kdy metoda pracuje primo v
miste ulozeni razenych dat (in situ) a nepotrebuje
zadny (nebo jen minimalni) pridavny prostor.
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Problematika porovnani ¢eskych Fetézcu

Normy:

m CSN ISO/IEC 14651- Informacdni technologie -
Mezindrodni Fazeni a porovnani fetézcu -
Metoda pro porovnavani znakovych fetézcl a
popis obecné Sablony pro pfizpusobeni rfazeni

B CSN 97 6030 - Abecedni fazeni, 1994 - stanovi
pravidla usporadani abecednich sestav vseho
druhu, obsahujicich ceska a cizojazycna hesla.
Déle stanovi zadsady pro fazeni ¢islic, rdznych
znamének, znacek a obrazcl do abecedniho
razeni.
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Problematika porovnani ¢eskych Fetézcu

Lexikografické porovnani retézcu

B probiha podle ordinalnich &isel znaku
B pouze pro anglictinu (bez diakritiky)

char strl[20], str2[20];

1f (strcmp(strl, str2) > 0)
{ ...}

<0 - strl je lexikograficky mensi nez str2
=0 - shodne
>0 - strl je lexikograficky vetsSi nez str2
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Problematika porovnani ¢eskych Fetézcu

Znaky s diakritikou maji v béznych variantach

kodu ASCII [on line, cit. 2020-11-12] (ASCII - wikipedie)

ordinalni cisla vetsi nez 127.
Priklad ceskeho Faze/

Pozor! Pismena s diakritikou:

VVVVV

Fadi se jako bez diakritiky: &,d,é,8,i,11,6,£,4,4,y

Zakladni zpusoby Feseni:

m konverze fetézcu do vahového kédu a porovnani
vysledku normalnim operatorem,

B specialni porovnavaci funkce.

Viyhledavani, fazeni Snimka 75 33


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

|

Problematika porovnani ¢eskych Fetézcu

Trivialni reseni:

B prekodovat znaky podle nového usporadani

Kod | Znak 0 V takovém usporadani by bylo
1 A nutné sekvencné vyhledat
2 B pozadovany znak a z tabulky zjistit
3 C jeho poradi
4 C |0 Jinymi slovy: na misto znaku 'A'
5 D prijde znak s kddem 1 (neni
6 E podstatné jaky je to znak) a
7 F provede se normalni porovnani.
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Problematika porovna

7

ni ¢eskych Fetézcu

0 Rychla varianta:

const unsigned
{('a'1=1, ['B']
char strCz[20],

int 1,
for(1 = 0; 1 <
{

strComp[1] =

}
strComp[1]

char XTABLE[25060] =
=2, ..}
strComp[20];

strlen(strCz); 1++)

XTABLE [ (unsigned) strCz[1]];

'\OV;

1f (strcmp (strComp, str2) > 0)

{...}

Vyhledavani, razeni
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Problematika porovnani ¢eskych Fetézcu

0 Rychla varianta:
const unsigned char XTABLE[256] =

{['A"]=1, ['B']=2, ...};
Znak Kod
A 1
B 2
C 3 Pozor! V pripade indexovani
D S znakem s diakritikou je nutné
: pouzit pretypovani,
C 4 napr.: [ (unsigned char) 'C']

21

-
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Problematika porovnani ¢eskych Fetézcu

Tato varianta neresi problem dvojznaku "CH".

Reseni

B zahrnout CH do tabulky jako jeden znak na spravné
misto (za 'H')

B prekddovat CH v retézci na znak, ktery s nicim

nekoliduje — napriklad #, @, nebo nektery z
netisknutelnych znaku - pfi vypisu nutno
prekodovat zpet
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Problematika porovnani ¢eskych Fetézcu

int 1, 7J;
int length = strlen(strCz);
for(i = J = 0; 1 < length; i++, J++)
{
1f(strCz[1] == 'C' && 1 < (length-1)
&& strCz[i+1l] == 'H')
{

strComp [ ]]
ISR

KodCh;

}

else
strComp[]] = XTABLE[ (unsigned)strCz[1]];

}
strComp[j] = '"\0';

Vyhledavani, razeni Snimku 75 38



Problematika porovnani ¢eskych Fetézcu

Problém podporadi:

m Ceské usporadam neni dano jen vahou znaku, ale i
poradim znakl ('A' neni vzdy vétsi nez 'A").

