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Zaklady algoritmizace

" Dnes:

= Rekurzivni razeni
= Merge sort
= Quick sort
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Rekurzivni algoritmy

= Rekurzivni algoritmus predepisuje vypocet ,shora doltu“ v
zavislosti na velikosti vstupnich dat
" Pro nejmensi (nejjednodussi) vstup je vypocet urcen primo

" Pro obecny vstup je vypocet predepsan s vyuzitim tehoz
algoritmu pro mensi vstup

= VV\yhodou rekurzivnich funkci je jednoduchost a
prehlednost

def recursion (n):
# do something before recursion
if n is "trivial":
return "solution" # or just do nothing
else:
sol = recursion(n - 1)
# do something after recursion
return n + sol # construct solution
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Rekurzivni algoritmy
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Rekurzivni razeni

= Posloupnost je serazena prave tehdy, kdyz
= [A] <2,

" |A| = 2,val(a,) < val(a,) a posloupnost (a, ...a,)
neobsahuje prvek a, a je sefazena

= Rekurzivni algoritmus
= Jednoprvkova mnozina je serazena
" Viceprvkovou mnozinu rozdélime a seradime po castech
= Redeni vznika
= spravnym rozdélenim mnoziny
= Spravnym spojenim vysledkd

Jak by vypadala rekurzivni implementace algoritmi z predchozich predndsek?



Merge Sort
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Merge Sort

= Razeni pomoci rozdélovani a slu¢ovani
= Postupné rozdéluje seznam na poloviny
" Prazdny nebo jednoprvkovy seznam je setridény

= Pokud mame dvé poloviny setridéné, spojime je operaci
merge

’

" Postupneé spojujeme setridené casti, dokud nemame cely
seznam

= Je stabilni

= Rekurzivni algoritmus — vysledek vznika pomoci volani
stejného algoritmu na mensi ¢asti



Merge Sort

= Rozdéleni
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= Slouceni

Merge Sort
54 26‘93”17' 77 31 L4:J 55 | | 20
26 | 54 |17|93| |31 77' 20 | 55

Y \ 3
17 | 26 | 54 | 93 20 | 44 | 55

.
| 20 | 31 | 44 ‘ 55 ‘ 77 '
v

17 | 20 | 26 | 31 | 44 | 54 | 55 | 77 | 93
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Merge Sort

def mergeSort (array) :
if len(array) < 2:
return array
m = len(array) // 2

return merge (mergeSort (array[:m]), mergeSort (array[m:]))

def merge (leftPart, rightPart):
result = []
1 =73 =0
while 1 < len(leftPart) and jJ < len(rightPart):
if leftPart[i] <= rightPart([j]:
result.append(leftPart[1i])

i +=1

else:
result.append(rightPart[j])
j +=1

result += leftPart[i:]
result += rightPart([j:]

return result
e, S 10



Merge Sort

= Rozdélovani konci na jednoprvkové mnozinée
" Ta je z definice serazena

* