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ABSTRAKT

Prace se zabyva problémentidéni poli, ktery pai mezi znamé problémy
informatiky. Definuje pojmy iidéni, algoritmus a slozitost algoritm Popisuje vybrané
algoritmy pro fidéni od nejjednodussSich po vybrané skggit konstrukce. Nakonec jsou
algoritmy porovnany v zavislosti na ¢ia operaci a dabtrvani celého procesu.

ABSTRACT

This thesis deals with a problem of sorting arrayisich is one of known problems in
computer science. It defines concepts of sortingpordhm and algorithm complexity.
It describes sorting algorithms from the easiesisoio the selected more difficult methods.
Finally, the algorithms are compared according tonber of needed operations and time
needed for the whole sorting process.
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- Stanal

1 UvoD

Trideéni jako takové je pro nés téin univerzald vykonavanou ¢innosti.
Se satidénym souborem dat se setkal naprosto kaztlgegednalo o telefonni seznam nebo
obsah knihy nebo slovnik cizich slov. Tyto operbgly vétSinou vykonavany v pitacich,
nicméré v dnesnim pdtacovém ku, kdy lidé v rozvinutém s¥¢ pouzivaji pditac temet
denrg, je to také seétdény seznam soubdrpodle jména nebo data vytemi, seatidéné
vysledky vyhledavani z vyhled&e podle relevanceéi seznam produkt v internetovém
obchod, sé¢azeny nafiklad podle ceny.

Tridénim se obvykle rozumi procesepspdadani objekt v pozadovaném padi,
podle utitého daného kritéria. Jeh@elem je obvykle uletit nasledné prohledavani dané
mnoziny objekl. Proto je tidéni dilezité, jak proclovéka, tak pro poita¢, aby mohl se
sa&'azenymi prvky efektivéa rychle pracovat.






2 ROZBOR PROBLEMU

Pokud jde o algoritmytidéni, je to typicka ukazka, jak se k jednomu vysledkistat
vice zpisoby. V rékterych gipadech je pravvolba vhodného algoritmu velmiikkzita. Jde
tedy o to, Ze mame zadanou posloupnost

S=6.9S ... S)

a hledame posloupnost

S= (Sl, Sz, Sg, . Sn ),
pro kterou plati:

1. je seéazena

S$<$<S$ ...€5
2. je permutaci zadané posloupn&fbbsahuje stejné prvky, ale v jinémiadi)

2.1 Algoritmus

Nejprve os¥tlime pojem algoritmus. Je to vlastpresny pedpis, kterym jde ugSit
dany typ ulohy. Algoritmus i¥e byt napiklad i recept k fipraw jidla. V naSem fipact je
to teoreticky princigeSeni problému, neni to tedy jeptesny zapis v programovacim jazyce.
Nezabyva se ani technickymi podrobnostmi implemani@apiklad pouziti ukazatele proti
zkopirovani obsahu pramné). Nicméa je to gesny navod jak s danym vstupem pracovat
(nag. porovnat s jinym nebo¢kam ulozit). Pratloveéka by se skteré algoritmy mohly zdat
piiliS podrobné, ale pro sestaventpaiového programu je to nutnost.

2.1.1 Vlastnosti algoritmi

Od algoritmu vyZadujeme ¢&ité vlastnosti, podle kterych ideme hodnotit kvalitu
algoritmu [3], [13]:

KoneZnost:
Kazdy algoritmus musi skeit v koneném pd@tu kroki. Patet takovychto krok
muze byt libovol velky, zalezi na rozsahu a velikosti vstupnichraidale pro
kazdy vstup musi byt kotey. Existuji vSak i postupy, které tuto podminku
nesphuji, a ty se nazyvaji vygetnimi metodami.

Spravnost:
Vysledek algoritmu musi byt spravny ve vztahu keupsim daim a k zadani
problému. Nikdo ovSem netu(pokud to neni &ak algoritmem oSéeno) za to,
jestli jsme pouzili spravny algoritmus na ziskanatad Napiklad rekteré
vypoctové teorie maji velmi silné zjednoduSujiciegpoklady a kdyz je
nedopatenim zanedbame, dostavame naprosto scestné vysledky

Determinovanost:

Kazdy krok algoritmu musi byt jednozimg& a pesré definovan. V kazdém
okamziku khu algoritmu musi bytfesr€ dano, co se ma dldt, také musi byt
jasné, jak ma provédi algoritmu pokréovat. Bszny jazyk obvykle neposkytuje
moznosti jak naprostoresré a jednoznéné zadat co se ma provéid proto byly
pro presny zapis algoritin navrzeny programovaci jazyky. V nich ma kazdy
piikaz gesrt dany vyznam. Vyjégbni algoritmu v programovacim jazyce se
nazyva program. Algoritmus nemusi byt zapsanimp v jazyce
interpretovatelném do strojového kodu, aleizem byt zapsan i pomoci
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.pseudokodu” [15] (podobny jako programovaci jazye zanedbavachkteré
detaily implementace jako deklarace peomych apod.).

Vstup:
Algoritmus obvykle zpracovavé éaké vstupni hodnoty, aby mohl dojit k
vysledku. Tyto vstupy mu mohou bytgaany ped z&atkem prace, nebo i v jejim

pribéhu. Vstupy maji obvykle definovany typ hodnot jakymohou nabyvat
(¢isla,retezce, ...).

Vystup, resultativnost:
Algoritmus ma alespojeden vystup. Je to véina, ktera je v &aké pozadované
relaci ke vstupm, a tim tvéi odpovd na problém, ktery algoritmugesi.
Algoritmus vede od zpracovani hodnot k vystupu sultativhost. Vystupni
hodnota algoritmu ize byt i chybové hlaseni.

Obecnost (hromadnost):
Algoritmus néeSi jeden konkrétni problém (rapjak spaitat 5x12%), ale

obecnou iidu obdobnych probléin (nag. ,jak spcitat sodin dvou celych
cisel").

Pfi navrhu aplikaci jsou proto brany v Gvahu hl&atgoritmy, které jsou v d&akém
smyslu kvalitni. Algoritmus by & tedy sphovat ugita kritéria, tyka se to najklad paitu
krokt potebnych pro vykonani algoritmu, nebo toide byt jednoduchosti elegance
algoritmu. S tim také souvisi poZzadavek na to, algpritmus nespéeboval @iliS mnoho
oper&ni pangti stroje.

2.1.2 Druhy algoritmi

Klasifikace algoritni se da provést mnoha igmby, a #kdy je jeden algoritmus
¢lenem i vice nez jedné takové skupiny [3]:

Rekurzivni algoritmy:
pouzivaji samy sebe, dokud nedojdou déténo konéného stavu. Jakorilad
rekurzivniho algoritmu je n&astji uvadn postup vypétu faktorialu. [6]

Hladové algoritmy:

k feSeni se propracovavaji po jednotlivych rozhodhutitera, jakmile jsou
jednou «inéna, uz dale nejsou brana v Gvahu.

