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Selection sort

Neserazeno Serazeno

ST T|[o][u][B][J]|[R][m][A][K][D]|Z]E

Krok1 _\—/
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Selection sort

B
Krok 2 AOJJRMTKDZE
B{lU||O

Krok 3
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Selection sort

Krok k ! SSE

Serazeno AllBlIIDIEIJIKIMIOlIRITIU]IZ




Selection sort
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for( int i = 0; i < n-1; i++ ){

// select miIn

jmin = 1;

for( Int j =
ifC apgl < apgmin] )

jmin = j;

// put min to 1ts place
min = a[jmin];

a[jmln] = a[i];

ali] =
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Selection sort

Krok k 1
P —
o=
7

Kk n-k
Vybér minima =] ....... (n-k) testl
Celkem 1 1 1 4
o n— n— —
testu > (n—k)=Yn- Zk n(n— 1)_n(n )_ —(n*—n)
k=1 k=1 2 2

Algoritmus a program neni totéz
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Selection sort

Krok k

A|IB|ID||E||J ||K
k
presuny ....... 3

n—1

Celkem

presunu 23: 3(n-1)
k=1




Selection sort

Celkem

testu

Celkem
presunt

Celkem
operaci

Shrnuti

%(n2 —-n) = 0(n?)

3(n-1) =06(n)

%(nz—n) + 3(n-1) =0(n?)
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Asymptoticka slozitost Selection Sortu je ©®(n?)




A4B33ALG 2010/06

Insertion sort

Start T{|O||B||K||U|IR||M||A]|J]|ID||Z]||E

Krok1 —
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Insertion sort

B
Krok 2
ro OTTKURMAJDZE
\A\A
BIIO|IT||K||U|IR|IM||A||J||ID||Z]||E
‘E
Krok 3 B
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Insertion sort

Krok k 4

Serazeno AlBlIIDIEIJIKIMIOlIRITI U] Z
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Insertion sort

forCint 1 =1; 1 <n; 1++ ){

// find & make place for ali]

insval = aJi];

int j = i-1;

whille( (J >= 0) && (a[j] > 1nsval) ){
apg+1] = al];
J-—>:

}

// 1nsert ali]
a[j+1] = i1nsval;

}
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Insertion sort

!
Krok k L= ‘R

\ANANLANL
S —
Y U A S
testu+1 = presunu
testu ....... 1 nejlepsi pripad
k nejhorsi pripad
(k+1)/2 priumeérny pripad
presunt ....... 2 nejlepsi pripad
k+1 nejhorsi pripad

(k+3)/2 priumeérny pripad

13
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Insertion sort

Shrnuti

Celkem n—1 nejlepsi pripad

testu (n2—n)2 =06(n?) hejhorsi pfipad

(n2+n-2)/4 =0(n? primérny pripad

Celkem 2n — 2 ejlepsi pripad

pfesunti (n2 +n-2)12 =0(n?) ejhorsi pripad

(N2 +5n-6)/4 =0(n?) pramérny pripad

¥

Asymptoticka slozitost Insertion Sortu je O(n?) (!!)
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Bubble sort
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Bubble sort

Faze 1

Faze 2
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Bubble sort

Faze 2

Faze 3
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Bubble sort

Faze 3
Sr— b E][J][«]|[m][o][R][T|[U]/Z
|
n-2
Serazeno Al BIIDIENNVITKIIMI[olIRITIUI[Z

18



A4B33ALG 2010/06

Insertion sort

for( int lastPos = n-1; lastPos > 0; lastPos-- )
for( int j = 0; j < lastPos; j++ )
ifC afj] > afj+1] ) swap( a, j, j+1 );

Shrnuti
Celkem _1 2 = Afr2
testu (n-1) +(n-2) + ... +2+1= 2(" -n) = 6(n“)
0=06(1) nejlepsi pripad
Celkem
presunu

1 2 o
E(n —n) = O(n?) nejhorsi pfipad

Asymptoticka slozitost Bubble Sortu je ®(n?)
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Quicksort

Sir Charles Antony Richard Hoare

C. A. R. Hoare: Quicksort. Computer Journal, Vol. 5, 1, 10-15 (1962)
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Rozdél a panuj! Divide and conquer! Divide et impera!

