1 Hledani polohy v tabulce

Mdme tabulku N hodnot x; setfidénou podle velikosti.
Pro dané z hleddme do kterého podintervalu (z;, x;,1) patfi.

Hledani polohy nahodné zadanych bodu =z
Postupné prohledani nevyhodné - N operaci (nejhii¥e), N/2 primé&rné

Vyhodna strategie - plleni intervalu indexl - ~ log, N operaci
Postup - Vezmeme index [N/2] a porovndme x a x|y
Je-li x < x|y/9), pak porovnat = a w4, je-li @ > xy/9), pak porovnat z a

T[3N/4)-

Algoritmus

klo := 1; khi := N;
while (khi-klo) > 1 do begin

knew = (khi+klo) div 2;

if (x < x[knew]) then khi := knew else klo := knew
end;

Posloupnost zadavanych bodu

P¥edchozi postup je vhodny pouze pro ndhodnou posloupnost bodi. Pokud
jsou zadavany body x postupné podle velikosti, je vyhodné zahdjit hledani v
intervalu, kde leZel pfedchozi bod a pak v sousednich intervalech.

Obrazek 1: Hledani polohy ndhodného bodu v tabulce



2 Razeni (tfidéni)
Sefazeni N Cisel podle velikosti - proces ¥adu sloZitosti ~ N log, V.
Zopakovat N-krat proces vyhledani intervalu p¥imo nelze.

Maly pocet éisel Ize sefadit i algoritmem ¥adu ~ N2 s malou multiplikativni
konstantou.

UkaZeme nasledujici algoritmy
o Piimé vkladani — sloZitost ~ N? (— NX50)

e Shellova metoda - slo¥itost ~ N2 (pro nihodn4 &isla ~ N127)
(= 50~ N<1000)

e Heapsort —sloZitost ~ Nlog, N (— N >50)

N4zorny algoritmus, nepot¥ebuje adnou pamé&t navic. Nejhor3i p¥ipad je jen
asi 0 20 % pomalejsi neZ primé&rna rychlost.

e Quicksort —sloZitost ~ N?2- nejhorsi p¥ipad (pro ndhodné &isla ~ Nlog, N)
ndhodnd N~1000 — nejrychlej$i zndmy — 1.5 aZ 2 X rychlejsi nez Heap-sort.
Ovsem v nejhorsim pFipad& (pro spravné sefazen3 &isla) ma Quicksort
sloZitost ~ N2.

2.1 Primé vkladani

’ a := arr[j] ‘
I

— ittt

ne

4————{arr[i+1] 1= arr[i]‘
——  i:=0 |
’ arr[i+1] := a k“*

Obrazek 2: Algoritmus primého vkladani

Postupné zprava posunujeme prvky v poli nahoru a nechdvame misto volné pro
vloZeni, dokud je vkladané a[j] mensi neZ ali].
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2.2 Shellova metoda

Tato metoda spociva v fazeni prvki s promé&nnym krokem. Proti tfidéni pfimym
vkladanim urychly pfesun prvkl na vétsi vzdalenost.

1. V prvnim kroku Yadime prvky vzdalené o [N/2].
Sefadime V dvojice (1, [N/2] + 1), (2,[N/2]+2), ..., (N — [N/2], N).
Napt¥iklad pro N = 17, tedy celd ¢ast || =8,
fadime prvky s indexy (1,9), (2,10), ..., (8,16), (9,17).

2. Déle sefadime v&echny &Etvefice s prvky vzdalenymi o [IV/4].

V naem prikladé je [&] = 4, a tedyo t¥idime (1,5,9,13), (2,6, 10, 14),
4

(3,7,11,15), (4,8,12,16) a (5,9,13,17).
3. Ve t¥etim kroku tfidime osmice s prvky vzdalenymi o [N/8].
4. Posledni krok je fazeni N &isel vkladanim, pfehazujeme ale jen sousedni
Cisla. TFidime tedy jednu skupinu v8ech Cisel.
2.3 Heapsort

Heapsort neboli tfidéni pomoci kupy (haldy, hromady) vyuZiva hierar-
chické t¥idéni. Kazdy nad¥izeny prvek ma dva podtizené. Razeni ma dva kroky.

