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Razeni — historie

Herman Hollerith pouzil tfidici stroj pro scitani obyvatelstva
U.S.A. v r. 1890.
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Razeni — historie

Tridici stroj byl pouzit pro serazeni dérnych stitkl podle
hodnoty &isla zapsaného pomoci dekadickych ¢&islic. Cislice

byly reprezentované dirou na dané pozici vdaném sloupci.

m Stitek Hollerith mél 90 sloupct a obdélnikové dirky.

m Stitek Aritma viz obr. mél 80 sloupct a kulaté dirky.
Cislice 0 se nedé&rovala.
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Razeni — historie

Priklad razeni na tridicim stroji:
m Serazeni stitkG podle velikosti klice, ktery byl reprezentovan Cislem

vydérovanym ve sloupcich 10, 11 a 12 probéhlo ve tfech etapach
(dano poctem sloupct Cisla).

m V prvni etapé se Stitky tridicim strojem roztridily do 10 skupin od O

*VvVVvV/

m Z 10 bali¢kt stitkG se vytvofril jeden tak, Ze nulovy bali¢ek byl vespod,
jednickovy byl nad nim ... a devitkovy byl nahore.

m Tento balik stitk( se vlozil do zasobniku a zacala druha etapa:
tridéni podle sloupce 11 se stejnym postupem.

m Na konci posledni etapy byl ziskan balik sefazenych stitku.

Razeni bylo provedeno tfidénim.



Razeni tfidénim — priklad

Predpokladejme, Ze chceme seradit ndsledujici mnozinu klica:
{342,835, 942, 178, 256, 493, 884, 635, 728}
Razeni provedeme opakovanym tfidénim:

Podle vzrustajici priority Podle klesajici priority
342 | 728 | 178 178 | 728 | 342
942 | 835 | 256 256 | 635 | 942
493 | 635 | 342 342\ | 835 | /493
884 | 342 | 493 493 \342/| 884
835 | 942 | 635 635 = M | 635
635 | 256 | 728 728 | /256\ 835
256 | 178 | 835 835 /| 178 | \256
178 | 884 | 884 884 | 884 | 738
728 | 493 | 942 942 | 493 | 178




Terminologie

Tridéni (angl. sorting) polozek neusporadané mnoziny je
usporadani do trid podle hodnoty daného atributu — klice
polozky.

Pozn.: Mezi tridami nemusi byt definovana relace usporadani!
(Tridime smés jablek, hrusek a Svestek do tfi trid.)

Razeni (ordering, sequencing) je uspofadani poloZzek podle
relace linearniho usporadani nad klici.

m Dohoda: Nebude-li explicitné stanoveno jinak, budeme predpokladat

serazeni od nejmensiho k nejvétsimu.

Pozn.: Protoze Hollerith dosahoval razeni pomoci tridéni na tridicim stroji,
pouZiva se v praxi pro fazeni v ¢estiné i v anglictiné nepresné terminologie,
trideni (sorting).




Terminologie

Setridéni (merging) je vytvareni souboru serazenych polozek
sjednocenim nékolika souborl poloZzek téhoz typu, které jsou
jiz serazeny.




Vlastnosti radicich algoritmu

Prirozenost — algoritmus se chova prirozené pokud:

m je doba potrebna k serazeni nahodné usporadaného pole vétsi,
nez k serazeni jiz usporadaného pole

m a doba potfebna k serazeni opacné serazeného pole je véetsi,
nez doba k serazeni nahodné usporadaného pole.

m Jinak rikdme, Ze se algoritmus nechova prirozene.

