Řazení


O(n2)

Select-Sort (řazení výběrem max. nebo min. prvku) 29

Insert-Sort (řazení vkládáním) + urychlení: řazení bin. vkládáním 30,31

Bubble-Sort (řazení zaměňováním (ve dvojicích)) 32

Shell-Sort (řazení s klesajícím krokem) - prvky pole rozdělíme na disjunktní třídy a provedeme řazení uvnitř každé třídy. Počet tříd v každém průchodu volíme různý. Nechť 2t<n(2t+1. Pak rozdělíme prvky např. tak, že v i-tém průchodu budou do stejné třídy patřit prvky s indexy ekvivalentními podle mod(2t-i). O(nk), k (2

O(n.log2n)

Binární strom výběru S=[H,U] je kořenový bin. strom uzlově ohodnocený tak, že pro každý vnitřní uzel u(U platí h(U)=min(h(usl),h(usp)), když uzel má dva syny usl,usp.,resp. h(u)=h(us), když uzel má jednoho syna, usl, usp, us(U.

Heap-Sort
Hromada - hromadou H nazveme posloupnost hodnot [hL, hL+1, ..., hR], R>Q, Q>0 takovou, že platí: hi (h2i, hi (h2i+1, i=L, L+1, ..., R/2.

procedure HEAP_SORT(var H:POLE_PRVKU; N:integer);

var L,R:INDEX;

      X:PRVEK;

  procedure ZARAD; {zarazeni jednoho prvku do hromady}

  label 1;

  var I,J:INDEX;

  begin

    I:=L; J:=2*I; X:=H[I];

    while J<=R do  begin

                                  if J<R then if H[J].KLIC  < H[J+1].KLIC then J:=J+1; {vyber mensiho ze synu}

                                  if X.KLIC >=H[J].KLIC then goto 1; {zbytek je hromada}

                                  H[I]:=H[J]; I:=J; J:=2*I; {zamena syna a otce} {postup k synovi}

                                end;

    1: H[I]:=X;

  end;

begin {vytvoreni hromady}

  L:=(N div 2)+1; R:=N;

  while L>1 do begin L:=L-1; ZARAD; end;

  {presun nejmensiho prvku na konec poslupnosti a zarazeni posledniho prvku do hromady}

  while R>1 do begin X:=H[1]; H[1]:=H[R]; H[R]:=X; R:=R-1; ZARAD; end;

end;

Quick-sort (řazení opakovaným tříděním) - postupujeme v poli zleva i zprava a měníme spolu prvky menší/větší než pivot.

procedure QUICK_SORT (var A:POLE_PRVKU; N: integer);

  procedure TRIDENI (L,R:INDEX);

  var I,J:INDEX;

        POM:PRVEK;

        X:TYP_KLIC;

  begin

    I:=L; J:=R; X:=A[(L+R) div 2].KLIC;

    repeat

      while A[I].KLIC<X do I:=I+1;

      while X<A[J].KLIC do J:= J-1;

      if I<=J then begin POM:=A[I]; A[I]:=A[J]; A[J]:=POM; I:=I+1; J:=J-1; end;

    until I>J;

    if L<J then TRIDENI(L,J);

    if I<R then TRIDENI(I,R);

  end; 

begin

  TRIDENI(1,N);

end;  

Merge-Sort (řazení slučováním)

procedure MERGE_SORT(S); {|S|=n}

begin

1:  Rozděl S na S1, S2, |S1|=|n/2|, |S2|=|n/2|

2:  if |S1|>1then MERGE_SORT(S1);

3:  if |S2|>1 then MERGE_SORT(S2);

4:  Sluč S1, S2

end;


O(n)

Counting-Sort (řazení výpočtem pořadí) S

řadíme posloupnost S={p1..pn} celých čísel z intervalu 1..k

pomocná pole: B[1..n] - výsledná posloupnost, C[1..k] - výpočet pořadí prvků

procedure COUNTING_SORT(S);

begin

1:  for I:=1 to K do C[I]:=0; {inicializace pole C}

2:  for J:=1 to N do C[S[J]]:=C[S[J]]+1; {výpočet, kolikrát se opakuje hodnota J ve vstupní posloupnosti}

3:  for I:=;2 to K do C[I]:=C[I]+C[I-1];

4:  for J:=N downto 1 do begin B[C[S[J]]]:=S[J]; C[S[J]]:=C[S[J]]-1; end;  {umístění j-tého prvku do pole B podle pořadí v poli C}

