Algoritmizace

Daniel Prtsa, Robert Pénicka
2025



" P‘r',ehled

Selection, Insertion a Bubble sort

Quicksort

Stabilita razeni

Algoritmizace



O
0

[ ]
e !

O

slido

Join at slido.com
#403516

(D Start presenting to display the joining instructions on this slide.



slido

Které z uvedenych
radicich algoritmu byste
zpameti naprogramovali?

( Start presenting to display the poll results on this slide.



" Hs=Selection sort (Fazeni vybérem)

Neserazeno J Serazeno J
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Selection sort

for (1 = 0; i < n-1; i++) {
// select min
jmin = 1i;
for (J = i+1l; j < n; J++)
if (a[j] < a[jmin])

jmin = j;
// put min
min = a[jmin];
a[jmin] = a[i];
a[i] = min;
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Selection sort

pfresuny ... 3, pocet testu (porovnani) ... n-k

n-—1

testu

&
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n—1
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3=3(n—-1) Celkem (n—k)==mn?*—-n)
2, 2

Asymptoticka slozitost Selection sortu je @(n?).
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[— Audience Q&A Session

(D Start presenting to display the audience questions on this slide.
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" =nSertion sort (fazeni vkladanim)
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Insertion sort
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T Insertion sort
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Insertion sort

for (i = 1; 1 < n; i++) {
// £find & make
// place for a[i]
insVal = a[i];
j = 1-1;
while ((j >= 0) && (a[j] > insVal)) {
a[j+1l] = a[]jl’
j-=7
}
// insert al[i]
a[j+l] = insVal;
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k testt+1 = presunu

Insertion sort

Krok k J

testu ... 1 (nejlepSi pripad) az k (nejhorsi pfipad), v pruméru (k+1)/2
presunu ... 2 (nejlepSi pfipad) az k+1 (nejhorsi pfipad), v priméru (k+3)/2

Celkem testl J Celkem presunt J
nejlepsSi ptipad: n—1€ @(n) 2n—2 € 0(n)
nejhorsi pfipad:  (n? —n)/2 € O@(n?) (n*+n-2)/2 € 6(n?

Asymptoticka slozitost Insertion Sortu je 0(n?).
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" SBUbble sort (fazeni zaménou)

StartJ TOlBUJRMAKlDZE
| | 1

Algoritmizace



Bubble sort

Faze 2 J

Algoritmizace



R Bubble sort

Faze3 | JRMAKDTE
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Bubble sort
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R Bubble sort

for (lastPos = n-1; lastPos > 0; lastPos--)
for (J = 0; jJ < lastPos; j++)
if (a[j] > a[j+1]) swap(a, J, J+1);

n-—1
Celkem 1, 5
testul J Z(n—k)—z(n n) € 0(n*)
; k=1
0€0(1) nejlepsi pfipad
Celkem 1 o x s gy
p‘r’-esunﬁJ Z(n2 —n) € 0(n*)  prumeérny pripad

%(n2 —n) € O(n?) nejhorsi pfipad

Asymptoticka slozitost Bubble sortu je @ (n?).
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Kontrolni otazka
Na low-level hardware chceme vzestupné seradit 25
nahodné vygenerovanych Cisel ulozenych v paméti. Vsechny
zakladni operace v registrech (porovnani, inkrementace,
Cteni Cisla z paméti) se vykonaji za 1 us, s vyjimkou zapisu
Cisla do paméti, které se vykona za 500 ps.

Ktery z nize uvedenych algoritmd je pro tuto Glohu
nejvyhodnéjsi?

Selection sort

Insertion sort

Bubble sort

vyjde to zhruba nastejno
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Na low-level hardware
chceme vzestupne seradit
25 nahodneée
vygenerovanych cisel
ulozenych v pameti.
Vsechny zakladni operace
vsregistrech.se.vykonaji za
1 e e vwviimkaoir zani<ii
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Porovnani algoritmu

Selection sort
Linearni poCet presunu (zapist do paméti).

Insertion sort
Velmi rychly pro témér usporadané vstupy.

Bubble sort
NejkratSi kod.

Obecne se tyto algoritmy snadno implementuiji a Ize je pouzit
pro ,mala" data.