Stabilita vyjadruje, zda mechanismus algoritmu zachovava

relativni poradi klicU se stejnou hodnotou.

m Priklad: nestabilni algoritmus muzZze usporadat sekvenci:
7,5,3,1,5”,9,2,5",8,4,6 s vysledkem: 1,2,3,4,5”,5°,5""°,6,7,8,9.

m Stabilni algoritmus vytvori: 1,2,3,4,5',5”,5"”,6,7,8,9.
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Razeni podle vice kli¢G

V praxi je razeni podle vice klicl velmi Casté.
Jako priklad mohou slouzit:

m Razeni podle data narozeni, kde datum sestdva ze tii iselnych kli¢d:
rok, mésic a den.

m Razeni studenti podle ctyf klicu: studijni program, roénik, studijni
primér a jméno. Ukolem je napf. vytvofit seznam po programech, v
programu po rocnicich, v rocniku podle studijniho priméru a studenty
se stejnym prumeérem seradit abecedné podle jména.

Problém lze reSit tfemi zpusoby:
m SloZena relace usporadani

m Opakované razeni

m Aglomerovany kli¢

10
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Razeni podle vice kli¢G

7 ’

Vytvoreni slozené relace usporadani:

bool function FirstOlder (TDateBorn first, second)
// vraci false, je-li druhy stars$i, nebo jsou oba stejné stari

if first.year # second.year
return (first.year < second.year)
else
if first.month # second.month // rok je shodnv
return (first.month < second.month)
else // mésic také shodny
return (first.day < second.day)

11



Razeni podle vice kli¢G

Opakované razeni:
m Neusporadanou mnozinu polozek Ize radit postupné

(opakované) podle vzrustajici priority jednotlivych klicu.

Podminkou je pouziti stabilni radici metody!

m Priklad: Skupinu osob lze seradit podle stari tak, ze se:
1. Nejprve seradi podle dne data narozeni
2. pak se seradi podle mésice data narozeni
3. anakonec se seradi podle roku data narozeni.

m Tento zpUsob se podoba razeni dérnych stitkd
v Hollerithové metode.

12



Razeni podle vice kli¢a

Aglomerovany Kklic:
m Usporadana N-tice klict se konvertuje na vhodny typ,
nad nimz je definovana relace usporadani.
m Vhodnym typem muze byt napfr. typ retézec.

m Priklad aglomerovaného klice: Rodné Cislo
(Lze pro razeni pouzit bez Upravy jako retézec jen pro
stejné pohlavi. Ma tvar: RRMMDDXXXX, ale zeny maji MM
zvysené o 50.)

13



K procviceni

Napiste funkci, ktera ze zadaného pole osob vytvori sefazeny
seznam podle narozenin v roce. Prfi shodném datu narozenin
ma starsi prednost.

typedef struct tdateborn
{

int year, month, day;
}TDateBorn;

typedef struct tperson
{
char *name;
TDateBorn dateBorn;
}TPerson;

14



K procviceni

Napiste funkci libovolného algoritmu rfazeni pole, ktery znate
z prvniho roc¢niku tak, aby se pfi volani funkce jednim
vhodnym parametrem ovladala slozka, ktera bude klicem
fazeni. Necht array je pole prvkl typu TPerson. Pak

funkce:
void Sort (TArray array, TXX XX)

bude radit jednou podle slozky year, jindy podle slozky
month ajindy podle slozky day, v zavislosti na parametru
XX. Naleznéte pro tento ucel vhodny typ a deklarujte ho. Troji
volani této procedury pokazdé podle jiné slozky muze vytvorit
seznam podle stari nebo seznam podle narozenin.

15




K procviceni

Napiste funkci
bool FirstOlder (char *RCl, char *RC2)

Napiste funkci
bool EarlierBirthday (char *RC1l, char *RC2)

kde RC1 a RC2 jsourodna Cisla. U osob narozenych ve stejny
den ma starsi prednost pred mladsi, u stejné starych osob pak
ma prednost zena pred muzem, a pri stejném pohlavi rozhoduje
poradoveé Cislo rodného Cisla XXXX.

16




K procviceni

Jsou dany typy:

typedef enum {bc, ing,phd}TProgram;

typedef struct tstudent
{

char *name;

TProgram program;

int year;

float study average;
}TStudent;

Vytvorte aglomerovany (integrovany) kli¢ pro vytvoreni seznamu:

m Podle studijniho programu, v programu podle ro¢niku, v roCniku podle
primeéru, se stejnym pramérem podle jména.

m Podle priiméru, se stejnym primérem podle programu, ve studijnim
programu podle rocniku, v ro¢niku podle jména.

Aglomerovany kli¢ bude typu retézec. Primeér muzete prevést na celé
&islo napf.: 2.75 = 275. Retézec mlZete omezit napf. na 20 znaka. 17




Razeni poli bez presunu polozek

NejcCasteji provadenymi operacemi v algoritmech rfazeni jsou
presuny polozek v poli a porovnavaci operace.
V pripadé dlouhych polozek jsou presuny casove velmi narocné
—> razeni poli bez presunu polozek.
Implementace:
m K razenému poli vytvorime pomocné pole (tzv. poradnik, location).
m Po dokonceni razeni poradnik udava, v jakém poradi by mély byt
serazeny polozky plvodniho pole (na prvni pozici poradniku je index
prvniho prvku serazeného pole atd.).
Chceme-li mit na konci serazené pole:
m Preskladame prvky do vystupniho pole s vyuzitim poradniku.

m Prvky zfretézime a preskladame do vystupniho pole, nebo preskladame v
poli samotném. 18



Razeni poli bez presunu polozek

Poradnik se inicializuje se hodnotami shodnymi s indexem.

Ind Data Key Location Location
0 13 0 1
1 8 1

2 20 2
3 15 3
4 11 4

4
|0
3
2




Razeni poli bez p. p. —implementace

Datové typy:

typedef struct telement(
TData data;
TKey key;

}TElement

#define MAX ..
typedef TElement TArray[MAX];
typedef int TLocation[MAX];

TArray array;
TLocation location;

Inicializace:
for 1 « (0, MAX-1):
location[i] « 1

20



Razeni poli bez presunu polozek

Kazdé porovnani mezi dvéma prvky pole v normalnim
algoritmu razeni se v odpovidajicim algoritmu pro
razeni bez presunu polozek transformuje timto
zpusobem:

array[i] .key > array[]].key

!

array[location[i]] .key > array[location[]]] .key

21




Razeni poli bez presunu polozek

Kazda vymeéna dvou prvku naindexech i a j v
algoritmu razeni s presunem se v zapisu algoritmu
razeni bez presunu transformuje takto:

array[i] o array[j]

4

location[1] « location[7]]

Pozn.: operace « reprezentuje vymeénu.

22



Razeni poli bez presunu polozek

Pole serazené bez vymény polozek Ize prichodem
vlozit do vystupniho serazeného pole outArray

cyklem:

for 1 « (0, MAX-1):
outArray[1l] « array[location[i1]]

Pole serazené pomoci poradniku lze také zretézit
(prostrednictvim ukazatelt — indexu na dalsi polozku)
a vytvorit serazeny seznam.

23




Zretézeni prvku

Zretézeni prvku pole serazeného bez presunu polozek:

first first| 1

ind data key ptr location 1ind data key ptr

0 13 1 0 13 |3
1 8 4 1 3 |4
2 20 0 =) 2 20 |-1
3 15 3 3 15 |2
4 11 2 4 11 |0

24




/retézeni prvku

Zretézeni lze provést nasledujicim kodem:

first « location[0]
for 1 « (0, MAX-2):
array[location[1]].ptr « location[1i+1]
array[location[MAX-1]] .ptr « -1
// -1 slouzi jako NULL

Serazenou zretézenou posloupnost Ize opét prevést pomoci
cyklu do serazeného cilového pole nebo lze pomoci ukazatell
prvky preskladat primo v pavodnim poli.

25



Klasifikace algoritmu razeni

Podle pristupu k paméti:
m metody vnitfniho rfazeni (fazeni poli) — pfimy (nahodny)
pristup
m metody vnéjsiho Fazeni (fazeni souboru a seznamu) —
sekvencni pristup

Podle typu procesoru:

m sériové (jeden procesor) — jedna operace v daném
okamziku

m paralelni (vice procesoru) — vice soubéznych operaci

26



Klasifikace algoritmu razeni

Podle principu razeni:
m Princip vybéru (selection) — presouvaji
maximum/minimum do vystupni posloupnosti.

m Princip vkladani (insertion) — vkladaji postupné prvky do
serazeneé vystupni posloupnosti.

m Princip rozdélovani (partition) — rozdéluji postupné
mnozinu prvku na dvé podmnoziny tak, Ze prvky jedné
jsou mensi nez prvky druhé.

® Princip slucovani (merging) — setriduji se postupné dvé
serazené posloupnosti do jedné.

m Jiné principy ...

27




Smluvené konvence

Metody razeni poli budeme vysvétlovat na zjednodusené
strukture s jednoslozkovymi polozkami predstavovanymi
klicem typu int:

typedef int TArray[MAX];

TArray A;

Toto pole bude vstup/vystupnim parametrem funkce razeni
nebo globalnim objektem.

28



Razeni na principu vybéru (Select sort)

Jadrem metody je nalezeni extrémniho prvku

v zadaném segmentu pole a jeho vyména na konec (zacatek)
serazené casti pole.

Takto je nalezeno MAX-1 minim (maxim), ktera jsou
umisténa na svoji pozici.

Princip metody:

for 1 « (0, MAX-2):
.. // Najdi nejmensi prvek mezi indexy i a MAX-1.
. // Jeho index uloZ do pomocné proménné indexMin.
A[l] « A[lndexMin]

29




Select sort

procedure SelectSort (TArray A)
for i « (0, MAX-2):
indexMin « i // Poloha pomocného minima
min « A[i] // Pomocné minimum
for ] « (1+1, MAX-1):
if min > A[7]:
min <« A[]]
indexMin « j
A[1] o A[indexMin]

30



Select sort — zhodnoceni

Metoda je nestabilni. Vyménény prvni prvek se muze dostat

za prvek se shodnou hodnotou.
6 3

5
Ma kvadratickou casovou slozitost.

1 2 6

7

Experimentalné byly naméreny vysledky:
m N je pocet prvki
m OSP je opaCné serazené pole
m NUP je ndhodné usporadané pole

N 128 |256 |512
NUP |50 (212 |774
OSP |64 254 |968

31



Select sort — nameérené vysledky graficky
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Metoda bublinovéeho vybéru — Bubble sort

Princip stejny jako u metody Select sort.
LiSi se metodou nalezeni extrému a jeho presunu:

m Porovnava se kazda dvojice a v pripadé obraceného
usporadani se prehodi.

m Pri pohybu zleva doprava se tak maximum dostane na
posledni pozici. Minimum se posune o jedno misto
smérem ke své konecné pozici.

33




Bubble sort — varianta zprava

procedure BubbleSort (TArray A)

// pruchod zprava - minimum doleva
1 « 1
do:

finish « true
for j - (MAX-1, 1i)7!l: // bublinovy cyklus
if A[j-1]1 > A[7]:
A[j-1] & A[]]
finish « false
1 « 1+1
while (not finish) and (1 < MAX)

34



Bubble sort — varianta zleva

procedure BubbleSort2 (TArray A)
// pruchod zleva - maximum doprava
auxN < MAX-1
continue « true
while continue and (auxN > 0):
continue « false
for i « (0, auxN-1): // bublinovy cyklus
if A[i+1] < A[i]:
A[i+1] & A[1i]
continue « true //vyména — nelze skoncit
auxN « auxN-1

35




Bubble sort — zhodnoceni

Bublinovy vybér je metoda stabilni a prirozena. Je to jedna
z mala metod pouzitelna pro vicenasobné razeni podle vice

kIica!

Ma casovou slozitost kvadratickou.

Je to nejrychlejsi metoda v pripade, ze pole je jiz sefrazené!
Experimentalné namérené hodnoty:

n 256 512
NUP 338 1562
OSP 558 2224




Bubble sort — nameérené vysledky graficky
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Bubble sort — varianty

Od Bubble sortu byla odvozena rada vylepsenych variant:
m Ripple sort: pamatuje si polohu prvni vymeény a je-li vétsi nez 1,
neprochazi dvojicemi, u nichzZ je jasné, ze se nebudou vyménovat.

m Shaker sort: stfida smér probublavani zleva a zprava (pouziva
houpackovou metodu) a skonci uprostred.

m Shuttle sort: zavede pri vymeéeneé dvojice mensi prvek na své misto a

teprve pak pokracuje dal. Konci tim, ze nevymeéni nejpravejsi dvojici.

Pozn.: Varianty bohuzel nemaji vyznamnéjsi efekt z pohledu ¢asové
sloZitosti algoritmU. PouzZivaji ale zajimavé programatorské techniky.

38



Razeni hromadou — Heap sort

Hromada (halda, heap) je struktura stromového
typu, pro niz plati, ze mezi otcovskym uzlem a vSemi
jeho synovskymi uzly plati stejna relace usporadani
(napr. otec je vétsSi nez vSichni synové).

NejcCastejsi pripad hromady je binarni hromada,
ktera je zalozena na binarnim stromu, pro ktery navic
plati:

m VsSechny hladiny kromé posledni jsou plné obsazené.

m Posledni hladina je zaplnéna zleva.

39



Rekonstrukce hromady

Vyznamnou operaci nad hromadou je jeji /
rekonstrukce poté, co se porusi pravidlo (ol (14)

hromady v jednom uzlu. (20) (25 (1) (1)
Nejvyznamnejsim pripadem je poruseni v koreni.
Operace Sift (proseti nebo také zatreseni hromadou):

m Operace, ktera znovuustavi hromadu porusenou v koreni.

m Prvek z kofene se postupnymi vyménami propadne na své
misto a do korene se dostane prvek splnujici pravidla
hromady.

m Operace ma v nejhorsim pfipadé slozitost log, n.

40




Heap sort — princip

Hromada ma v koreni vzdy maximalni nebo minimalni prvek.

Prvek z korene predstavuje extrémni prvek v dané mnoziné
a muze byt vlioZen na své misto do vystupniho pole.

Jakou hodnotou muzeme nahradit prvek v koreni — hodnotou
nejnizsiho a nejpravejsiho uzlu.

Hromada pak bude porusena v koreni —to ale umime
napravit zatresenim v ¢ase log,n.

Provedeme-li odebrani prvku a zatreseni hromadou pro
vsechny prvky, ziskame serazenou posloupnost
s linearitmickou slozitosti n*log, n.

Problém — jak vytvorit heap?

41




Implementace hromady polem

Hromadu Ize implementovat polem:

m Protoze musi byt zaplnény vSechny hladiny kromé posledni a posledni
musi byt zaplnéna zleva, muzeme strom ukl/ddat do pole po hladinach.

m Pak plati pro otcovsky a synovskeé uzly vztah:
kdyz je otcovsky uzel na indexu i, pak je levy syn na indexu 2i+1 a
pravy syn na indexu 2i+2.

o1 |2 |3 (4 |5 |6 (7 |8 |9 |10

Reprezentace pole hromadou a
naopak. Hodnoty uzlU pfedstavu;ji "

indexy pole.




Vytvoreni hromady

Pri vyuziti operace Sift Ize hromadu ustavit takto:

m Vzdy potrebujeme hromadu, ktera je porusena pouze v koreni.

*eVV/

m Zacneme s nejnizSim a nejpravejsim otcovskym uzlem —ten je
korenem hromady (podstromu), ktera je porusena v koreni.
Operaci Sift opravime.

m Dale postupujeme po vSech otcovskych uzlech doleva a nahoru
az k hlavnimu koreni.

