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Motivace

velké soubory dat
» Casty pozadavek je ziskat urcitd data

> jak je obtizné vyhledat urcitd data
e v nesetridéném souboru dat?
e vsetridéném souboru dat?

» dokdzZete stanovit obtiznost pristupu?
pro vyhledavani je lepsi mit data serazena
rizné metody razeni

rozdilny pristup pro
* razeni neserazeného pole
 a pro pridavani dalSich prvkl do serazenych dat



Motivace

* kolik operaci je potfeba pro serazeni ¢tyr prvku?
e pocitame nejhorsi variantu
* 6 porovnani (N.(N-1)/2)
* 0-6 presunt (vymén) hodnot
* prUmeérny cas pfristupu je cca N/2.
 u setridéného pole je to puleni intervalu
* tj maximalné log2 N
* pro 4 prvky = max 2 pokusy, ale pro polovinu prvki to
bude rychlejsi

* N mohou byt ve skutecnosti tisice, miliony polozek



Motivace

* pro vlozeni do serazeného pole
* bude zalezet na smeéru razeni
* v nasem pripade az 4 porovnani
* ktomu az N vymeén

e ¢im méné porovnani (prvek je vice vlevo)
* tim vice presunu
»pocet operaci je ,konstantni“



Slozitost algoritmu

slouzi napriklad k
* hodnoceni
e porovnani vhodnosti algoritmu

rozlisujeme
e Casovou
e pamétovou
nékdy lze urcit presnée
e pristup k x-tému prvku v poli nebo linearnim seznamu

nékdy pouze statisticky
* stredni doba
* fazeni dat muze trvat pro rizné datové sady ruzné
« Casto se véak uvadi nejhorsi mozny vysledek sloZitosti



Slozitost algoritmu

* kolik kroku je potreba k ziskani x-tého prvku v poli?
e 1 krokU
* kolik krokU je potfeba pro ziskani x-tého prvku
v linearnim seznamu?
* N krok

* dosazeni cile pro puleni intervalu
* log2 N
* log28=3



Casova slozitost

Big O notation
* O - Order, rad funkce

muze se udavat v poctu kroku
 zalezi na poctu dat (zdkladnich + pracovnich)

muZe se liSit pro ruzné operace
* serazeni
e vyhledani
* zjisténi hodnoty

pro slozity vzorec
* bere se nejvyrazneji rostouci cast souctu
* napriklad:
* pro 10N*2+3N+50
* mulZeme uvést O(N"2)



Casova slozitost

* O(1)
* konstantni slozitost
* vyhledani prvku v poli pomoci indexu

* O(N)
* linearni slozitost
* vyhledani prvku v linearnim seznamu
e suma N Cisel v poli

* O(N~2)
 kvadraticka
* vyhledani maxima ve Ctvercové matici

* O(log2 N)
* logaritmicka
» vyhledani pozice v sefazeném poli pllenim intervalu



Vyhledavani

narocnost
* podle polohy hledané polozky

uhodnéte Cislo na které myslim

normalni vyhledavani
* azN

binarni vyhledavani
* vyuziva puleniintervalu
* slozitost log2 N



Vyhledavani

* realizace
* polem
* linearnim seznamem
* binarnim stromem

* vyhody realizaci
* pro vyhledavani
* pro vkladani



Vyhledavani v pol

hledani extrému

* maximum / minimum

* v setridéeném poli na kraji

* v nesetridéném musime projit celé pole
vice stejnych hodnot v poli

e ktera z nich je ta pozadovana?

nejhorsi pripad
* hledame hodnotu, ktera v poli neni

co kdyz neni presna hodnota?
* hledat mensi
* hledat vétsi
 zahlasit chybu?



Vyhledavani sekvencni

* hledani pozice hodnoty v nesetridéném poli dat
e postupné projit vSechny prvky

* vhodny pro malé vzorky dat
* maximalni O(n)
* primeérna O(n/2)

e algoritmus ma dvé porovnani
* konce pole
* nalezeni hodnoty
e zjednoduseni?
* Na konec pole se da hledana hodnota
 zarazka (sequential search sentinel)



Vyhledavani binarni

* vyzaduje setridéné pole
* nejhorsi O(log2 n)
 vyhledavani pomoci metody puleni intervalu
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Vyhledavani interpolacni

* vyzaduje setridéné pole
e podobné binarnimu

 pomahame si znalosti
* odhadem pozice
* na zakladé znalosti rozlozeni hodnot

* O(log (log n) )

* hledani jmen
e urcime si Cetnost zastoupeni jednotlivych pismen
* zrozlozeni uréime pocatek, krok

