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Tridéni I
Tridéni

T¥idéni

Uloha

e chceme set¥idit (tj. uspofddat podle n&jakého klite) data
uloZena v poli / ve spojovém seznamu / v souboru
o data chceme podle klite uspo¥adat vzestupné (nebo sestupng)

Typy t¥idéni
@ vnitini - v8echna data jsou uloZena ve vnitfni paméti pocitace

@ vnéjsi - data jsou uloZena na disku (nap¥. se celd do paméti
nevejdou)

My se na tomto cviéeni budeme zabyvat pouze vnitfnim t¥idénim

@ budeme tfidit &isla uloZzend v poli ¢&i ve spojovém seznamu
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Tridéni I
Tridéni

Samostatna prace: nastudujte si skripta:
@ kapitola 5: T¥idéni
o dnedni cviteni se tykd hlavn& kapitoly 5.1: Vnit¥ni t¥idéni, 5.3.1
T¥idéni pfimym slu€ovanim, pop¥. i 5.4 Porovndvaci metody
tFidéni

(ke zkousce doporuduji nastudovat celou kapitolu 5)
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Tridéni I
Tridéni

T¥idéni

@ existuje celd ¥ada tfidicich algoritm(i, miZeme je rozdélit do
tF kategorii:
e p¥imé metody
o kritké a jednoduché algoritmy (obvykle zaloZené na
porovnavani)
o tFidi tzv. ,,na mist&” (p¥imo v poli, pouZivaji jen konstantn&
velkou pomocnou pamét)

o typicky Zasovd sloZitost O(n?)
o kdy se hodi? ... kdyZ pot¥ebujeme set¥idit ,,mélo” dat

N4

o sofistikovang&j¥i tfidici algoritmy
e tFidici algoritmy specidlni, ,,udité na miru" konkrétnim datiim
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Tridéni I
Tridéni

T¥idéni

Yos

@ existuje celd ¥ada t¥idicich algoritm(, miZeme je rozdélit do
t¥# kategorii:
e pfimé metody

N4

e sofistikovang&j¥i t¥idici algoritmy
o algoritmy ndro&né&jsi na implementaci
o typicky &asova sloZitost O(nlog>n)
e tasto vyuZivaji pomocnou pamét velikosti O(n)
o kdy se hodi? ... kdyZ chceme set¥idit ,,hodn&" dat
e tFidici algoritmy specidlni
o ,,usité na miru" konkrétnim datim
o Clasovi sloZitost miZe byt jest& lepsi ... napf. O(n) pro
bucketSort
o kdy se hodi? ... kdyZ chceme set¥idit data s ,,p&knymi” nebo
jinak specifickymi vlastnostmi
o a dal3i situace (lexikografické t¥idéni, topologické t¥id&ni
grafu,..)
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Trideni I.
P¥imé metody t¥idéni

P¥imé metody t¥idéni

kratké a jednoduché algoritmy (obvykle zaloZené na
porovnavani)

e t¥idi tzv. ,,na mist&” (p¥imo v poli, pouZivaji jen konstantng
velkou pomocnou pamét)

typicky &asova sloZitost O(n?)

kdy se hodi? ... kdyZ potfebujeme setfidit ,,malo" dat
typilti pfedstavitelé:

selection sort = t¥idéni pfimym vybérem minima
insertion sort = t¥idéni vkladanim

bubble sort = bublinkové tfid&ni

a dal3f (nap¥. shell sort, t¥id&ni bindrnim vkldddnim,...)
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Trideni I.
P¥imé metody t¥idéni
Selection sort

Selection sort (tfid&ni pfimym vyb&rem minima)

Zakladni myslenka (pro pole &isel):
postupné vytvafime set¥idéné pole zleva doprava:

© najdeme v poli nejmensi prvek a prohodime ho s prvkem na
indexu 0

@ najdeme ve zbytku pole (od indexu 1) nejmensi prvek a
prohodime ho s prvkem na indexu 1

© najdeme ve zbytku pole (od indexu i) nejmensi prvek a
prohodime ho s prvkem na indexu i, i =2,....n—1

Varianty:
@ naivné: prohazuji prvky vzdy kdyz narazim na mensi

@ lépe: pamatuji si index minima a prohodim prvky jen jednou
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Trideni I.
P¥imé metody t¥idéni
Selection sort