Jak najdeme potrebné otcovské uzly?

a nejpravejsi otcovsky uzel odpovidajici hromady ma index:
(MAX div 2) - 1

m Nasledujici otcovské uzly lezi na predchozich indexech.
m Celkem musime opravit n/2 hromad, celé ustaveni hromady

zvladneme v ¢ase n/2*log,n. 23




Vytvoreni hromady

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

12 11 6 40 8 20 13 25 15 18 5 30 28 14 10

-
-

Vytvofeni 4 hromad (zprava doleva) na
predposledni urovni

—_——

o e e e ——
- ~
- ~o
~

-
~~
-

o o e

Vytvoreni 2 hromad (zprava doleva) na

2. drovni V poslednim kroku Ize ze 2 hromad

vytvorit jedinou hromadu




Vytvoreni hromady

// ustaveni hromady
left « (MAX div 2)-1 // nejnizs$i a nejpravéijsi otec
right < MAX-1
for i « (left, 0)°1;:
SiftDown (A,1i,right)

Pozn.: Parametry metody SiftDown: pole s prvky, index korene a index

sVvVvV/
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Heap sort

procedure HeapSort (TArray A)
// ustaveni hromady
left « (MAX div 2)-1 // nejnizdi a nejpravéjsdi otec
right « MAX-1
for i « (left, 0)71:
SiftDown (A, 1, right)

// vlastni cyklus Heap-sortu
for right ~ (MAX-1, 1) !:
A[0] & A[right]
// vyména kofene s akt. poslednim prvkem
SiftDown (A, 0, right-1) // znovuustaveni hromady

46




Proseti prvku

Pri implementaci binarniho stromu polem je dulezité poznat
konec vétve (terminalni uzel nebo uzel, ktery nema pravého
syna):

m Je-li2*i+1 > Max-1, je uzel i terminalni.

m Je-li2*i+1l = Max-1, mauzel i jenlevého syna.

m Je-li2*i+1 < Max-1, mauzel i oba syny.




procedure SiftDown (TArray A, int left, int right)
// left je index korenového uzlu, ktery porusuje heap,
// right je index posledniho prvku heapu

1 « left
J o« 2%i+1 // index levého syna
temp ~ A[i] // pomocnad proménna
continue « j £ right // tidici proménna cyklu
while continue:
if § < right: // uzel m& oba syny
if A[3] < A[j+1] // pravy syn je veétsi
J o« j+1 // pokracdujeme tedy s nim
if temp 2 A[j]: // temp nasel své misto = konec
continue ~ false
else: // temp padd niZ, A[Jj] jde o uroven vys
Al1] <« A[3]]
i« ] // syn je otcem v dals$im cyklu
J o« 2*i+1 // novy levy syn

continue « j £ right // pokrac¢ujeme az na list
A[i] « temp // konec¢né pozice ,propadajiciho™ korene
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Heap sort — zhodnoceni

Heap sort je radici metoda s linearitmickou slozitosti,
protoze sift umi rekonstruovat hromadu (najit extrém mezi
N prvky) s logaritmickou slozitosti.

Heap sort je nestabilni a nechova se prirozeneé.
Nameérené hodnoty:

N 256 1024
SP 42 210
NUP |38 186
OSP |40 196




Heap sort — nameérené vysledky graficky
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K procviceni

Je dana hromadao N prvcichtypu int vpoli H.
Napiste funkci, ktera rekonstruuje (znovuustavi)

hromadu porusenou zapisem libovolné hodnoty na
index O<K<N.
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Dalsi vyuziti hromady

Prioritni frontu lze implementovat binarni hromadou:
m Prvky jsou organizovany na zakladé jejich priority
m V koreni bude vidy prvek s maximalni/minimalni prioritou.

m Operace Front (nalezeni maxima/minima) odpovida ¢teni hodnoty
z korene: O(1)

m Operace Remove — prvek z kofene musi byt odebran a nahrazen jinym
prvkem. Hromada bude porusena a je potreba ji napravit: Oflog n)

*VvVVvV/

misto a musi vybublat nahoru: O(log n)