Radix-Sort (řazení výpočtem podle řádů) - předpokládejme, že řadíme pole n prvků celočíselného klíče o základu z max. délky L. Řazení probíhá tak, že třídíme prvky pole do z tříd postupně od 0-tého do L-1 řádu klíče. Prvky v každé třídě tvoří frontu, k níž nový prvek přidáváme na konec a vybíráme ze začátku. 51-2

Hybrid-Sort (řazení reálných čísel) - kombinuje metodu řazení tříděním s metodou komparačního řazení v jednotlivých třídách.

procedure HYBRID_SORT(S);

begin

1:  for J:=0 to K-1 do Vytvor prazdnou tridu; {inicializace tříd}

2:  for I:=0 to N do Zarad prvek pi do tridy T{|k.pi|};

3:  for J:=0 to K-1 do Serad tridu Tj;

4: Vytvor prazdny seznam S;

     for J:=0 to K-1 do Pripoj tridu Tj k seznamu S;

end;

Vyhledávání

Jednorozměrný vyhledávací problém 
Je dána množina prvků S={p1, p2, ..., pn}, pi=[ki, hi], kde ki je klíč a hi hodnota prvku pi.

Označme: U - univerzum vyhledávacího prostoru, tj. množina hodnot, kterých mohou nabývat klíče ki. u=|U|

                  S - vyhledávací prostor. n=|S|

                  H, DOTAZ, ODPOVĚĎ  - množina možných hodnot hi, dotazů, odpovědí.

Pak vyhledávací prostor S nad univerzem U spolu s operacemi:

NAJDI: UxSxDOTAZ -> ODPOVĚĎ {hledání prvku s daným klíčem v S}

VLOZ: UxHxS -> S {vložení prvku p s daným klíčem a hodnotou do S}

ZRUS: UxS -> S {zrušení prvku s daným klíčem v S}

INIT: -> S {inicializace S}

nazveme jednorozměrným vyhledávacím problémem.

Sekvenční vyhledávání - VLOZ I(n), ZRUS D(n), NAJDI Q(n). 64-5

Vyhledávání binárním půlením - vyhledávací prostor seřadíme a pro hledání použijeme alg. hledání bin. půlením. 66

Binární vyhledávací strom reprezentující uspořádanou množinu S(U, S={k1, k2, ..., kn}, je kořenový uzlově ohodnocený binární strom s množinou uzlů V, |V|= na ohodnocením ( takovým, že:

1. ((v)=ki , v(V, ki(S

2. Pro každý uzel v, který není listem a pro každý uzel vL, resp. vP v levém resp. pravém podstromu s kořenem v platí ((vL)(((v)(((vP).

function NAJDI (var S:STROM; K:TYP_KLIC):Boolean;

begin

  if S=nil then NAJDI:=false;

                else if K<S^.PRVEK.KLIC then NAJDI:=NAJDI(S^.LS,K) {hledej v levem podstromu}

                                                               else if K>S^.PRVEK.KLIC then NAJDI:=NAJDI(S^.RS,K) {hledej v pravem podstromu}

                                                                                                              else NAJDI:=true; {tady bylo navic U:=S???}

end;

Výškově vyvážený AVL-strom - BVS je AVL-strom právě tehdy, když se výšky levého a pravého podstromu každého uzlu liší nejvýše o 1.

Výškově vyvážený 1-2-strom - BVS se naz. 1-2 stromem, jestliže všechny listy mají stejnou vzdálenost od kořene a uzel, který má jednoho syna, má bratra se dvěma syny.

Váha uzlu - nechť u je uzlem BVS S. Váhu uzlu u definujeme takto:

((u)=1/2, když u je listem

((u)=(|UUL|+1)/(|UU|+1), když u je kořenem podstromu SU(S,

 kde UU je množina uzlů podstromu SU a UUL je množina uzlů levého podstromu s kořenem u.

Ohraničené vyvážení -BVS S má ohraničené vyvážení (, 0(((0.5, jestliže pro každý jeho uzel u platí ((((u)(1-(.

Rozptylovací fce (hash function) - Nechť K je množina identifikačních klíčů, A=[amin .. amax] je souvislý interval adresních klíčů, |K| >>|A|. Pak zobrazení h(k)=a, k(K, a(A nazveme rozptylovací fcí. Různé klíče k1(k2 , pro něž platí h(k1)=h(k2) nazveme synonymy a jejich zobrazení nazveme kolizí.

Vyhledávání s rozptylováním - adresní vyhledávání založené na zobrazení identifikačního klíče rozptylovací fcí.