Selection sort (tfid&ni pfimym vyb&rem minima)

Casova slozitost:
@ podrobna analyza sloZitosti je ve skriptech, str. 127-128

@ strucné:
e pocet porovnéni
o C="1ti= n( _1) (vZdy porovndvdm s celym zbytkem
pole)
e poclet pfifazeni:
@ Mpmin = 0 (pro spravné setfid&né pole)
@ Mpyax = 3(n— 1) (pro opatn& set¥idéné pole)
pro naivni variantu M, = 3C = "(" Y (pro opagn&
set¥id&né pole)
e My ~ nlogan (v prim&rném pf¥ipadg, viz skripta)
o celkem T(n) = O(n?)

Prostorova sloZitost: S(n) = O(1) (pomocné promé&nné)
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Trideni I.
P¥imé metody t¥idéni
Insertion sort

Insertion sort (t¥idéni vkladdnim)

Zakladni myslenka (pro pole &isel): postupné vytvafime
set¥idéné pole zleva doprava:

Qpoi=1..,n-1:
ast pole az do indexu (i — 1) je jiZ set¥idéna. My vezmeme
prvek na indexu /i a zatfidime ho doleva na sprdvné misto:

e naivné: prvek, ktery byl na indexu i, zabubldme na spravné
misto (postupnym prohazovanim prvek posouvdme o jednu
pozici doleva, dokud nedojde na sprdvné misto)

o lépe: prvek na indexu i uloZime do pomocné prom&nné (do
tzv. akumulatoru) a nasledn& posouvdme prvky nalevo od
pozice i jeden po druhém o jednu pozici doprava, dokud
nenarazime na prvek men3i neZ prvek v akumuldtoru, nakonec
vlozim prvek z akumuldtoru na spravné (nyni uvoln&né) misto
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Trideni I.
P¥imé metody t¥idéni
Insertion sort

Insertion sort (t¥idéni vkladdnim)

Casova slozitost:
@ podrobna analyza sloZitosti je ve skriptech, str. 123-124

@ strucné:
e polet porovnani:
@ Cnmin = n— 1 (pro sprdvng set¥idéné pole)
0 Cox =31, i = M (pro opatné set¥id&né pole)
o Gy~ @ (v primé&rném p¥ipadg, viz skripta)
e poclet pfifazeni:
@ Mpin = 0 (pro spravn& set¥idéné pole)
0 Mmasx =31 NG +2) =0 (i +2) = w (pro opa&ng
set¥id&né pole)
pro naivni variantu Mpmax =337 1c = 3n—l) 1 (pro opa&ng
set¥id&né pole)
o My~ W (v primé&rném p¥ipadg, viz skripta)

o celkem T(n) = O(n?)
Prostorova slozZitost: S(n) = O(1) (pomocné promé&nné)
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Trideni I.
P¥imé metody t¥idéni
Insertion sort

Insertion sort (t¥idéni vkladdnim)

Dalsi vylepseni:
@ shell sort (Shellovo tFl’dénl’), viz. skripta, str. 131-133,
prim&rna Easovd sloZitost az O(n'2)
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Trideni I.
P¥imé metody t¥idéni
Insertion sort

Spojovy seznam ... selectionSort a insertionSort

void Seznam::selectionSort ()

{
Seznam s;
while (neprazdny())
s.vlozZacatek (vyjmiMaximum ());
pripoj(s);
void Seznam::insertionSort()

{

Seznam s;
while (neprazdny())
s.zatridPrvek (vyjmiZacatek ());

pripoj(s);

// pripoj ... presune prvky seznamu s na konec aktualniho seznamu
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Trideni I.
P¥imé metody t¥idéni
Bubble sort

Bubble sort (bublinkové t¥idéni)

Zakladni naivni varianta (pro pole tisel):
@ (n-1)-krat probubldme celé pole zleva doprava:

e proi=0,...,n— 2 porovname prvky na indexech /i a i + 1,
pokud je na indexu (i + 1) men3i &islo nez na indexu i, prvky
prohodime

Vyleps$né varianty:

@ probublani neopakujeme (n — 1)-krét, ale skon&ime, pokud se
v poslednim priichodu zddné prvky neprohodily (pole jiz je
set¥idéné, nemd smysl pokracovat)

@ neprobubldvdme celym polem, ale jen do indexu i (od indexu
(i + 1) dal jiZ je pole set¥idéné)