Spravne: Chybné:
Janos Janos
Janos Janousek
Janosik Janos
Janousek Janosik
Jansky Jansky
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Problematika porovnani ¢eskych Fetézcu

Usporadani podle podporadi

B dano nejprve pofadim znakd, podle prvni tabulky
B az v pripadé shody se bere v Uvahu druha tabulka

Mozneé reseni:

B nezbytné viceprichodové prekddovani

B v prvnim pruchodu se provede konverze podle
tabulky, ktera konvertuje znaky s podporadim na
stejny kod (napr. 'A' i 'A' stejne).

B druhy prlichod fetézcem provede kddovani znakd
podle tabulky s podporadim a prida pouze
(prekddované) znaky, kterych se to tyka na konec
prekdodovaného retézce.
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Problematika porovnani ¢eskych Fetézcu

Poznamky:

B existuji obecne algoritmy vyhovujici i slozitéjsim
jazykum nez je Cestina (Cestina - pouze dveé
urovne).

B Podle charakteru Fe$eného problému, muze byt
nekdy ucelné pracovat se vsemi znaky jako s
velkymi nebo jako s malymi pismeny. Pak Ize

do
ma

m Vel

brekodovaci tabulky ulozit stejné vahy pro
a i pro velka pismena!!

Ka @ mala pismena maji stejnou radici

platnost.
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Problematika porovnani ¢eskych Fetézcu

Knihovni nastroje pro praci s Cestinou

B int strcoll(const char *s1, const char *s2);
o0 <string.h>

o Pro porovnavani lokalizovanych fetézcu. Nejdfive
je ale nutné nastavit lokalizovane prostredi.

B char *setlocale(int category, const char
*|locale);
o <locale.h>
o konstanta: LC_COLLATE

o MuUZete pouzit pro kontrolu zda jste sefadili vase
data spravné cesky.
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Problematika porovnani ¢eskych Fetézcu

Poznamky k predchozim algoritmiim

B Predchozi algoritmy pouzivaly pomocneé retézce pro
ulozeni vysledku prekodovani — nepracuji in situ.

B Pro praktické pouziti neefektivni. (+ starosti s
alokaci pameéti)

B Princip prekodovani pomoci tabulek lze vyuzit pri
implementaci porovnavaci funkce, ktera bude znaky
z fetézcu jeden po druhém prekédovavat a
rovnou porovnavat.
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Razeni podle vice kli¢Q

Priklad: mame vytvorit dva seznamy osob z daného
souboru s vyuzitim jejich data narozeni.

V prvnim seznamu budou osoby od nejstarsiho k

nejmladsimu, druhy seznam bude slouzit jako prehled o
narozeninach.

Osoby se stejnym datem narozenin (den, meésic) budou
serazeny od nejstarsiho k nejmladsimu.

Predpokladejme, ze soubor neobsahuje dve stejné stare
osoby.
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Razeni podle vice kli¢Q

Necht je definovan typ:

typedef struct datum
{
unsigned short 1nt rok,
unsigned char mesic, den;
} TDatum;

Pro prvni seznam maji klice sestupnou prioritu v poradi
ROK, MESIC, DEN, zatimco pro druhy seznam, maji
sestupnou prioritu v poradi MESIC, DEN, ROK.
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Razeni podle vice kli¢Q

Redeni ¢&. 1

B Slozena relace usporadani.

B Funkce, ktera bude postupné srovnavat klice se
snizujici se prioritou.

m Nerovnost kli¢u vyssi priority = relace je
rozhodnuta. Jinak se postupuje k porovnani kli¢u s
nizsi prioritou.

Vyhody

B Jednoprlichodové Fazeni.
B Funguje i pro nestabilni radici metody.
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Razeni podle vice kli¢u

ResSeni C. 2

B Postupné fazeni podle jednotlivych kli¢u.

B Nutno postupovat od nejmensi priority klice k vyssi
priorité.

B Napr. seznam podle stari: nejprve podle DEN, pak
podle MESIC, nakonec podle ROK

Vyhoda
B Jednodussi algoritmus

Nevyhody

B Radici metoda musi byt stabilni!
B Viceprichodové fedeni & neefektivni
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Razeni podle vice kli¢Q

Priklad: funkce porovnani dat pro razeni prvniho seznamu

// Vracili zaporné c¢islo, pokud je prvni osoba
// (parametr) mlad$i neZ druhy, nulu, pokud

// jsou shodné a kladné &islo, pokud je prvni
// stard3i nez druhy

int cmpDate (const TDatum *prvy,
const TDatum *druhy)