Zřetězené rozptylování - vyhledávací prostor je reprezentován řetězy synonym a polem V. První prvek řetězu synonym h(k)=a se nachází v prvku V[a]. Asymptotická složitost vyhledání při zřetězeném rozptýlení je max. O(n). Např.: h(k)=k mod 5

Otevřené rozptylování (rozptylování s otevřenou adresací) - každému prvku k(U přísluší v poli V posloupnost pozic daná rozptylovací fcí h(k,i). Při zařazování prvku s klíčem do pole V se prvek umístí na první volnou pozici z posloupnosti možných pozic. Při hledání prvku se postupně prohlíží posloupnost pozic až do nalezení hledaného prvku. Tato metoda nevyžaduje dynamickou paměť, neboť vyhledávací prostor je reprezentován pouze polem prvků. Např.:h(k,i)=(k+i) mod 7, i=0, 1, ..., 6

function NAJDI_OTEVR_ROZPTYL (var S:PROSTOR; K:TYP_KLIC):Boolean;

var POM:TYP_KLIC;

      I,A:ADR_KLIC;

begin

  A:=h(K); I:=A; {vypocet rozptylovaci fce}

  if S[I].KLIC<>K then begin {sekvencni prohlizeni}

                                            POM:=S[I].KLIC; S[I].KLIC:=K; {nastavebni zarazky}

                                            repeat I:=(I+1) mod MAX;

                                            until S[I].KLIC=K;

                                            NAJDI_OTEVR_ROZPTYL:=I<>A;

                                            S[A].KLIC:=POM;

                                          end;

                                 else NAJDI_OTEVR_ROZPTYL:=true;

end;

K-rozměrný BVS, KD-strom, intervalový strom, segmentový strom...

Voronoiův diagram - nechť S={p1 .. pn} je množina bodů v prostoru E2. Označme H(pi,pj) polorovinu ohraničenou cestou úsečky pi, pj obsahující bod pi. Průnik polorovin V(i)=(i(jH(pi, pj) nazveme Voronoiův polygon příslušející bodu pi. Soustavu n Voronoiových polygonů Vor(S) nazveme Voronoiův diagram vyhledávacího prostoru S.

V případě S={p1} je VD graf s jediným uzlem p1, oblastí O1 je celá rovina E2. V případě, že V={p1, p2}, VD má dvě oblasti a jsou to poloroviny vymezené osou úsečky p1, p2. V případě |V|>2 sestrojíme VD metodou RP:

1. Rozděl prostor S přímkou kolmou na osu x na dva podprostory S1 a S2 přibližně stejné mohutnosti.

2. Rekurzivně vytvoř Vor(S1) a Vor(S2).

3. Vytvoř Vor(S)=Vor(S1) + Vor(S2).

Specifikace a implementace datových typů

Signatura datového typu - Označme: D={d1, d2, ..., dn} neprázdnou a nejvýše spočetnou množinu druhů n-druhové algebry; (={(1, (2, ...,(n} neprázdnou množinu symbolů operací (:w->d, w(D*. Dvojici (D,() nazveme D-druhovou signaturou (krátce signat. ().

Např.: signatura datového typu Integer

D={Integer}, (={NULA, PŘEDCHŮDCE, NÁSLEDNÍK}

NULA: -> Integer

PŘEDCHŮDCE: Integer -> Integer

NÁSLEDNÍK: Integer -> Integer

Zásobník (Stack) - LIFO 125-6

Fronta - FIFO 126-9

Množina - v uspořádané je definováno pořadí prvků, v neuspořádané ne. 129-33

Pole - 133-9

Ukládací (mapovací) fce - nechť R1, R2, ..., Rn jsou souvislé rozsahy indexů n-rozměrného implementovaného pole A a N je rozsah jednorozměrného implementujícího vektoru V, |N|=|R1|*|R2|*...*|Rn|. Pak fci f: R1xR2x ... xRn -> N nazveme ukládací fcí pole A ve vektoru V. 136

Seznam - 147-51

Graf - 151-8

Soubory dat

Sekvenční soubor - 162-3

Soubor s náhodným přístupem - 163

Řetězené soubory - vznikají zřetězením záznamů uložených ve volných blocích na disku. Soubory se zpracovávají sekvenčně, ale fyzické pořadí záznamů nemusí odpovídat logickému pořadí. Do souboru je možné doplňovat a rušit záznamy. Např.: MS-DOS.

Sekvenčně řetězené soubory - jsou kombinací sekvenční a řetězené organizace. Pokud fyzické pořadí záznamů souhlasí s lgickým pořadím, aplikujeme sekvenční organizaci. V případě neshody přejdeme na řetězenou organizaci.

Indexované soubory - přiřazení adres daným klíčům je definováno tabulkou indexů, v níž je ke každému identifikačnímu klíči zaznamenán adresní klíč, tj. adresa uložení záznamu. Při čtení záznamu z indexovaného souboru je třeba nejprve nalézt v tabulce indexů k zadanému identifikačnímu klíči příslušný adresní klíč. Při zápisu záznamu do souboru je třeba do tabulky doplnit identifikační klíč a adresu uložení záznamu.