Algoritmy typu rozal a panuj:
deli problém na mensi podproblémy, n& rse rekurziva aplikuji (az po trivialni
podproblémy, které lze vgSit @imo), nakonec se dil vysledky vhodnym
zpisobem sloti.

Algoritmy dynamického programovani:
pracuji tak, Ze postuprteSicasti problému od nejjednodussSich po skgits tim,
Ze vyuzivaji vysledky jiz iieSenych jednodussich podprobtérivinoho uloh se
ieSi fevedenim na grafovou Ulohu a aplikatisjusnéeho grafového algoritmu.
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Pravdpodobnostni algoritmy:
provadji n¢ktera rozhodnuti ndhodrti pseudonahodn

Paralelni algoritmy:
pouzivaji se v Pipack, kdy mame k dispozici gitat s vice vypoetnimi
jednotkami, nebo vice propojenych¢ftacu (vypocetni cluster) prégeSeni daného
problému.

Heuristické algoritmy:
nehledaji pesnéreSeni, ale snazi se nalézt vhodnou aproximaci.itause v
situacich, kdy dostupné zdroje (fiagas) nepostalji na vyuziti exaktnich
algoritmi (nebo pokud nejsou Zadné vhodné exaktni algontiec znamy).

2.2 Slozitost algoritmi

Algoritmy jako takové je padeba od sebe¢jak odliSit. Nagiklad u naseho problému
tiéideni existuje velké mnozstvi algoritmjejichz vystup je sice v podstastejny (rozdilem
stabilnich a nestabilnich algoritnse budeme zabyvat pagil tj. sefazend mnozina dat, ale
doba jejich trvani, nebo namwost na systéemové prostlky se mize rékolikanasoba lisit.

Z tohoto divodu se zavadi pojem slozitosti algornitmJak bylo nazn#no,
rozliSujeme tedyasovou slozitostedy potebné mnozstutasu aprostorovou slozitostedy
pottebné mnozstvi opefai pangti pro datové struktury pouzité algoritmem. Me&mito
dvéma druhy slozitosti existuje zavislost.dta¢ mize Ehem utitého pa@tu kroki obsadit
pouze ukity pocet mista v pagti. Nejde ale ufit z casové sloZzitosti prostorovou a obragen

Slozitost nizeme vySeébvat:
e exaktrt — pomoci matematického aparatu
e neformal® — analyzou programu

2.2.1 Casova slozitost

Je obvykle definovana jako ¢t kroki, které je nutné vykonat k dosazeni vysledku
pomoci daného algoritmu [2]. Obvykle byva uvedeakoj funkce p&tu zpracovanych
vstupnich prvik:

f(n) = O@(n)
Toto ozngeni se nazyva jako ,velké O notace” a aanpe horni asymptotu sloZzitosti.
Ke klasifikaci slozitosti algoritmu se pouZziva tegtji.

Algoritmus je potom charakterizovan pomaiditakovychto funkci, kde jednotlivé vyjagi
typ slozitosti [12]:

Maximalni: O
je to horni mez slozitosti. Je to slozitost prahee$i mozny tvar vstupnich dat pro
algoritmus. V naSemifpact nagiklad fazeni opé&né séazené posloupnosti. Tato
funkce je vzdy ¥wtSi nebo rovna skuteé slozitosti pi praktickém provaéhi
algoritmu.

Praimérna: ©
je to slozitost, ktera jefiblizn¢ ocekavana prodzny (ndhodny) tvar vstupnich dat
do algoritmu. Je zjigha na zakla&l pravdpodobnosti vyskytu witého tvaru
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vstupnich dat.

Minimalni: Q
tato funkce je dolni mez slozitosiika nam jakych vysledkalgoritmus dosahne
pii nejlepSim tvaru vstupnich dat. Pokud jde radéni, vstupem maze byt
napiklad jiz s¢azena posloupnost. Hodnota skute sloZitosti nikdy nebude
mensi nez tato minimalni slozitost.

Jest Ize narazit na symboly ,0“ — odhad sloZitostifesshora (aad vice) a ¢ —
odhad sloZzitosti o zespodu (tdd mért). Ale nejsou tolik vyuzivane.

2.2.2 Rad slozitosti

Algoritmus je klasifikovaniddem slozitosti, ktery je charakterizovan funigén) z
vyrazuf(n) = O(g(n)). Rad je uten dominantni slozkou funkagn), ktera nejvice ovlikuje
vysledek.

Pt. 2.1.: slozitost je dana funkci:
gn=n*+3n-3
ifkAme potom Ze slozitost f&dun® a zapiSeme to jako 6}

Priklady rekterych sloZitosti (od nejlepsi k nejhorsi):

0(1) konstantni

O(log: n) logaritmicka

O(n) linearni

o(n°,c>1 polynomiélni

o(c) exponencialni

o(nh sloZitost dané faktorialem

Za rozumg aplikovatelné se obvykle povazuji maximélgoritmy s polynomialni
slozitosti. DalSi (nap typu Of!)) mohou i @i malém navySeni @tu vstupnich dat zabrat
strojovycas, ktery se bude liSit odiypodniho i ofad vice (z hodin se stanou dny apod.), coz je
negijatelné.

2.2.3 Prostorova slozitost

Tento druh slozitosti duje, kolik operani pangti je poteba pro provedeni algoritmu.
Udavé se obvykle také jako funkcecpozpracovanych prek Nejlepsi jsou algoritmy, které
jsou schopny pracovatiimo na zpracovavanych vstupnich datech a nevyZauiigavny
prostor, nebo ffipadré jen velmi maly. O takovém algoritmiikdme, Ze pracujenga mis¢*

(»in situ“ nebo anglicky,in place®). Nékdy ovSem stoji za zvazeni pouziti algoritmu, ktery
vyZaduje pidavny prostor pro jehostsi efektivitu.

2.3 Tridéni

Tridénim se rozumi, jak byléeteno v Gvodu, gazeni dat podle titeho kritéria. Pro
¢lovéka pirozené je nafiklad tidéni podle abecedy nebo podi&akéhociselného kritéria
vztazeného k danému objekitidéné mnoziny. Pro potace je vhodné udrzovat setena
data z toho @ilvodu, Ze v nich riZze snad§i vyhledavat podle pozadawluZzivatele.
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2.3.1 Pole

K pochopeni problematiky je j&Streba objasnit, co vlastrbudemeiidit. V potitaci
jsou obvykle data pragitiéni prezentovana jako pole [7]:

e Je to datova struktura podobna vektoru (jednorozaén pole) nebo matici
(vicerozngrné pole).

e Pole sdruzuje dity pocet prvki stejného typu a ma definovanou velikost (tato
omezeni Bkteré programovaci jazyky nekladou, ale buderfedpokladat
praw takovato pole).

e V¢tSina programovacich jazikma pole jako vestény datovy typ.

e K prvku v poli se Ize dostat pomoci indexu — tovjsinou celgiselna
hodnota, ale ¢které jazyky dovoluji i indexy textové — takova @gsou pak
nazyvana jakgole asociativni

e V¢tSina jazyk pouziva k identifikaci prvku pole hranaté zavorky.