1f (prvy->rok < druhy->rok)
return 1;

else 1f (prvy—->rok > druhy->rok)
return -1;
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~ ’ ’ rv O
Razeni podle vice klicu e

else { // roky jsou stejné
if (prvy->mesic < druhy->mesic)
return 1;
else 1f (prvy->mesic > druhy->mesic)
return -1;
else { // roky 1 mésice jsou stejné
1f (prvy->den < druhy->den)
return 1;
else 1f (prvy—->den > druhy->den)
return -1;
else // obé data jsou shodna
return 0O;

b1l
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Razeni bez presunu polozek

Nejvyznamnejsi operace pfri razeni

B porovnani dvou polozek a presun polozky (napfr.
vymena dvou polozek).

Pfesun velkych polozek = narocne,
neefektivni.

Priklad: je dana struktura a pole nad ni:

typedef struct tpolozka
{
TKlic klic;
TDhata data;
} TPolozka;
TPolozka pole[N];
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Razeni bez presunu polozek

Pak Ize vytvofit pomocné pole indexu (ukazatell):

int ppole[N];
Na pocatku se ppole inicializuje tak, aby kazdy prvek mel
hodnotu sveho indexu:

for(int i =0; 1 < N; i++) ppole[i] = 1i;
Relace mezi prvky i; a i, bude mit v algoritmu razeni tvar
napr.:

pole[ppole[il]] .klic < pole[ppole[i2]] .klic
a odpovidajici presun (vymeéna) bude mit tvar (zmeény
pouze v ppole!ll):

int pom = ppole[il];

ppole[il] = ppole[il];

ppole[i2] = pom;
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Razeni bez presunu polozek

/ pole / pred Fazenim

Index data Klic ppole
0 13 0
1 15 1
2 11 2
3 18 3

Po serazeni lze do vystupniho pole v jec

pruchodu zapsat sefazené pole cyklem:

for(int 1 = 0; 1 < N; i++)
vystPole[1] = pole[ppole[1]];

ppole

2

0
1
3

nom

DO serazeni
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Rozdé&leni algoritmu Fazeni

Podle typu paméti v niz je razena struktura
ulozena

B vnitrni (interni) metody razeni (metody razeni poli)
predpokladaji ulozeni serazovane struktury v
operacni pameti a primy (nesekvencni) pristup k
polozkam struktury,

B vnéjsi (externi) Fazeni (metody Fazeni souboru)
predpokladaji sekvencni pristup k polozkam
serazované struktury.

Zvlastni skupina - indexsekvencni struktury

(implementované na discich)

B metody razeni casto kombinuji principy vnitrniho i
vnejsiho razeni
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Rozdé&leni algoritmu Fazeni

Sorting algorithm [on line, cit. 2019-11-10]
7 O

Podle zpusobu vyuZiti kli¢Q

B adresni razeni
o klic je vyuzit pro vypocet polohy ve
vystupu
o stanoveni absolutni polohy prvku x na
zaklade hodnoty Klic(x)
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https://en.wikipedia.org/wiki/Sorting_algorithm

B asociativni razeni
o klice jsou pouzivany pro porovnani vzajemnéeho
v 7 (o) VAT rv O
poradi prvku - vyuziti hodnot klicu x a y pro
stanoveni relativni polohy ve vystupu, tj. na
zaklade Klic(x) <= Klic(y)
o jednotlivé metody se li§i ve zpusobu déleni Useku
a v miste vyuziti porovnani.
e Déleni Useku muze byt:
v' vyvazeneé (usek rozdélime na dva priblizné
stejné dily),

v nevyvazené (jeden z dilu je vyrazné mensi -
obvykle jednoprvkovy).

Rozdé&leni algoritmu Fazeni
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Rozdé&leni algoritmu Fazeni

podle radu slozitosti:

®m od O(nlog, n) do O(n?%)
podle zakladniho principu razeni:

B metody zalozené na principu vybeéru (selection) -
postupny presun nejvétsiho (nejmensiho) prvku do
serazene vystupni struktury,

B metody zalozené na principu vkladani (insertion) -
postupné zarazovani prvku na spravne misto ve
vystupni strukture,
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B metody zalozené na principu rozdelovani
(partition) - rozdélovani razené mnoziny na dvé

casti tak, ze prvky jedné jsou mensi nez prvky
druhég,

Rozdé&leni algoritmu Fazeni

B metody zalozené na principu setridéni (merging) -
sdruzovani sefazenych podmnozin do vétsich celkd,

B metody zalozené na jinych principech -
nesouroda skupina ostatnich metod nebo kombinaci
metod.
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Rozdé&leni algoritmu Fazeni

Konvence po zdapis fadicich algoritmu:

1. Pro jednoduchost budeme ve vsech algoritmech
pracovat s rozmerem pole N (v praxi by bylo lepsi
rozmeér predavat pomoci parametru funkce).