* pomocna tabulka — pozice prvnich jmen dle pismena
* hledani vysek osob



A
/

Razen

e data

e jednoducha (int, float...)
* slozita (zaznamy v databazi, vektor, komplexni Cislo )

* Smer razeni
e sestupneée
e vzestupneé

 stanoveni porovnavaci funkce

* vraci
* —1 — prvnije pred druhym
e (0 — parametry stejné/nezélezi na poradi
* +1 — prvnijezadruhym



A
/

Razen

* dvojce hodnota — klic
* fazeni pomoci klicu
e stabilni razeni
* zachovava poradi polozek se stejnym klicem

* hodnota 0 porovnavaci fce
» nechat prvky jak jsou

 prostor pro razeni
* stejny
* pomocny

»pameétova narocnost



A
/

Razen

* testy pro overeni kvality a Casu razeni
* spravné serazena data
e opacné serazena data
e témer serazena data spravné
* témer serazena data opacne
nahodna data

* prirozeny algoritmus
 vysSi rychlost pro castecné serazena data



Bubble sort

razeni probublanim
princip
* porovnavame sousedy a jejich pripadna vymena
slozitost O(n”"2)
u témer serazeného pole se blizime k O(n)

velké hodnoty zleva probublaji rychle
* maximum se na konec dostane v jednom cyklu

malé hodnoty se doleva posunuji pomalu
e vjednom cyklu posun maximalné o jednu pozici



Bubble sort

S|L112])]-5][16 Nesetfidéna rada
5(]1 5>1  Vyména prvkd
51112 5< 12 Poradi zUustava
12| |-5 12> -5 Vyména prvkud
121 116 12 < 16 Poradi zUstava
1115 1<5 Poradizustava
5||-5 95>-5 Vyména prvku
51112 5 <12 PoradizUstava
11]-5 1>-5 Vyména prvkd
115 1<5 Poradizustava
5111 -5<1 Poradi zustava
s|[1115]1[12] [16 Setridéna rada

4 priuchody



Shaker sort

 vychazi z bubble sortu

* princip
* netridi jen jednim smérem
* smér pruchodu se po kazdém cyklu méni
e obousmérny bubble sort

* slozitost O(n”"2)

* z praktického hlediska neefektivni
e odstranuje nekteré nedostatky bubble sortu
* nedojde k vyraznému zlepseni



Comb sort

 vychazi z bubble sortu
* princip
 zavadi se snizujici pfirtstek
voli se rlizna vzdalenost mezi porovnavanymi prvky
zacne se velkou vzdalenosti (pul intervalu)

postupné se vzdalenost zkracuje (faktor 1.3) az k jedné
v posledni fazi degraduje na klasicky bubble sort

* slozitost: O(n) az O(n”2)



Select sort

* fazeni vybérem
 pole rozdélime
* sefazena cast
* neserazena cast
* princip
* vybirame extrém z neserazené casti
e vymeénime s prvnim prvkem v neserazené Cisti
* zmensime neserazenou €ast
* slozitost O(n”2)

* konstantni pamétova slozitost



Select sort

Nesetridéna cast
Prvky se vybiraji postupné

15 — 28 9 91 21 14
4 15 28 9 91 21 14
4 9 28 15 91 21 14
4 9 14 15 91 21 28
4 9 14 15 91 21 28
4 9 14 15 21 91 28
4 9 14 15 21 28 51
4 9 14 15 21 28 91

Setridéna cast
Prvky vkladané na misto
podle velikosti



Double select sort

* vylepseni algoritmu select sort
* soucasne hledame oba extrémy
* setridené casti vznikaji na obou stranach



Insert sort

* razeni vkladanim
 pole rozdélime
* sefazena cast
* neserazena cast
* princip
* bereme prvky z neserazené casti
* vkladame je na misto v serazené casti
* slozitost O(n”2)

* U témeér serazeného pole se blizime k O(n)



Insert sort

Nesetfidéna ¢ast
Prvky se vybiraji postupné

15 |4 28 |9 51 |21 [14
4 15 [28 |9 51 |21 14
4 15 [28 |9 51 |21 14
4 9 15 |28 [51  [21 14
4 9 15 28 [51 [21 14
15 [21 28 [51 [14
14 [15 [21 [28  [51

Setridéna cast

Prvky vkladané na misto

podle velikosti



Quick sort

Maximalni slozitost: O(n”2)
Ve vétsiné pripadu se ale blizime k: O(n.log n)
nejrychlejsi mezi béznymi algoritmy
pokud v datech hodné stejnych hodnot, horsi vlastnosti
princip
e vyber pivot
* idealné rozdél data na 2 stejné Casti
* napf. prvni prvek
e posledni prvek
* median (nejlepsi), nutnd apriorni znalost
* rozdél hodnoty na mensi a vétsi jak pivot
* mensi premisti vlevo od pivotu
e vetsi premisti vpravo od pivotu
e obé Casti - rekurze