Vyhodou satidéného pole je, Zze vém jde efektive vyhledavat nafsklad metodou
puleni intervalu se sloZitosti O(len).

Nyni nadefinujeme prvek a pola prvki, které bude vyuZzito v nasledujicich
piikladech:

TPrvek= record

klic: integer;

{ dalSi polozky prvku pole — vazané hodnoty }
end;
TSeznam= array [0 .. n] of TPrvek;

2.3.2 Kli¢e a hodnoty

Z hlediska razeni je soubor dat chapan jako skupina dvoji¢ ki hodnota.
Pro séazeni se pouziva kfi a ve vysledku mame monotonni posloupnostikiiatimco na
piipojené hodnoty sefpiazeni nebere ohled a pouze $espuvaji podle pétby s klgem.

V piipact pole, které ma prvek definovan pouze jeho hodnojsnu fazeny pouze
klice, které jsou zaroviehodnotami. Na druhé strarstoji pole, které ma vice kfi, podle
kterych jej lze sétdit. Protazeni takovéhoto pole je peba specialni porovnavaci funkce,
kterd vyhodnoti dva prvky podle geby s ohledem na vSechnyddipodle jejich priority.
Druhym zpisobem je postupnié@zeni podle jednotlivych Kifi pomoci vice prchodi polem
pii pouziti zvoleného algoritmu. V kazdém dalSinfighrodu polem jeitdéno podle kiée s
VEtSi prioritou. Pro takovétditiéni je zapatebi stabilni algoritmus.

2.3.3 Stabilita algoritmi

Rozdil mezi stabilnim a nestabilnim algoritmem zpageme tehdy, kdyZz mame v
poli vice hodnot se stejnymi kli Jde o to, Ze pokud ve zdrojovém souboru je prxeked
prvkem B (se stejnym Kiém) a po s@zeni toto piadi stale plati, potom je algoritmus
stabilni.

Prikladem mize byt seznam #st, setidény podle jména. Pokud ho nechaméadd,
podle okreg stabilnim algoritmem,tistane ptadi nest v okresech stejné jako veglchozim
zpiusobu s#azeni. Pokud bychom pouzili nestabilni algoritmbgla by jména rést v
okresech neuspadana.

2.3.4 Vzestupné a sestupnéiténi
Data lze tidit bud’ tak, Ze sétdéna posloupnost bude mit prvni prvek nejmensi a
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posledni prvek nefiiSi — vzestupfiy nebo op&né — tedy sestupn Obvykle stai v algoritmu
zanenit smysl porovnavani dvojic dat.

2.3.5 Rirozenost

Prirozeny algoritmus je charakteristicky tim, Zéstén¢ séazeny seznam zpracuje
rychleji nez nesazeny. A op&né, negirozenému algoritmu, |épe vyhovuje posloupnost,
ktera je stazena proti siru vysledku.

2.3.6 Vniténi tiidéni

Je to takovy druhiidéni, pii kterém jsou vSechny operace (nezavisi na algajitm
provadny v operéni pangti pocitate. Takovéto uloZzeni dat umage algoritmu okamzity
piistup ke vSem dain naraz.

2.3.7 Vi tridéni

Pri takovémto ttidéni jsou tidéna data uchovavana naggich zaznamovych médiich
(disk nebo #ive paska) aifistup k nim je omezen rychlosti tohoto média. Dgiédpoklad je,
Ze soubory jsou na tomto médiu uloZzeny sekm&ra my mame fistup pouze k jednomu,
nebo omezenému o zaznam. Takovyto druhitidéni je nevyhnutelny, pokud je objem dat
pro setidéni vétSi nez operai pangt’ stroje. Potom je nutné mit v patnjen ¢ast €chto dat
a zbytek uloZzeny na zaznamovém médiu.

Problémem je zde také, Zét$inou dopedu nemame znalost o velikostidéného
souboru. Faktorem, na ktery bychonglinv této situaci brat ohled je také to, z&stup do
souboru trva o mnoho déle nez porovnani dvouiprvka druhou stranu nanistava volna
vétSina operéni pantti, takZze s ni nenteéba pilis Sefit.



3  VNITRNI ALGORITMY T RIDENI

3.1 Klasifikace

Tyto algoritmy se pouZivaji profitiéni poli gimo v operani pangti pocitace.
Po tchto algoritmech vyZadujeme, aby byly Setrné nambyyuZzité poitacove pansti (kdyz
uz v ni maji nahrané celédéné pole). Jde tedy o to, aby permutace, kterouypvykvareji,
vznikalana mis¢ a proto metody, které vytigi kopii pole, pro nas nejsottilis zajimave.
Dobrou gedstavu o kvalg algoritmu dostaneme, pokud budemesiim pocet
pottebnych porovnani kit C a paet potebnych pesurii prvka M. Mezi algoritmy nizeme
vypozorovafttyii zakladni metody, kterymi algoritmus pracuje [2];
e Tiidéni vymenou:
V souboru se vzdy najdedakou metodou zavislou na konkrétnim algoritmu)
n¢jaka dvojice prvk, ktera je ve Spatném faai, a tyto prvky se navzajem
zameni.
e Ttidéni vkladanim:
Ze souboru nesazenych dat se postupbere polozka po polozce a vklada se
na spravné misto viggeném souboru.
e Triideni vyberem:
V souboru se vzdy najde nejmensi ze zbyvajicicktfid&nych polozek a ulozi
na konec postugnbudovaného $azeného souboru (v kterém je tato hodnota
nejwetsi).
e Tiideni rozcklovanim:
Vstupni soubor se roZd na casti, které se (typicky rekurzigh seadi;
vysledné skazenécasti se poté slall takovym zfisobem, aby i vysledek byl
sdazeny.

3.2 Vybrané algoritmy tFidéni a jejich popis

Metody gimeého tidéni do sebe zahrnuji ty nejjednodudgditi algoritmy. Jsou to
algoritmy (Bubblesort, Insertionsort, Selectionsokteré pracuji na mist jsou kratké a
jednoduché. Jejickiasova slozitost je&Sinou viadu O(?). Je tedy jasné, Ze nejsoiilig
pouzitelné pro velké objemy vstupnich dat, ale pbokeni mnozstvi datighs velké, neni
tireba vybirat filis slozity algoritmus — obzvlaStkdyz pihlédneme k rychlosti dneSnich
pocitaci.

Naproti tomu nefimé, slozZi¢jSi metody jsou schopné&zet i viadu O( log: n) a tim
jsou pro nas zajimavé (Shellsort, Heapsort, Quitkso

3.2.1 Bubblesort —kidéni primou vyménou

Tento algoritmus je typickym zastupcem algofitmpouZzivajicich metoduritdeni
vyménou. Je to v podstanejjednodussi a nejintuitig¢jsi algoritmus prorfdéni vibec. Jeho
princip je takovy, Ze prochazi pole stale dokola zadatku do konce. Pro kazdy prvek
provede porovnani s jeho sousedem a pokud nejsty prpoZzadovaném padi, zamni je.
Pokud v ptichodu celym polem neprovede ani jednu &am je jasné, ze pole je Hetné a
algoritmus koui [8].