#define N 100
int pole[N];

2. Pole je pouze polem klicu.
3. Budeme radit vzestupne.
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(Straight selection-sort) [online, cit. 2022-12-04]

Algoritmus:

1. Pole je rozdeleno na serazenou cast a
neserazenou cast,

2. V neserazené casti se nalezne minimum a
vymeni se s prvkem bezprostredné
nasledujicim za serazenou casti a tento prvek
se do ni zahrne,

3. Na zacatku ma serazena cast délku nula, na
konci ma délku pole.

Metoda primého vybéru
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https://www.programiz.com/dsa/selection-sort

Metoda primého vybéru

Priklad: je dana posloupnost Cisel 11 3 27 8 50 22 12.
Seradte ji metodou primého vybéru.

11 3 27 8 50 22 12
11 27 8 50 22 12

27 11 50 22 12

27 50 22 12
50 22 27

50 27
50
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Metoda primého vybéru

vold selectionSort (int polel])

{
for (int 1 = 0; 1 < N; i++) {

int minI = 1i; // index minima
int min = pole[i]; // hodnota minima
for (int 7 = 1 + 1; 7 < N; J++) |
if (pole[j] < min) { // hledadni minima
minl = 7J;
min = pole[j];

bl
pole[minI] = pole[i];
pole[1] = min;

bl
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Metoda primého vybéru

Opacné sefazena ﬁ n | 128|256 (512
posloupnost OSP| 64 |254|968
Nahodné usporadana F NUP| 50 | 212 | 744 }

posloupnost |

vylncuavaili, accillil

Vlastnosti:

Experimentalni vysledky [10-2s]

c_N-N
Celkovy pocet porovnani: )

v b O. 2
PocCet presunu: M ;NT+3(N_1)

max

Slozitost metody primym vybérem je tedy O(N?)
Metoda neni stabilni.

Pamétova slozitost: O(N) |
Metoda je
prirozena

SnimkUd 75 62



(Bubble-Sort) [online, cit. 2022-12-04]

Algoritmus:

1. Posloupnost rozdelime na dvé casti, setridénou
a nesetridénou. Setridena cast je prazdna,

2. Postupné porovname vsechny sousedni prvky v
nesetridené casti a pokud nejsou v
pozadovaném poradi, prohodime je,

3. Krok 2 opakujeme tak dlouho, dokud

nesetridena cast obsahuje vice nez jeden
prvek. Jinak algoritmus konci.

Metoda bublinového razeni
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https://www.geeksforgeeks.org/bubble-sort/

Metoda bublinového razeni

Priklad: je dana posloupnost Cisel 11 27 8 50 22 3 12.

Setridte ji metodou bublinového razeni. 1
11 27 8 50 22 3 12

11 27 8 50 22 12

11 27 12 50 22

12 27 22 50

22 27 50

27 50

50

Vyhledavani, razeni
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Metoda bublinového razeni

Priklad: Modifikace kroku 3 (bublinové razeni): Pokud
nastala v kroku 2 alespon jedna vymeéna, doslo ke
zmenseni nesetridéne Casti o jeden prvek, pokracujeme
bodem 2. Jinak je tridéni ukonceno.

11 27 8 50 22 3 12
11 27 8 50 22 12
11 27 12 50 22
12 27 22 50
22 27 50
27 50
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Metoda bublinového razeni

volid bubleSort (int polel[])

{
for (int 1 = 0; 1 < N; 1++)

{
for (int 3 =N - 1; 3 > 1; j--)
{
if (pole[j - 1] > pole[3j])
{ // vyména prvkl
int x = pole[] - 11;
pole[7 - 1] = pole[j];
pole[]] = x;
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Metoda bublinového razeni

Vlastnosti:

B Pocet porovnani v jednotlivych krocich bude
C.=N-i, pocet pfesunu v i-tém kroku je M;=3(N-i).
Celkem\ N2 N . .