Rekurze

PRF - třída primitivně rekurzních fcí je uzávěr množiny R={S(x), N(x), Uin(x)} nad operacemi skládání a primitivní rekurze. Třída PRF zahrnuje všechny numerické fce, se kterými se setkáváme. Např.: x+y, x.y, yx, x!. 

Rekurzivní podprogram - podprogram Q je rekurzivní, když používá podprogramy, z nichž alespoň jeden je původním podprogramem Q. Takové použití podprogramu naz. rekurzivním voláním podprogramu. Speciálním případem je přímé rekurzivní volání, tj. případ. kdy v operační části programu dochází k volání téhož podprogramu.

Substituční metoda - odhadneme řešení a matematickou indukcí je dokážeme.

Iterační metoda - spočívá v převedení rekurentního výrazu T(n) v řadu, kterou pak sečteme. 197-8

Mistrovská metoda - podle tvaru rekurentní formule vybereme známé řešení.

T(n)=a.T(n/b)+f(n)

T(n)=((nk), jestliže f(n)=O(nk-E), E>0

T(n)=((nk.logn), jestliže f(n)=((nk)

T(n)=((f(n)), jestliže f(n)=((nk+E), E>0 a když a.f(n/b) (c.f(n) pro c<1 a n velké

Strom rekurze - kořenový strom, v němž každý uzel reprezentuje jeden výpočet algoritmu, vzdálenost uzlu od kořene udává hloubku rekurzivního volání.

Převod rekurze na iteraci - v iteračním programu jsou třeba navíc tzv. akumulační proměnné, v nichž se hodnoty z předchozí iterace přepisují novými hodnotami. Ne vždy ovšem vystačíme s jednou proměnnou ve fci akumulátoru. Počet pomocných proměnných můžeme stanovit pomocí tzv. grafu závislosti.

Techniky návrhu algoritmů

Rozděl a panuj - obecně nechť V(n) je řešení, které obdržíme aplikací algoritmu A na prostor vstupních dat P(n), n(N. Rekurzivně opakuj body 1-3:

1. Rozděl prostor P(n) na podprostory P(ni), (i P(ni)=P, i=1, 2, ..., k.

2. Aplikuj algoritmus A na podprostory P(ni). Tím získáš řešení V(ni).

3. Sloučením řešení V(ni) vznikne řešení V(n).

Použití: Quick-Sort, Merge-sort, konstrukce Voronoiova diagramu. Předpoklad: výsledné řešení P(n) lze skutečně získat sloučením dílčích řešení P(ni) a že řešení vůbec umíme sloučit.

Zametací technika - prostorem P, na němž probíhá řešení, proložíme zametací nadrovinu r  (přímku v 2E, rovinu v 3E) a tuto nadrovinu posouváme mezi dvěma mezními polohami prostoru P. Spolu s nadrovinou udržujeme datovou strukturu S. Nadrovina rozděluje prostor řešení na „levý“ poloprostor, v němž již úloha byla vyřešena a „pravý“ poloprostor, v němž se řešení bude hledat.  Struktura S obsahuje všechny informace o stavu řešení úlohy v levém podprostoru, které jsou relevantní pro řešení v pravém podprostoru. Stav struktury S se mění s polohou zametací nadroviny. Nadrovina se posouvá do pozic, kde se mění stavy řešení. Tyto pozice se naz. postupový plán.

Označme stav zametací přímky y-struktura. Zametací přímku budeme posouvat řešeným prostorem zleva doprava podle postupového plánu, který označíme x-struktura. Zametací techniku můžeme vyjádřit alg.:

1: Inicializace x-struktury a y-struktury;

2: while x-struktura ( ( do

       begin

          p:=min. prvek z x-struktury;

          Posuň zametací přímku do p;

          Vyjmi min. prvek z x-struktury;

          Uprav y-strukturu;

          Generuj nové řešení odpovídající stavu y-struktury;

          Uprav x-strukturu;

        end;

Prořezávej a hledej - ignorujeme části prostoru, kde řešení neex. a hledáme ve zbytku.

Použití: hledání ve všech typech vyhledávacích stromů, odstraňování neviditelných ploch při zobrazování 3D scény na displeji.

Prohledávání s návratem - je strategií prohledávání prostoru řešení směrem k cílovému stavu, dokud je to možné. Jestliže je další postup nemožný, vracíme se o krok zpět a hledáme další možné cesty k cílovému řešení.