Algoritmus se vyskytuje v mnoha variacich a vylepéb. Resto je to algoritmus
pomaly a neefektivni. Vyuziva se hlavpro vyukové dely, v jednoduchych aplikacich nebo
jednoréazo¥. Jeho implementace je velmi jednoducha.

Algoritmus pracuje na mist(nevyZaduje pomocnou péti), je stabilni (prvkm se



3 Vnittni algoritmy tidéni

stejnym kl€em nendni vzajemnou polohu), pgatmezi girozenéiadici algoritmy {ast&né
sd'azeny seznam zpracuje rychleji nez maseny).

Program 3.1. Bubblesort

pr ocedur e BubbleSort;
var
zameneno: boolean;

i integer;
begi n
r epeat
zameneno := false;
fori:=0 t o length(seznam) - 2 do begin
i f seznam(i].klic > seznam[i + 1].klic t hen begin

Zamena(seznamli], seznam[i + 1]);
zameneno := true;
end;
end;
until not zameneno;
end;

Analyza fideni vymenou:

Algoritmus se da je8tvylepsSit napiklad tim, Ze si budeme pamatovat pozici posledni
vymeny a v kazdém dalSim jchodu hlavnim cyklem za tuto pozici jizZ nebudemehZaet,
protoZe za ni jsou data jiz Heltna. Zn&n¢ se tim snizi p&et kroki s porovnavanim.

Zajimavé na tomto algoritmu je, Ze je velice rychhp jiz setidéné posloupnosti. Je
to dano tim, Ze pro takovou posloupnost algoritmamusi ani jednou prohazovatipdi
poloZzek a po prvnim pchodu posloupnosti kén DalSi zvlastnost je, Ze pokud je negi
poloZka na z&atku dat, dostane se na své misto na kéitEing posloupnostidhem prvniho
praichodu algoritmu fes posloupnost, naopak polozka s nizkou hodnottie, kha konci
posloupnosti, bude prochazet na své misto jen vebmialu.

Z toho plyne dalSi moznost vylepSeni a to je preehéposloupnosti 8tdlaw shora a
zdola. Tomuto postupu $ika Shakesora je oproti ivodnimu algoritmu o hodirychlejsi.

VSechny popsané modifikace ovSem gempaiet potebnych zamn polozek
posloupnosti. Jediné co se &my je p&et porovnani hodnot.

3.2.2 Insertionsort — Fidéni pFimym vkladanim

Tento algoritmus je ajp velmi jednoduchy, pracuje tak, Ze vezme polozZéie @ viozi
ji na jeji misto v posloupnosti. Provadi to takvezme prvek posloupnosti a porovna ho vzdy
s jeho levym sousedem, pokud je tentdSk tak tohoto souseda posune o jednu pozici
doprava. To 84 dokud nedosahne &tku posloupnosti nebo dokud neni soused men&. Pot
vloZi porovnavany prvek na uva@mou pozici [11].

Opct pracuje na mist je stabilni a prozeny.

Program 3.2. Insertionsort

pr ocedur e InsertionSort;
var
i, j: integer;
x: TPrvek;
begi n
fori:=1 t o length(seznam) - 1 do begin
X = seznamli];
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ji=i-1;
whil e (j >=0) and (seznamlj].klic > x.klic) do begin
seznam[j + 1] := seznam([j];
dec(j);
end;
seznam[j + 1] := Xx;
end;
end;

Analyza fideni vkladanim:

Algoritmus ma nejlepsi vysledky naigaem cast&né (nebo Upld) sdazenych
seznamech. Na nahodnych datech nijak nevynika,émemocet porovnani nutny k sazeni
je 0 mnoho mensi, nez u bublinovékaodni.

Postup Ize vyrazn vylepSit pokud pouzijemeémkou metodu, ktera nam paie
rychleji najit misto, kam prvek vilozit. Wdomime-li si, Ze posloupnost, kterd vznika je
sdg'azena, Mmzeme pouzit k vyhledani spravné poziceriidgd metodu pleni intervalu. Tato
metoda se jmenujeinarni vkladani Tento algoritmus je velice rychly na posloupnokstieré
jsou velmi neusp@dané na zatku, nebo jestlépe na opin¢ sdazené posloupnosti, protoze
pro metodu pleni intervalu je jednodusSi nalezeni mista pr@emd prvku na levém konci
posloupnosti, nez na pravém. Toto je charaktekistpro nefirozere se chovajici algoritmy.

3.2.3 Selectionsort —idéni pFimym vybérem

Je to metoda, ktera je v principu opakem metodgddhi. Lze ji charakterizovat tim,
Ze najde nejmensi prvek v seznamu, umisti ho ¢&tedaposloupnosti a poté pracuje uz jen s
n- 1 prvky. Tento postup se opakuje, dokud se nedogdkonec posloupnosti [1].

Algoritmus je ot velmi jednoduchy, stabilni, pracuje na réiatje grirozeny.

Program 3.3. Selectionsort

pr ocedur e SelectionSort;

var
i, j, min: integer;
begi n
fori:=0 t o length(seznam) - 1 do begin
min :=;
forj=i+1 t o length(seznam) - 1 do begin
i f seznam[min].klic > seznam([j].klic t hen begin
min ;= j;
end;
end;
Zamena(seznamli], seznam[min]);
end;
end;

Analyza fideni vykerem:
Patet porovnanych kit nezavisi na jejich uspadani, takze z tohoto pohledu je
metoda mé# prirozena neZazeni vkladanim. Nicmérpacet porovnani nekleséa ani nestoupa

s ohledem na uspédani posloupnosti. To je za¥imo i pevié danym pdtem piichodi cykly.
Z toho vyplyva i peva dany pd@et gresuri.

3.2.4 Shellovottidéni — tfidéni vkladanim

Je to vylepSeny algoritmus metodiimého vkladani. Navrhl ho v roce 1959 D. L.
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Shell. Vyuziva toho, Zéazeni vkladanim je velmi efektivni, pokud je pogloast gedem
alespa castén¢ setidéna a Ze je neefektivni na hodnotach blizkyclingru, protoze
posouva vzdy jen o jednu pozici.

Shellovo tidéni proto vylepSujeitdéni vkladanim tak, ze porovnava prvky, které jsou
od sebe vzdélené odity krok. To umoauje prvku konat rychlejSi kroky k jeho vysledné
pozici. Nad posloupnosti je provedengolik prichodi, pokazdé s mensim krokem, posledni
krok je pak jednotkovy a je to v podstaistda metodaitdéni piimym vkladanim, ale s tim
rozdilem, Ze data jsou jiz p@mmé setidéna.

V porovnani s typenridéni, jako je nafiklad bublinové, u kterého trva velmi dlouho,
nez se mald hodnota z konce posloupnosti dostamgeftnom kroku) na své misto, je
Shellovo tideéni efektivni v tom, Ze v prvnich fichodech posloupnosti posouva malé hodnoty
z konce na zatek velkymi kroky [1].