‘ L AN -N)
C=»C = M=M=
2.6=7 XM ===

I Casova sI02|tost je O(N?), pametova O(N)

B Metoda je stabilni

Experimentalni vysledky [10-2s]

NUP 338 1562
OSP 558 2224
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Metoda bublinového razeni

Je ze vSech metod nejrychlejsi pro usporadané

pole, v ostatnich pripadech je nejhorsi!!!

Pouzivat pouze v oduvodnénych pfipadech.

Vhodnd pro Fazeni seznamd.

Poznamka: pouziva se v knihovnach pro razeni

kratkych poli - méné nez 10 prvkd.
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Metoda bublinového razeni

Varianty Bubble-Sort

m Ripple-Sort - pamatuje si, kde doslo v minulem
pruchodu k prvni vymeéne a zacina az z tohoto
mista

B Shaker-Sort - prochazi obéma smeéry a ,vysouva
nejmensi na zacCatek a nejvetsi na konec

B Shuttle-Sort - dojde-li k vymeéneg, algoritmus se
vraci s prvkem zpeéet, pokud dochazi k vymeénam.
Pak se vrati do mista, odkud se vracel a pokracuje

A\

Varianty |lze kombinovat.
Varianty jsou pekna algoritmicka cviceni, zlepseni
slozitosti jsou vSak pouze kosmeticka.
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Metoda bublinového razeni

Srovnani experimentalnich vysledku:

n = 256 |[Bubble-Sort| Shaker-Sort

Serazena — gp ’ y)
posloupnost

NUP 388 340

OSP 588 588
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Razeni na principu vkladani

(Insert-Sort) [online, cit. 2022-12-04]

Algoritmus:

1. Pole je rozdeéleno na serazenou a neserazenou
cast.

2. V serazene casti se nalezne pozice, na kterou
prijde vlozit prvni prvek z neserazene casti a
od této pozice az do konce serazene casti se
prvky odsunou.

3. Na zacatku ma serazena cast délku jedna.
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Razeni na principu vkladani

Priklad: je dana posloupnost Cisel 11 3 27 8 50 22 12.
Setridte ji metodou vkladani.

3 27 8 50 22 12
27 8 50 22 12

38 50 22 12

50 22 12

22 12

12

Vyhledavani, razeni
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Razeni na principu vkladani

vold insertSort (int polel[])

{

for (int i = 1; i1 < N; i++)
{

int x = polel[i];

1htE 3 = .13

while ((jJ > 0) && (x < pole[j - 11))
{ // posuv prvku o jednic¢ku doprava
polel]jl = pelel] — 1l:
=
}
pole[]] = x;
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Razeni na principu vkladani

Vlastnosti:

B Nejhorsi pripad nastava, jestlize zdrojova
posloupnost je usporadana v opacném poradi.
B Pocet porovnani pro i-ty prvek bude C; = j-1 a
holet pfesunu M ;= C +2.

B Celkovy pocet porovnani C. ., a pfesunu M, _
pro nejhorsi pripad bude:

J N*-N i N>+3N -4

CHBX = Ci = Mrmx — Mi —
2.6 M=
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Razeni na principu vkladani

Vlastnosti:

B Slozitost metody zalozené na principu vkladani je
tedy O(N2).

B Metoda je stabilni.
Pamétova slozitost: O(N).
B Metoda je prirozena.
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Algoritmy pro vyhledavani a razeni
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Kontrolni otazky

1. Uvedte klasifikaci vyhledavacich algoritma.

2. Vysvétlete princip sekvencniho vyhledavani v poli (v poli
se zarazkou, v serazeném poli, v serazeném poli se
zarazkou).

3. Vysveétlete princip binarniho vyhledavani

4. \ysvetlete, co znamena kdyz metoda razeni je:
sekvencni, prirozena, stabilni, pracuje in situ.

5. Vysvétlete princip Fazeni podle vice kli¢u

6. Vysvétlete princip razeni bez presunu polozek.
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Ukoly k procviceni

1. Realizujte algoritmy sekvencniho vyhledavani v
neserazeném poli s udaji o osobach, které budou obsahovat
tyto Udaje (JMENO, PRIJMENI, ULICE, MESTO). UZivatele
nechte zvolit, podle jaké polozky chce vyhledavat.

2. Realizujte vyhledavani zaznamu ve stejném formatu, jako v
predeslém pripade, ale predpokladejte, ze jsou serazeny
podle prijmeni. V tomto pripadé nevyhledavejte podle
jinych polozek.

3. Pomoci stejné mnoziny dat srovnejte vysledky predchozich
dvou programd.

Vyhledavani, fazeni Snimka 75 78