Jejich ¢asova slozitost je vSak v primérném pripadé kvadraticka.
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[— Audience Q&A Session

(D Start presenting to display the audience questions on this slide.
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Hoare (1962), technika rozdél a panuj

Quicksort

Start | M/ allk|[DlRI[B] TIo] 3] U]l
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Vstupni pole rozdélime na ,malé" a ,velké” prvky
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a preusporadame:
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malé prvky

Ulohu tak rozdélime na 2 &asti, které feSime rekurzivné.
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E— Quicksort

Podle ¢eho urCime malé a velké hodnoty?

= Podle libovolné zvoleneho prvku (tzv. pivot).

Necht je pivot —— —r—T—T— T
napfikiad prvni— (M ALK DR EBIT OlJ|Ul|Z|E
prvek v poli. | | | I B el

Cil déleni | pivot

\\r/ \V/

malé prvky velké prvky

Dalsi mozné strategie pro volbu pivota:
Nahodny prvek
Median ze tfi prvku
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EE— Quicksort

Jak prvky efektivné preusporadame podle pivotu?

it~ | Z|> ﬁ

S ni — — < pivot
-p“’i_@AKDRBTOJUZ
I | | | | I | I V4

\ prohodime /
Krok 1 J

EllAlKIDIRIBI T Oll3lUll ZlIM
| I | | | | | I ] I

Po prohozeni prvkld ukazatele posuneme smérem k sobé.
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R Quicksort

Krok 2 J Hledame dalSi dvojici prvku k prohozeni.

>

Posun ukazatell po prohozeni:

EllAlKIDIIIBlI T olIRIUIZIIM
| | |
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Krok 3 J
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Quicksort
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< E|> = Stop

Preusporadano v linearnim Case.



Quicksort

void gSort(Item a[], int low, int high) {

int iL = low, iR = high;
Item pivot = a[low];

do {
while (a[il] < pivot) ilL++;
while (a[iR] > pivot) iR--;
if (iL < iR) {
swap(a, iL, iR);
iL++; iR--;
}

> <4

else
if (iL == iR) { ilL++; iR--;}

} while (iL <= iR);

if (low < iR) gSort(a, low, iR);
if (iL < high) gSort(a, iL, high);

}

Algoritmizace
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S Quicksort
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Schéma rekurzivniho volani
Quick sortu ma podobu
|I a1 pravidelného binarniho

stromu, ne ale nutné vyvazeneho.
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- Please download and [—
install the Slido app on
all computers you use

Jakou ma Quicksort
asymptotickou slozitost,
pokud podle pivota deéli
kazdy usek vstupu v pomeru
1:37?

(D Start presenting to display the poll results on this slide.



— Quicksort

Jaka je asymptoticka slozitost?

Celkem pFesuni O@(nlogn) nejlepsi pfipad
a testu O(nlogn)  pramérny pfipad
nejhorsi pripad
Napf. pokud je
vstupni posloupnost
Asymptoticka sloZitost Quicksortu je 0(n?), ... Jiz usporadana.

... ale! : J

Ocekavana slozitost Quicksortu je & (nlogn).
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[— Audience Q&A Session

(D Start presenting to display the audience questions on this slide.
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— Stabilita fazeni

Razeni je stabilni, pokud neméni vzajemné poradi prvku
se stejnou hodnotou.

Nesefazena data Hodnoty X; jsou totoZne

Xa X, Xc

Serazena data

Algoritmizace



" Stabilita fazeni - priklad vyuziti

Zaznam: |Jméno Prijmeni

Vstup: Seznam sefazen Vystup: Seznam serazen
pouze podle jména. podle jména i prijmeni.

Andrew | Cook
Andrew | Amundsen

Andrew | Amundsen
Barbara | Amundsen

stabilni razeni

Andrew | Brown Sefad’ zéznar:y Charles | Amundsen
Barbara | Cook pouze podle” Andrew [ Brown
Barbara [ Brown Pfijmeni Barbara | Brown
Barbara | Amundsen Charles | Brown
Charles | Amundsen Andrew | Cook
Charles | Cook Barbara | Cook
Charles | Brown Charles | Cook

Poradi zaznamu se stejnym pfFijmenim se nezménilo

Algoritmizace



. — Stabilita razeni

- \
Insertion sort |/ Prohazuji se jen sousedni prvky,
Bubble sort \/ J stabilitu 1ze zajistit.

. N
Selection sort X PFi prohazovani vzdalenych prvkil
X ’ se nekontroluje, co je mezi nimi.
J

Quicksort

Priklad (Selection sort): ;‘V‘D

5|3 |5|5| 2
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[— Audience Q&A Session

(D Start presenting to display the audience questions on this slide.
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