Metoda neni stabilni a ankipzenost metody neni zcela jasna, nicén@racuje v
misg a je ze zatim uvedenych algoritmejrychlejsi.

Program 3.4. Shellsort

pr ocedur e ShellSort;
var
i, j, krok: integer;

x: TPrvek;
begi n
krok := length(seznam) div 2;
whi | e(krok > 0) do begin
for i:=krok t o length(seznam) - 1 do begin

=i
X := seznamli];

whi | e (j >= krok) and (seznam]j - krok].klic > x.klic) do
begi n
seznam([j] := seznam]j - krok];
j =] - krok;
end;
seznam[j] == x;
end;
krok := krok div 2;
end;
end;

Analyza fideni podle Shella:

Algoritmus je zajimavy tim, Ze je velmi citlivy naelikost kroku. Obeach je
doporieno aby nasledujici krok nebyl nasobkemdghoziho (coz neni v uvedenétikfadu
dodrzeno a krok je &en dwma). Kazda sekvencegldni je sice funéni, protoze dojde
nakonec k jediice, dosud ale neni znamo, jaka sekveritend je nejvykongjsi. Shell sam
doporuil délenin/ 2 a dale, jako vifkladu, ale u gkterych jinych posloupnosti¢teni je
dosazeno je8tlepSich vysledk

Podle Shellovadeni bylo dosazeno slozitogadu O(?). Jinym zgisobem dleni Ize
dosahnout az @f"?) [10].

3.2.5 Heapsort +azeni haldou, stromovéitidéni

Tridéni metodou vybru je zaloZzeno na opakujicim se ¥l nejmensSiho kie zn
prvka, potomn — 1 prvka atd. K vyhledani takovéhoto nejmensiho prvku j&gdman — 1
porovnani ;1 — 1 prvki pakn — 2 porovnani atd. Ke zlepSemidéni metodou vybru je tedy
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vhodné, ziskat &Si mnoZstvi informaci z porovnavani v ramci kazd@nichodu, nez je
pouze informace o pozici nejmensiho prvku [1].

Nap‘iklad pomocin / 2 porovnéni se da ziskat nejmenst lazdé dvojice prvk,
dalSimn / 4 porovnanim se da dir mensi kl€ z predchozich nalezenych mensicheli
Nakonec pomocih — 1 porovnani mizeme sestrojit strom znazeény na obrazku 3.1, jehoz
koten obsahuje nejmensi prvek posloupnosti.

12 06

44 12 18 06

44| [55] [12]| [42] [o4]| [18] |os| |67]

Obr. 3.1. Opakovany vy mezi deéma klici

V dalSim kroku odstranime nejmensSi prvek Zeke stromu a sdasré tento prvek
postupr ve strond nahradime bdi prazdnym vrcholem vifpad: listu, anebo odpovidajicim
druhym (tedy ¥tSim) prvkem z kazdé porovnavané dvojice, ve ksm@rvek vyskytoval.
Opakovanim tohoto postupu ziskavdme wekd stromu druhy nejmenSi prvek dané

posloupnosti. Tento prvek vyloime stejnym zfisobem. Takto pokiajeme az do konce —
tedy do té doby, dokud strom neni prazdny.

12 18

44 12 18 67

[44] [ss] (12} (o] [o4f [8] [ [e7]

Obr. 3.2. Zaplani prazdnych vrchdl

Muzemefict, Ze kazdy krok vydru vyZaduje pouze leg porovnani. A celko¥ je
potteban kroki k sestrojeni stromu a log, n zakladnich operaci v ramci procesu &b
To je vyrazné zlepSeni proti ostatnim metodam, ékfmincipialré vyzadujifad n* operaci,
dokonce i proti Shellovuridéni, které vyzaduje v nejlepSin¥? kroka.

Heapsort

Metodu stromoveéhoiidéni pouziva metoda zvana Heapsortitdéni haldou. Je to
metoda, ktera zlepSuje stromovieléni.
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Halda je definovana jako posloupnostli
h|, h|+1| ,hr
takovych, Ze plati:
hi < hy;
hi < hgiva
pro vSechna =1, ... ,r / 2. Pokud je binarni strom (vzdy sd&icpouze na d¥ vétve)
reprezentovan polem, jako na obrazku 3.3, itiakdi stromy na obrazku 3.4 a 3.5 jsou haldy a
plati: prvekh; je nejmensi prvek haldy = min(y, ... , hy).

hs hs
h. hs hs h-
o] ) [ [ ) b & [
Obr. 3.3. Pole h zobrazené jako binarni strom
/ hi \
42 06
55 94 18 12

Obr. 3.4. Halda se sedmi prvky

(09)
42 (12)
55 94 18 (44)

Obr. 3.5. Halda roz&na o prvek s kiem 44

Predpokladejme, Ze mame danou haldu s ptvky... , h: (pro réjakél ar) a Ze do ni
méame pidat novy prvekx tak, abychom dostali roZéhou halduh, ... , h,. Jako piklad
vezmeme haldby, ... ,h; znazorgnou na obrazku 3.4 a ro#igne ji doleva o prvek, = 44.

Novou haldu sestrojime takto: nejprviiipdime prvekx kofeni stromu a potom ho
postup@ porovhame a vygmime vzdy s menSim prvkem. V uvedenéiiklpdu je prvek s
klicem 44 nejprve porovnan s d¢im 6, potom 12 a nakonec vznikne halda zobrazend na
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obréazku 3.5.

Nyni zformulujeme algoritmus tvorby haldyrdépokladame, zé a r jsou indexy
oznaujici prvky, které jeitba v ramci kazdéhoigchodu vyminit. JAdrem algoritmu je
procedura, kterd je uvedena jako program 3.5. d® g¢le h,, ... , h, a gitom prvky
B2+, ... , hy UZ tva@i haldu, protoZze Zadné dva indexgr nejsou takové, zZe by platito= 2.
Tyto prvky tvai spodniradu binarniho stromu a nevyZaduji Zzadné tesmténi.

Program 3.4. Tvorba haldy

pr ocedur e VytvorHaldu(l, r: integer);
var

i, j: integer;

x: TPrvek;
begi n

i=1

ji=2*0

X := seznamli];

whilej<=r do begin
if j<r t hen

i f seznamlj].klic < seznam[j + 1].klic t hen
=i+
i f x.klic >= seznam([j].klic t hen

break;
seznam([i] := seznam[j];
=]
ji=2%
end;

seznamli] := x;
end;

Halda se tak kazdym krokem rodSidoleva o jeden novy prvek, ktery se
prostednictvim procedury VytvorHaldu dostane na spravoazici.