{} "jejich" prace

<_I; nase prace

0L (CRozd! (CRozaen)) A
' <= P = “
T

(Vyfes &asteénou dlohu) (Vyres &asteénou dlohul

-

) V

Ao

21



Quicksort

Myslenka

Start

Divide & Conquer!
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K|{ID||IR||IB||T|O||J

K{ID|IR||IB||T||O]|J

U

Rozdél! |

K{(ID||J||B||T|IO]|IR
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Quicksort ” H

Dvé E D||J]||B T RIIU||Z|IM
samostatné

iloh

Hon }[ Rozdal! ) {}( Rozdal! )

B KllJIIE M RIHIUIHZI|IT

Ctyfi BI|lA||D KI|J||E MIIO||IR UIIZ||IT
samostatné

ulohy

Rozdéluj!

atd...
VAR
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atd...
VAR

atd...
VAR

T
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Quicksort

olk=
= |
cfl= .

Ly Uy

:u<:=:
=
e
N[k=

Opanovano!
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Quicksort

Pivot

Init

Pivot
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Déleni
pivot
< <
M|l A DIIRI|IB||T E
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Quicksort
Déleni
Pivot |E> @
IEM milAlK][DIIRI[BITI[OIJIUZI[E
Krok 1
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Quicksort

.
-
.0.I
3

* 3
nnn % mumn?,

-------
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Quicksort
Déleni
Pivot <|§l
Krok 3 M 3R B 5 S
EAKDJBTORUZLIIJ
@ < E|;> Stop
Rozdél!

Pivot IEL.>
3&
EI||lA J||B

Init
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Quicksort

Déleni

Pivot |E|;> @
ot [Tl e SR

JQEEeE L)
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Quicksort

dlagies
Krok 2 @{EL-> @
< E|_.> Stop

ATt

Rozdél!
Pivot IE';><§

Init B
T T O
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Quicksort

Déleni

-----
o*

0.’
-

S

Krok 1
lil!> @< EL'> Stop
AWW!FFIIIII!
Rozdeél!
Pivot ViR
Init & d:

e e
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Quicksort
Déleni
Pivot ﬁw E|_.> viz kéd...
Krok 1 T
A
Dalsi
oddil Pivot
L L] A
1 0 e
atd... atd...
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Quicksort
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void qgqSort( Item a[], int low, int high ){
int iL = low, iR = high; @
Item pivot = a[low]; ii ________
—F |
~do {
while( a[iL] < pivot ) ilL++;
whille( a[iR] > pivot ) iR--; 2
TTC L < iR ) { o ;::::.’@"‘"5
swap(a,iL, iIR); T e
IL++; IR--; e —F=
¥ A S d4 A
else
ifC iL == iR ) {ilL++; iR--;} T
L} while( iL <= 1R );
if( low < IR ) qgSort( a, low, iR ); [ Rozdal! j
ifC IL < high ) qgSort( a, iL, high );
+
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Quicksort

Levy index se nastavi na zacatek zpracovavaného useku pole, pravy
na jeho konec, zvoli se pivot.
Cyklus (rozdéleni na ,malé" a ,,velké") :
Levy index se pohybuje doprava
a zastavi se na prvku vetsim nebo rovném pivotovi.
Pravy index se pohybuje doleva
a zastavi se na prvku mensim nebo rovnhém pivotovi.
Pokud je levy index jesté pred pravym,
prislusné prvky se prohodi,
a oba indexy se posunou o 1 ve svém sméru.
Jinak pokud se indexy rovnaiji,
jen se oba posunou o 1 ve svém smeru.
Cyklus se opakuje, dokud se indexy neprekfizi,
tj. pravy se dostane pred levého.
Nasleduje rekurzivni volani (zpracovani ,,malych" a ,,velkych" zvlast)
na usek od zacatku do pravého(!) indexu vcetné
a na usek od levého(!) indexu véetné az do konce,
ma-li prislusny usek délku veétsi nez 1.
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Quicksort

Asymptoticka slozitost

Celkem B(n-log,(n)) nejlepsi pripad
presuntl a testu
O(n-log,(n))  prumérny pripad

nejhorsi pfipad

Asymptoticka slozitost Quick Sortu je O(n?), ...