Quick sort

8 5 4 6 9




Merge sort

* slozitost O(n.log n)
* potfebuje pomocnou pamét
* vhodny k paralelizaci
* princip
e pokud jsou dva (nebo jeden) prvky
e serad je
 vrat se o Uroven vyse
* rozdel data na polovinu
* na kazdou polovinu zavolej tuto funkci
* spoj obé poloviny

e poloviny jsou setridéné
> jejich spojeni je tedy rychlé



Merge sort

* spojovani seznamu
* mame 2 setridéné seznamy
* mame vystupni seznam

* porovnavame prvni hodnoty z obou seznami
mensi vlozime na prvni pozici vystupniho seznamu

po vyprazdnéni jednoho seznamu
* kopirujeme zbytek dat z druhého



Merge sort

38

27 |43 |3|9|82]|10

38

43 | 3 98210

38

82

Sh — ®

10 | 82



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e6/Merge_sort_algorithm_diagram.svg

Shell sort

* slozitost O(n”(1.5))

* Modifikace Insert sortu
* mensi naroky na kod
* mensi naroky na zasobnik

e algoritmus:
* zvoli se puvodni vzdalenost (napf. 4)
e zacne se na prvnim prvku

* vezmou se prvky s danou vzdalenosti
* seradi se pomoci insert sortu
e posunujeme se o jeden prvek

e predchozi krok se opakuje
* provedeme razeni vybranych prvkl jako v minulém bodé

snizime vzdalenost
opakujeme cely postup
posledni iterace -> klasicky insert sort



Shell sort

e krok

* celocCiselné nasobky Cisla 2.2
e zaCiname od nejvetsiho mozného kroku

* vvhoda
e extrémy velmi rychle premistény na odpovidajici stranu
pole

e posledni iterace algoritmu
» presouvame naprosté minimum prvk(



Shell sort

x(0) x(1) X(2) X(3) x(4) X(3) x(6)  x(7)
| |




Bucket sort

e podle klice se rozradi do sekci
» napriklad podle hodnoty v nejvyssim radu
* hodnoty v sekci se seradi néjakym z radicich algoritmu
* podle charakteru dat mozno pro kazdou sekci jiny algoritmus
* hodnoty se nakopiruji do vysledného pole

* musime dale radit?
» kazda sekce pokryvala urcity rozsah
* rozsahy se neprekryvaly
* neni nutné dalsi zpracovani

e vhodné pro paralelni zpracovani
» co bucket to vlakno

e Slozitost O(m*C(n/m))
* C(n) —slozitost vnitrniho tridiciho algoritmu



Counting sort

* O(n+k)

* n- pocet prvku

e k - pocet riznych prvku
* vhodny pro velka pole s opakujicimi se hodnotami
* daji se radit jen diskrétni hodnoty

* algoritmus:
* nejprve se zjisti Cetnost jednotlivych hodnot v poli

* vytvori se pole poslednich index
* tj. hodnota znaci posledni index s danou hodnotou
 pole Cetnosti a vyskytl se pouzije pro vytvoreni sefazeného
pole



Vstupni pole

Vycet prvkl

Pole Cetnosti

Pole vyskytU

Serazené pole

Counting sort



Radix sort

* fazeni retézcl totozné délky

* primo z definice stabilniho razeni
e postupneée jdeme znak po znaku a fradime

e algoritmus
e vezmi prvni znaky vSech retézcu

* retézce serad podle tohoto znaku
 vola jiny stabilni algoritmus
e Casto Counting sort

* na retézce se stejnym prvnim znakem zavolej tento
algoritmus

* O(m.C(n))



Intro sort

e v knihovnich funkcich C++

* kombinace vice metod
* kombinace quick a heap sort
* insert sort — pouzity na Useky kratsi jak 16 prvkd
* princip
ke tridéni se pouziva quick sort
* je-li pri kontrole zjistén nevhodny pripad dat pro
quicksort, vyresi se dana mnozina pomoci heap sortu

* je-li hloubka rekurze vetsi nez doporucena mez
(stanovena podle poctu dat), zbyvajici data serfadime
pomoci heapsort.



Heap sort

* jeden z nejlepsSich algoritm

* vyuziva soucasne reprezentace dat pomoci
* pole
* stromu/binarni haldy

* popis fungovani v pristi prednasce



Deékuji za pozornost

zdroj obrazk( a dalSi materialy: https://algoritmy.net