Program 3.5. fiidéni haldou s vyuZitim procedury VytvorHaldu

procedur e HeapSort ;

var
I, r, n: integer;
x: TPrvek;
begi n
n := length(seznam) - 1;
[:=(n div2)+1;
r:=n;
whilel>0 do begin [lvytvo  teni haldy
l:=1-1;
VytvorHaldu(l, r);
end;
whiler>0 do begin llset  zid &ni
Zamena(seznam][0], seznam|r]);
r:=r-1;
VytvorHaldu(l, r);
end;

end;
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Algoritmus tvorby haldy je vi& v prvnim cyklu while programu 3.5. Pokud chceme
ziskat prvky v usp@daném tvaru, musime vykonat kroka vytvoreni haldy, picemz
muzeme po kazdém kroku zieme haldy vybrat nasledujici prvek.

Posledni otazky, na které musime najit odpoysou: kde umistit jednotlivé prvky z
kofene haldy a jestli je moZn#déni na mist. Samo¥ejme existuji FijatelnareSeni. V ramci
kazdého kroku vybereme posledni prvek haldy a ha jmisto umistime prvek z teme
haldy. Potom pouzijeme proceduru VytvorHaldu, pomkieré dostaneme prvek na své
misto. Je na to piban-1 krok.

Toto je nazn&no v druhém cyklu while programu 3.5.

Analyza fideni haldou

Na prvni pohled neni Uprjasné, jestli ma tato metoda dobré vysledky. Jeato, Ze
nejprve se velké prvkyipsouvaji na zZatek posloupnosti a az potom sérgau [fesouvat na
SVoji spravnou pozici. Proto se tato metoda ned@pge pro malé mnozstvi priukn. Na
velkémn je tdéni haldou naopak velice efektiviiim w&tsi n tim lepsi vysledky. Dobré
vysledky dostavame i oproti Shellowtidéni. Nejhorsi vysledekiidéni dosazitelnydeénim
haldou jen log, n.

Neni Uplr¢ jasné jaky vstup je pragitiéni haldou nejlepSi nebo nejhorsi. Jevi se ale, Ze
nejlepsi vysledky dosahuje na zdrojovych posloufaabs které jsowtast&né nebo Upls
sdazené v opmém pdadi. Je to znakem niémzert chovajiciho se algoritmu. fiéni
haldou se také chova nestabiln

3.2.6 Quicksort — ¥idéni rozdélovanim, rychlé tfidéni

Tento algoritmus je povazovan za nejrychlejSi atgars pro tidéni poli. Princip
algoritmu je zaloZzen na tom, Ze nejefekdj&h vymény jsou na velké vzdalenosti.
Predpokladejme, Zze manmeprvka s obracenym pgadim klta. Tyto je mozné sédit
pomocin / 2 vymeén. Nejprve se {) tom porovnaji prvky na levém a pravém konci
posloupnosti a potom se postupuje z obou stran&n@mu konci a pichod se zakan
uprosted. Toto samaejme plati, jen pokud vime, Ze fadi prvki je op&né [1].
Pokusime se tuto konstrukci zuZzitkovat pro vyera algoritmu, ktery by byl schopny
realizovat zadané ukony:
e Vvybrat libovolny prvekk z ttidéného pole
e prohledat prvky zleva, pokud se nenajde praek x, potom prohledat prvky
zprava, pokud se nenajde pnak x
Dale je pateba tyto dva prvky vyinit a pokr&ovat v procesu prohledavani a wm
dokud se nesetkame verestu pole. Vysledkem tohoto je rozloZzeni pole na dsaky.
V levém jsou vSechny prvky menSi nez prvet v pravém useku jsou viechny prviy§sy,
nez prvekx. NasSim cilem je ovSemisaeni pole. To je mozné &ldt rekurzivnim rozdenim
Useki na mensi a menSi az se dostaneme na jednotkdwgé Use

Program 3.6. Quicksort

pr ocedur e QuickSort(l, r: integer);
var
i, j: integer;
x: TPrvek;
begi n
i=1
ji=r
X :=seznam[(l +r) di v 2];
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r epeat
whi | e seznam(i].klic < x do
i=i+1;
whi | e x < seznam[j].klic do
j=i-1
ifi<=j t hen begin
Zamena(seznamli], seznam[j]);
=i+ 1
j=i-1
end;
until i>j;
ifl<j t hen

QuicksSort(l, j);

ifi<r t hen
QuickSort(i, r);
end;

Analyza fideni pomoci Quicksort

Program vybere prvek, takzvampivot podle kterého rozdi posloupnost na dv
priblizné stejnécasti (algoritmus také patdo #idy algoritmiu rozcEl a panuj). V &chto dvou
¢astech pak ifgsune prvky mensi ngiivot nalevo a ¥tSi napravo. Poiphazeni $tSich a
mensSich prvik se algoritmus rekurzi¥nzavola na jednu z rozknych c¢asti a potom na
druhou.

Velmi dalezita je volbapivota, neni nejvhodgSi volit prvek z prosednicasti pole,
nebo nahodny prvek, ale prvek, ktery se bifidianu(hodnota, ktera je mensSi nebo rovna
polovire prvka a WtSi nebo rovna druhé polovinprvki) dané posloupnosti. Vypet
medianuje ovSem porrné pomala zalezitost, protoZe jéeba projit celou posloupnost.
Pouziva se tedy nasledujicich metod:

e dané pozice posloupnosti — velmi nevyhodné, vzime#leiomu, Ze nemame
piehled o ostatnich prvcich. V programu 3.6 je poprostedni prvek.

e nahodna pozice — pamé pouZivana metoda, pokud je pozice pivota opravdu
nahodna, &i algoritmus v Qf log. n) [9].

e Vvybér medianu z vice nahodnych (nebo i fixnich pozie)zeme pouzitizny
pocet prvk.

Je dokazano, Zze Quicksort je metoda nejrychlejShatadnych vstupech, ovSem v
krajnich gipadech bzi v tadu O(?), coz ji diskvalifikuje v ®kterych aplikacich. Je to
nagiklad tehdy, pokud je jakpivot vybran pokazdé ne§tSi prvek Useku, coz #pobi, Ze
jeden podusek bude mit jednotkovou velikost a drobige tak velky jako celd posloupnost
bez jednoho prvku.

Algoritmus Ize implementovat i nerekurziznProvede se toipvedenim rekurze na
iteraci. Problém je v tom, Ze je peba uchovavat udaje o Usecich pole, protoze vélimne
pole na d¥ ¢asti, ale neriizeme je zpracovat zaraveProto se pouziva zasobnik, do kterého
piidavame udaje o Zatku a konci useku. Nerekurzivni verze je ve vylsled réco rychlejsi,
protoZe nedochazi ke stalému volani funkci a m&i@ostorovou natmost.
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3.3 Hehled

Na konec pehledu metod vnihiho #idéni, musime uvést jak jsou navzajem tyto
metody efektivni.

3.3.1 HRehled metod z hlediska pé&u operaci

Na za&atku jsme uvedli, Ze algoritmy je dobré posuzovatle p@tu porovnani
(hodnotaC) a pesurii (hodnotaM) prvki, potebnych k sétdéni posloupnosti. Testy byly
provadny na datech o velikosti 200 a 400 pivPata byla sétdéna, nahodé uspdadana a
opané setidéna.