1. Vystavime strukturu tak, aby prvky byly sefazeny ve vSech vé&tvich. Ke 2
prvkiim pfifadim tfeti tak, aby byl vétsi byl nahote.

2. Nejvétsi prvek dame na konec pole. Ve zbylé &asti prvky postupné povysujeme
a nejvyssi dame na konec nesefazené Easti pole.
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Obrazek 3: Schéma kupy



Mezi jednotlivymi prvky této haldy plati vztahy a1 > a9 a ay > ag, dale ay > ay
a as > ay, a tak dale, tedy a,, > a9, a a, > aspi1.

V prvnim kroku k prvkim ag a ag pfidame a4 a sefadime je podle danych vztahd.
Déle k prvkim a4 a a; pfiddme as a sefadime je, pokud dojde k prehozeni,
fadime oddil, ve kterém doslo ke zméné.

Kdyz takto sestavime kupu, mame uZ prvek a; za¥azeny (je to nejvy%si prvek).
Proto jej odsuneme na konec pole. Dal3i nejvyssi je max(as, ag), ten pfejde na
vrchol kupy a musime opét upravit oddil, ve kterém se zménil nejvyssi prvek.
Pole mame sefazené, kdyz se dostane posledni ¢len do ¢ela kupy.

2.4 Quicksort

Vybereme v poli jeden prvek, tak zvany pivot, pole rozdélime na dvé podpole
a prehazime prvky tak, aby v jednom podpoli byly prvky mensi nez pivot a ve
druhém vé&tsi nez pivot. Pivot uz tedy mame zatfazeny na spravném misté. Nyni
stejny postup aplikujeme na obé podpole aZ do té doby neZ dostaneme tseky
se 7 nebo méné prvky. Tyto uUseky je jiz efektivn&jsi t¥idit pfimym vkladanim.

Pozn. Pokud délici prvky vybirdme odleva a pole je jiz sefazené, ma algoritmus
~ N? operaci. Pro pole ndhodnych prvkil je oviem nejrychlejsi.

Pozn. Pokud je nebezpeli, ze pole miiZze byt sefazené, je lépe délici prvky
vybirat ndhodné.



3 Pole indext, poradi

Pole index(i Index[i] ndm uruje misto, na kterém je i-ty prvek podle veli-
kosti. Pole pofadi Pofadi [i] urluje kolikaty je podle velikosti -ty prvek. Pole
indext hledame timto postupem:

1. Pritadime Index[j] := j.
2. Porovnavdme prvky, ale misto arr[j] pouzivdme arr[Index[j]].

3. P¥ehazujeme prvky v poli Index[j].

Prvky pole poradi hleddme pomoci pole indexid podle vztahu
Poradi[Index[jl] := j.
Poradi v poli Pilivodni pole Pole index(i Pole pofadi Uspotadané pole

1 14 5 4 3
2 8 4 3 7
3 32 2 6 8
4 7 1 2 14
5 3 6 1 15
6 15 3 5 32

V této tabulce tedy prvni prvek pole indexil &islo 5 znamenad, Ze paty prvek
plivodniho pole je nejmensi. Dale ¢tvrty prvek je druhy v porfadi a tFeti prvek
je nejvétsi. Prvni prvek pole poradi ¥ika, Ze na prvnim misté plvodniho pole
je Ctvrty prvek podle velikosti, druhy prvek je tfeti podle velikosti a posledni
prvek je podle velikosti paty.

4 Tridy ekvivalence

Chceme vytvofit pole CisTridEq[n] takové, Ze

(j & k) <= (CisTriEq[j| = CisTridEq[k|. Tedy j je ekvivalentni k, pravé
kdyZ jsou hodnoty pole CisTridEq v obou bodech stejné.

2 moznosti zadani

1. Seznam podminek, tedy vektory lista a listb. Tyto podminky pro
viechnai = 1,..., M znamenaji, Ze pokud listali] = j a listb[i] = &,
potom 7 a k jsou ekvivalentni.

2. Boolovskd funkce Equiv, pro kterou plati, Ze Equiv(j, k) = True,
pravé kdyz j je ekvivalentni k.
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