... ale! :

“Ocekavana” slozitost Quick Sortu je ®(n-log,(n)) (!!)
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Quicksort

1y

1% Porovnani efektivity -
N N2 N x log,(N) S S
N xlog,(N) (1~1sec)
1 1 0

10 100 33.2 3.0] 3sec

100 10 000 6 64.4 15.1| 15 sec

1,000 1,000 000 9 965.8 100.3 [ 1.5 min

10 000 100 000 000| 132 877.1 752.6 | 13 min
100 000 10 000 000 000| 1660 964.0| 6 020.6 | 1.5 hod
1000000 1000000 000000| 19931568.5| 50171.7| 14 hod
10 000 000 | 100 000 000 000 000 | 232 534 966.6 | 430 042.9| 5 dnu

tab. 1
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Quicksort

gll5]M12l[e][10l[11][2]1[4][1][3][7][9
Ukazka
prubéhu 710513116l [1]1[4][211] [10][12|[8]]9
pivot =
= prvni 21[51[31[e]l[1]1[4a[7N9][10][8l[12] [11
v useku
1[51[3]1[6][2][4 8 [I[10] [9 lI[11] [12
al[3]2lel[5 9|10
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Quicksort

711513 41| 2 11 12(| 8 || 9
5|3 11(4 9104 8 12
51| 3 21l 4 o\l10
4 2 6 Schéma rekurzivniho volani

Quick sortu
ma podobu pravidelného
binarniho korenového stromu.
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Stabilita razeni

Stabilni Fazeni neméni poradi prvki se stejnou hodnotou.

Neserazena data Hodnoty X; jsou totozné
Xp Xe X3
V Serad’
Serazena data
Xb Xc Xa
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Stabilita razeni

B1 D1 C1 A1 C2 BZ A2 D2 B3 A3 D3 C3

Insert Stabilni ‘ ‘

Bubble implementace v

A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3 D1 D2 D3

B1 D1 C1 A1 C2 BZ A2 D2 B3 A3 D3 C3

Bubble implementace

.
Insert _ Nestabilni QuickSort Vzdy
L Select Sort nestabilni!!

A2 A1 A3 BZ B3 B1 C3 C1 Cz D3 D2 D1
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Stabilni razeni

Zaznam:

Vstup: Seznam serazen

pouze podle jména.

Jméno

Prijmeni

A4B33ALG 2010/06

Vystup: Seznam serazen

v

4 N
Andrew | Cook
Andrew | Amundsen
Andrew | Brown
Barbara | Cook
Barbara | Brown
Barbara | Amundsen
Charles | Amundsen
Charles | Cook
Charles | Brown

\_ /

stabilni razeni

Serad’ zaznamy
pouze podle™

Prijmeni

fr

.

podle jména i prijmeni.

Andrew | Amundsen
Barbara | Amundsen
Charles | Amundsen
Andrew | Brown
Barbara | Brown
Charles | Brown
Andrew [ Cook
Barbara | Cook
Charles | Cook

Poradi zaznamu se stejnym pfFijmenim se nezménilo
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Nestabilni razeni

%

Zaznam: |Jméno | Pfijmeni
Vstup: Seznam serazen Vystup: Puvodni poradi jmen
pouze podle jména. je ztraceno. _
serazeno
— N
Andrew | Cook ) Barbara | Amundsen
Andrew | Amundsen QuickSort Andrew | Amundsen
Andrew | Brown @>_ Charles | Amundsen
Barbara | Cook . Barbara | Brown
Barbara | Brown Sefad’ zaznamy Charles | Brown
Barbara | Amundsen povt’J-ze pc?dle: >_ Andrew | Brown
Charles | Amundsen Prijmeni Charles | Cook
Charles | Cook Andrew | Cook
Charles | Brown Barbara | Cook

Poradi zaznamu se stejnym prijmenim se zmeénilo.
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