Testy byly provasny pomoci programu, ktery jsem naprogramoval v &l
Delphi 7, algoritmy jsou implementovany podle zdedenych gkladu.

Tabulka 3.1. P&y presuri a porovnani

N 200 prvka 400 prvki
azev
Setidénda | Nahodna | Opma Setidénd | Ndhodna | Opma
Bubblesort C 200 36400 40200 400 153600 160400
M |0 9990 20096 0 38771 80174
Bubblesort2* C |200 19472 20300 400 79187 80600
M |0 9990 20096 0 38771 80174
Insertionsort C 200 10174 20100 400 41171 80198
M |0 10179 20293 0 41178 80570
Selectionsort C 20100 20100 20100 80200 80200 80200
M |201 201 201 401 401 401
Shellsort C |1210 2049 1790 2811 5261 4154
M |1210 2149 1982 2811 5465 4545
Heapsort C 1492 1427 1330 3407 3265 3074
M 1988 1861 1705 4372 4148 3826
Quicksort C |1421 1961 1419 3242 4223 3240
M 130 422 228 266 939 460

* VVylepSena verze Bubblesortu, ktera nezachazie@tasnych polozek

Z tabulky je vidt, Ze jednoduché fpmé metody fidéni jsou velice efektivni na
setidéné posloupnosti (naSim cilem ovSem nebylditt setidéné), ale na neuspadanych
datech (i pordarné malého objemu) je @et operaci, oproti sloZjSim metodam opravdu
velky. Navic pdet operaci roste exponenciglcoz neni dobre.

SlozitjSi metody jsou na tom o mnoho I|épe, fildpd Shellsort, i kdyz je to jen
vylepSeny Selectionsort, vykazuje p&nmé malé mnozstvi operaci. Nejrychlejsi je jiz podle
nazvu Quicksort, ktery ma sicétsi paet porovnani nez Heapsort, ale nékalikanasobg
mensi poet presuri.

Pfi porovnani algoritmu samgme také zalezi na tom, ktera operacéefon nebo
porovnani) trva na naSem {itai déle. Obec# je to gesun prvki, ktery vyZzaduje zapis do
pantti. Porovnani je na dnesnich strojich operace @elychla, je to vidt v tabulce 3.3, kde
je métena doba &u algoritmu. Algoritmy, které na s&déné posloupnosti nevyZzaduji Zadny
piesun probBhnou téngi okamzit.
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3.3.2 Hehled podle vlastnosti algoritni

Nasleduje srovnani podle teoretickétdmu casové narénosti algoritnd, stability a
piirozenosti. Je viét, Ze fad sloZitosti udavd, jak rychle stoupa@boperaci ve vztahu k
velikosti vstupniho souboru [4], [5].

Tabulka 3.2. Slozitost algoritim

Nazev : Casova slozjtost Pangt Stabilni | Rirozena Metoda
Min Pramer Max

Bubblesort | Of) o(r?) o(m?) 0(1) ano ano | zasma
Insertionsort| Of) o(r?) o(?) 0(1) ano ano | vkladani
Selectionsort Qf) o(r?) o(?) 0(1) ano ano | vy&r
Shellsort ? ? a® 0(1) ne ano? | vkladani
Heapsort Oflog.n) [ O(nlogn) |O(nlog.n) O(1) ne ne vybr
Quicksort Ofilogn) |O(nlog.n) |O@M) o(1)* ne ne zarmtna

* zalezi na implementaci, &ité verze vyzaduji dodateou pangt

Pro Shellovoifdéni zatim nebylyady slozitosti nalezeny a aniifwzenost algoritmu

Je vidtt, Ze pouzitim rychlych metodidéni se gipravime o stabilitu algoritmu. Pokud
je tedy posloupnostiténa podle gjakého sekundarniho k#, je poteba ji po provedeni
ticideni setidit jeS€ podle ®&j (pokud nepouzivame komplexni porovnavaci funkmy, mize
celkovy procesitdéni zpomalit, ale proti pouZzititpmych metod to neni nijak bolestné, z¥las
na velkém souboru, kde ustycas roste exponencid@s patem prvki.

3.3.3 Porovnani podle doby trvani algoritmu

DalSi uziténé porovnani je podléasu patebného k séideni néjaké posloupnosti v
zavislosti na velikosti a tvaru vstupnich dat. Ro@ni jsem provedl na s&lénych, opané
setidénych a nahodh uspdadanych vstupnich datech, vstupni datdynvelikost 5 000
a 10 000 prvi.

Testy byly provadny pomoci programu, ktery je znémv 8 3.3.1. Programu byla
prectlena priorita ,realtime”, vSechny testy byly proesy na stejném stroji (AMD Athon
1133Mhz, 512MB RAM). Vysledky jsou uvéaay v milisekundach.

Vysledky se liSi od analytickyctadi slozitosti z tabulky 3.2. Je to proto, Ze fiklad
pro Quicksort neni nejhorsi moznosti émasetidéna posloupnost, aleipad, kdy je vybran
Spatré pivot. Vybér pivota se ovSem da ofietprogramoy, daleko pravépodobrjsi je, ze
dostaneme opa¢ setidénou posloupnost.

Vysledky jsou samdejme jen orient&ni, a na jinych datech se budou liSit.
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Tabulka 3.3Casova narénost v milisekundach

Nazey 5 000 prvk 10 000 prvik
Setidéna Nahodna Opma Settidéna Nahodna Opma
Bubblesort 5 5388 10395 5 22172 43273
Bubblesort2* 5 5248 10245 5 21301 42200
Insertionsort 5 2133 4436 5 8963 18717
Selectionsort 120 120 150 460 470 610
Shellsort 3( 40 70 100 80
Heapsort 30 30 25 g 65 60
Quicksort 5 17 5 15 35 20

* VylepSena verze Bubblesortu, ktera nezachazietttd&nych polozek

Pro zajimavost jsem pidil jeS€ vysledky Shellsort, Heapsort a Quicksort pro
100 000 prvk.

Tabulka 3.4. RychlejSi metody na vetSim objemu dat

i 100 000 prvk
Nazev — - ; .
Setidéna Nahodna Opma
Shellsort 1172 1893 1372
Heapsort 832 1000 811
Quicksort 245 531 300

v

Z tabulek je vidt propastny rozdil meziipmymi a slozi¢jSimi metodami. To co
Quicksort zvladne #hem par milisekund, provadi Bubblesort dokoncsolik desitek
sekund. Je tedy jasné, Ze pro jakékokSiy soubory dat jsouifmé metody nepouzitelné.
Jejich nasazenim do takovychto podminek bychom mé@§ram naprosto nesmysin
zpomalili a to by jist nepotSilo uzivatele naSeho softwaru.



4  VNEJSI ALGORITMY T RIDENI

Tento druh algoritr jiz v dneSni dob nema pilis velké opodstatini, jelikoZz dnesni
velikosti operanich pandti dosahuji 8kolika gigabaji. Navic je moznost roziit cely
proces itidéni na vice péitaca (nagiklad Quicksort se da pammé lehce paralelizovat).
Jediny problém je potom dopravit data na jin¢ipa a tam je rozidit a zaslat z§t.