© neprobubldvdme celym polem. V kazdém priichodu si
zapamatujeme nejprav&jsi (posledni) index k prvku, ktery se
prohodil se svym pravym sousedem. V dal$im priichodu staci
probublavat jen do indexu k — 1 (od indexu k dal jiZ je pole

set¥idéné).
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Trideni I.
P¥imé metody t¥idéni
Bubble sort

Bubble sort (bublinkové t¥idéni)

Dalsi vylep3eni: tfidéni tfesenim (pFetfasanim)
o dalsi vylepSeni posledni varianty bublinkového t¥idéni z
minulého snimku

@ probubldavdme polem stfidavé zleva a zprava,

prib&zné aktualizujeme pravou a levou mez, odkud kam
bublat

@ viz. skripta, str. 130-131
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Trideni I.
P¥imé metody t¥idéni
Bubble sort

Bubble sort (bublinkové t¥idéni)

Casova slozitost:
@ podrobna analyza sloZitosti je ve skriptech, str. 131

@ strudné:

o potet porovnani (bude zaviset na varianté algoritmu):

pro naivni variantu: C = (n — 1)? (vzdy)

pro prvni vylepeni: Cmin = n — 1 (pro spravné set¥idéné pole),
Cmax = (n — 1)? (pro opa&né setfid&né pole)

pro druhé vylepZeni: C = w (vzdy)

pro t¥eti vylepSeni: Cmin = n — 1 (pro spravné setfidéné pole),
Crnax = @ (pro opatné set¥id&né pole)

pro tfid&ni p¥etfasanim: Cpin = n— 1, Crax = @

2_ _ P VT, .
Co ~ % (v primé&rném pt¥ipadg, viz skripta)

e poclet pfifazeni:

Mmin =0
Mmax = 3Cmax

o celkem T(n) = O(n?)
Prostorova slozitost: S(n) = O(1) (pomocné promé&nné)
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Trideni I.
P¥imé metody t¥idéni
Bubble sort

Spojovy seznam ... bubbleSort

(t¥eti vylepSend varianta)

void Seznam:: bubbleSort()

{
Seznam s;
Prvek xkam = zarazka;
while (kam != hlava)
kam = zabublej(kam);
i

* zabublej: probubla seznamem az po Prvek kam,
J
vrati misto posledni zmeny
*/
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Tridéni I

Sofistikovangjsi t¥idici algoritmy

N 14 H

@ algoritmy naro¢néjsi na implementaci

@ Casova slozitost O(nlogyn) v priméru nebo vzdy

[RVAVIERN] e

@ typickou cenou za niz8i Casovou sloZitost je vyssi prostorova
sloZitost, obvykle vyuZivaji pomocnou pamét velikosti O(n)

@ kdy se hodi? ... kdyZ chceme setFidit ,,hodn&" dat
@ typilti predstavitelé:

o tFidéni binarnim vyhledavacim stromem

e merge sort = t¥idéni pfimym slu¢ovanim

o tFidéni haldou

e quick sort = rychlé tridén{
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Tridéni I

T¥id&ni bindrnim vyhleddvacim stromem

T¥idéni bindrnim vyhledavacim stromem

Zakladni myslenka (pro pole &isel):
© z hodnot v poli postavime bindrni vyhleddvaci strom
(postupnym vklddanim)
@ binarni strom projdeme v pofadi INORDER a vloZime prvky
zpét do pole
Casova slozitost
© postav strom:
v nejlepsim a primérném p¥ipad&: T(n) = O(nlogan),
v nejhor$im p¥ipad&: T(n) = O(n?)
@ projdi strom: T(n) = O(n) (vidy)
© celkem:
o v nejlepdim a primé&rném pfipadé: T(n) = O(nlogzn),
o v nejhor&im p¥ipad&: T(n) = O(n?)