Pozn.: Pozor, takto implementovana prioritni fronta neumi bez dalsiho
rozSifeni zachovat vzajemné poradi prvkl se stejnou prioritou.
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Prioritni fronta

remove the maximum
- kE} to remove

G
G D © @ ”ﬁ’??:?ﬁi”’

violates

) .&mp order

P)
- add key to heap o o 9 T = remove noide

from heap

violates heap order

Heap operations

https://algsé4.cs.princeton.edu/24pq/




Prioritni fronta

Mozné zpusoby implementace prioritni fronty:

m Implementace nesetridénym polem nebo spojovym seznamem:
o Vlozeni prvku: O(1)
o Odebrani/nalezeni prvku s nejvyssi prioritou: O(n)

m Implementace setfidénym polem nebo seznamem:
o Vlozeni prvku: O(n)
o Odebrani/nalezeni prvku s nejvyssi prioritou: O(1)

m Implementace (binarni) haldou:
o Vlozeni prvku: Oflog n)
o Odebrani libovolného prvku s nejvyssi prioritou: O(log n)
o Nalezeni prvku s nejvyssi prioritou: O(1)
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Razeni na principu vkladani

Razeni vkladanim (insert) se podoba mechanismu, kterym hra¢
karet bere postupné karty ze stolu a vklada je do usporadaného
vejire v ruce.

Pole délime na dvé casti:

m Levou —serazenou a pravou — neserazenoul.

m Levou cast tvori na zacatku prvni prvek.

Algoritmus fazeni ma nasledujici strukturu:
for 1 - (1, MAX-1):
// najdi v levé ¢asti index k, kam se méd zafadit prvek A[i]

// posunl Cast pole od k do i-1 o jednu pozici doprava

// v1loZ na A[k] hodnotu zarazovaného prvku
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Bubble-insert sort

Metoda bublinového vkladani
Kombinuje vyhledani mista pro vkladani i posun
segmentu pole do jednoho cyklu:

m Postupnym porovnavanim a vymeénou dvojic prvkda.

Pozn.: Tato metoda razeni odpovida drive zminéné metodé Shuttle sort,
ktera byla odvozena od Bubble sortu (tedy od metody zalozené na
principu vybéru). Postup razeni ale odpovida spise principu vkladani.
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Bubble-insert sort

procedure BubbleInsertSort (TArray A)
for 1 « (1, MAX-1):

tmp « A[1]

j ~ i-1

while § 2 0 and tmp < A[]j]: // zkrat. vyhodnocovéani!

// najdi a posun prvek

A[j+1] « A[3]]
J <« J-1

A[j+1] « tmp // konec¢né vloZeni na misto
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Bubble-insert sort — zhodnoceni

Metoda je stabilni — je vhodna pro vicenasobné
razeni podle vice klicu.

Chova se prirozené a pracuje in situ.
Ma kvadratickou c¢asovou slozitost.
Experimentalné byly naméreny tyto hodnoty:

N 256 5121024
SP 4 6 14
NUP | 156| ©614|2 330
OSP | 312|1262|5 008
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Bubble-insert sort —
nameérené vysledky graficky
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Binary-insert sort

Vkladani s binarnim vyhledavanim.

Pro vlozeni prvku vyhledavame misto v serazené
posloupnosti — lze vyuzit binarni vyhledavani.

V pripadé shodnych klici musi metoda nalézt misto
za nejpravéjsim ze shodnych klici — varianta
Dijkstrovy metody binarniho vyhledavani.
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Binary-insert sort

procedure BinaryInsertSort (TArray A)
for 1 - (1, MAX-1):

tmp « A[1i]

left « O // hranice jiZ serazené cCasti
right « 1i-1

while left < right: // binadrni vyhledéani

m « (left+right) div 2
if tmp < A[m]:
right « m-1

else:
left « m+1 // ale skonc¢ime tésné za
for j « (i-1, left)!:
A[j+1] « A[7] // posun segmentu pole doprava

Alleft] « tmp // prvek z pozice i na své misto
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Binary-insert sort zhodnoceni

Metoda je stabilni.

Chova se prirozeneé a pracuje in situ.

Ma kvadratickou casovou slozitost.

Binarni vyhledavani vkladaci princip vyrazné
nevylepsilo:

N 256 5512|1024
NUP | 134| 502|1 024

OSP | 248| 956| 3 736




Binary-insert sort —
namerene vysledky graficky
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