V dnesni dob navic pro ukladani dat pouzivame wigpdatabazové systémy, do
kterych se data ukladaji {¢zn¢ a pokud je z nich pt#ba ®jaky vystup, stéi zaslat na
databazovy systém dotaz mikad v SQL jazyku (Structured Query Language -
strukturovany dotazovaci jazyk) a data dostanem# pfesrt v takové fornd jaka je
poZzadovana na stramlienta.

Pokud jde o dnes popularni r&hd databaze (pohlizeji na data jako na tabulky),
vétSinou vyuZzivaji takzvané indexy. Jsou to vybramélroty, které databazovy program
udrZuje stale s&idéné mimo vlastni data a je k ninfilpZena informace, kde se nachazeji
data, kterd k danému &lipati. Indexy umo#uji velice rychly gistup k uloZzenym polozkam.
Indexovana data jsou dema @i navrhu databaze s ohledem na to, jaka data &évf@ams
budeme Bhem pouzivani aplikace spolupracujici s databdzagovat. VysplejSi systémy
mohou indexy generovat podle toho, jaké jsouhkladeny poZzadavky.

Pokud do databazeripude réjaka polozka, je obvykle zapsana jako dalsi prvek d
souboru uchovavanych dat, aleckipodle kterého se data indexuiji, jgdan na spravné misto
indexované posloupnosti — tot@e byt provedeno velmi rychle, protoze posloupidéxi
je udrZzovana s#tiéna.

Vne¢Si tiideni

V minulosti byly uvedené metody viritiho ¥idéni nepouzitelné, pokud se soubor dat
neveSel do opetai panéti pocitace. Paralelizace procesu nebyla mozna z tahmdl, Ze
pocitace zabiraly skolik mistnosti a byly velmi drahé, jak naifxeni, tak na provoz, proto
nebylo mozné jich mit vice najednou. A pokud byhpgmjeny, tak rychlost fignosu dat
nebyla nijak zavratna. Ost&trani paitate nebyly nikterak rychlé proti dneSnim stioj.

V té dol& se obyejn¢ pracovalo se sekveénimi pangtovymi zaizenimi jako jsou najklad
magnetické pasky.

Charakteristickou vlastnosti sekwaich soubak je, Ze v kazdém okamziku je k
dispozici pouze jeden prvek souboru. Vzhledem kutmmsilnému omezeni je peba
pouzivat jiné technikyftdéni nez utidéni poli.

Nejpouzivasjsi je technika fimého sldovani [1]. Znamen4 to spojovani dvou a nebo
vice posloupnosti do jedné 8déné posloupnosti pragdnictvim vykkru mezi momentath
piistupnymi prvky. Sltovani je podstathjednodussi a pouziva se jako pomocnéa operace pro
slozitjSi procesifidéni sekverinich soubal. Jednim z nejjednodussSich algoritwnéjSiho
tiidéni slutovanim je pimé sliovani, které pracuje takto:

1. posloupnosA rozclime na d¢ polovinyB aC

2. spojovanim prvik do uspsadanych dvojic se posloupno&ia C slowi do
noveé posloupnosi\'

3. na posloupnod' se aplikuji kroky 1 a Zimz dostaneme uspaan&tverice

4. prvni ti kroky se postuph opakuji, tim ziskavame usi@mlané osmice atd.,
pokazdé se zdvojnasobi délkacsiuanych posloupnosti. Algoritmus kiin
tehdy, kdyz je cela posloupnost uiidana.

Takovyto algoritmus poeboval pro svowinnost ¥i zaznamové pasky. Vzhledem k
tomu, Ze faze rozdeni dat nefinasi zadné iguspdadani dat, je tato faze neproduktivni.
Navic tato faze i@dstavuje téri polovinu vSech kopirovacich operaci. Snahou jg tatb



4 VrejSi algoritmy tidéni

fazi odstranit, coz se da lehce¢lad tak, Ze spojime roztbvani a sldovani do jedné faze.
Namisto sldovani prvki do jedné posloupnosti, se budou prvky rovaiom rozclovat na

dvé pasky. Je tim odstrana polovina kopirovacich operagimZ dochazi k vyraznému
zrychleni. Nicmé# je poteba je&t ¢tvrta paska.
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5 ZAVER

V préaci jsem definoval probléntitiéni dat. Popsal vybrané algoritmkidéni a na
zawr jsem zhodnotil jejich efektivitu &asovou narénost.

K tomuto &elu jsem zhotovil péitacovy program v Delphi. Tento program slouZi
nejen k vizualizaci vybranych algoritmale také zobrazuje pet presuri, porovnani a délku
celého procesuriténi, ktera ovSem ip malém pdétu polozek, se kterymi se pracuje, neni
piiliS vypovidajici. Pro rfeni s velkym p&em polozek bylo zapt#bi program
prekompilovat, tak aby gdtal s opravdu velkym gitem poloZzek. V BZicim programu je
MOoZno pouze nastavit jakou posloupnost vygener@ekidéna, ndhodé uspdadana, opmé
sefidéna), nasledhivybrat algoritmus a spustitidénti.

Pt tvorbé programu a naslednémeérani jsem zjistil, Ze v dneSni dbmeni do
uréittho mnozstvi prvk v tiidéném seznamu (asi do tisice piykvelky rozdil mezi
jednotlivymi algoritmy, jejich rychlost nebo pomatoje sice nezpochybnitelna, ale na
rychlém pa@itCi ¢loveék tiidici proces ani neni schopen zaznamenat. Sajn@z pokud je
tiéideéni jediny ukon, ktery by nas program konal @atiby jej s velkou frekvenci, je dobré
pouzit rEktery z vysglejSich postup tiidéni. Na malém mnozstvi dat a pokud neni funkce
ticideni prilis vytéZovana, se neni geba trapit s implementacéjaké slozi€jSi metody.

Obrovskych rozdil ale dosahneme, pokutidime posloupnost, kterd mageo prvki
v fadi desetitisié. Na takovychto posloupnostech jsotinpé metody nepouZzitelné a jejich
pouZziti se rovna mrhéni strojovytasem.

V piehledu je zmiéno pouze #kolik nejzakladwjSich algoritnt, kazdy je ale
né¢jakym zpisobem jedingny & uZ je to jednoduchost nebo rychlost, ale héapnacuje
kazdy odliSnym zfisobem. Za dobu, po kterou pouzivameif@de vzniklo rékolik desitek
algoritmi pro tidéni posloupnosti. ¥Sina z nich pak vychézi pré&ze zmignych reékolika
zakladnich postup nagiklad existuje postup, ktery kombinuje Quicksop@anrekolika jeho
prichodech pejde na Heapsort, kterym operaci dokion

Existuji jest algoritmy, které vyZaduji ke svéinnosti dodaténou pandt nebo

M s

Jejich vyhodou je ovSem rychlosit§i nez u algoritr pracujicich na mist
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