Prostorova sloZitost: S(n) = O(n) (bin. vyhl. strom)
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Tridéni I

Merge sort (t¥idéni pfimym slu¢ovanim)

Merge sort (t¥idéni pfimym slu¢ovdnim)

Zakladni myslenka (pro pole &isel): metoda rozdél a panuj
@ SPLIT: rozd&lime pole na dvé& poloviny

@ obeg poloviny setfidime (nap¥. rekurzivng, pop¥. s vyuZitim
zasobniku)

© MERGE: setfidéna pole slijeme do jednoho

potfebujeme pomocné pole pro uloZeni vysledného (slitého)
pole

Implementace SPLIT
@ mame dsek pole od indexu | do indexu r: [/, r],/ < r

o rozdélime ho na dva dseky [/, %] a [ + 1, 7]
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Tridéni I

Merge sort (t¥idéni pfimym slu¢ovanim)

Merge sort (t¥idéni pfimym slu¢ovdnim)

Implementace MERGE
@ mame dva setfidéné dseky pole [/1, 1] a [k, 2], kde h =1 +1
@ nastavime i=h, j=h, k=0
@ porovname prvky na indexech i a j, mensi z obou hodnot
zkopirujeme na index k v pomocném poli, zvy$ime o jedni¢ku
pFisludny z index( i a j a index k
@ pokud dojdeme na konec jednoho z tsekd, zbylé hodnoty z
druhého uUseku pfekopirujeme do pomocného pole
@ prekopirujeme hodnoty z pomocného pole zp&t do pivodniho
pole na indexy [h, ..., 2]
Casova slozitost:
@ SPLIT: T(n) =0(1)
@ MERGE: T(n) =0(n)
@ celkem T(n) =2T(n/2) 4+ O(n) = O(nlogzn) (na
rozmyslenou, pouZijte master theorem = kuchafku)
Prostorova slozitost: S(n) = O(n) (pomocné pole) 20/25



Tridéni I

Merge sort (t¥idéni pfimym slu¢ovanim)
Merge sort (t¥idéni pfimym slu¢ovdnim)

Implementace pomoci zasobniku
@ na zdsobnik budeme vklddat prvky typu (split, h,r1) a (merge, h, ri, )
if (n>0)
vloz na zasobnik prvek (split,0,n—1)

while (zasobnik neni prazdny) {
if (na vrchu zasobniku je split){

vyjmi vrchol zasobniku (split,I|,r)
s = (l4r)/2
vloz na zasobnik prvek (merge,l,s, r);
if (1 <s)
vloz na zasobnik prvek (split,I,s)

if (s+1<r)
vloz na zasobnik prvek (split, s+1,r)

else {
vyjmi vrchol zasobniku (merge,|,s,r)
slij prislusne useky pole
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Tridéni I

Merge sort (t¥idéni pfimym slu¢ovanim)

Spojovy seznam ... mergeSort (rekurzivn&)

void Seznam:: mergeSort()

if (prvni = zarazka || prvni—>dalsi = zarazka)

return;
Seznam t, u;
split(t, u);
t.mergeSort ();
u.mergeSort ();
merge(t,u);
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Tridéni I

Merge sort (t¥idéni pfimym slu¢ovanim)

Seznam ... mergeSort (zasobnik) ... zjednoduseng,
pseudokdd

void Seznam:: mergeSort() {
Seznam xs, xt, *u;
Zasobnik z; //prvek = ukazatel na seznam nebo trojice ukazatelu
if (asponDvouprvkovy())
z.vlozSplit(this);
while (z.neprazdny ()) {
if (z.naVrchuSplit()){
s = z.vyjmiSplit ();
s—>split(t, u);
z.vlozMerge(s,t,u);
if (t.asponDvouprvkovy())
z.vlozSplit(t);
if (u.asponDvouprvkovy())
z.vlozSplit(u);

else {

z.vyjmiMerge(s,t,u);
s—>merge(t, u);
delete t; delete u;
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Dalsi t¥idici algoritmy

@ pokracovani pristé

«0)» «F»

«E)>r» «

Do
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Trideni I.
Shrnuti

Shrnuti: sloZitost rliznych t¥idicich algoritm

MIN AVERAGE MAX | pamét (pro pole)

selectionSort | O(n®)  O(n?) o(n*) | 0(1)
insertionSort | O(n)  O(n?) o(n*) | 0(1)

bubbleSort O(n)  O(n?) o(n*) | O(1)

shellSort O(n%) 0o(1)

treeSort O(nlogon)  O(n®) | O(n)

mergeSort O(nlogxn) O(n)

quickSort O(nlogan)  O(n?) | Q(logan)...0(n)
heapSort O(nlogzn) 0(1)

bucketSort O(n+ k) O(n+ k)

@ n je délka pole/seznamu

@ k je polet prihradek
0 l<ax?2
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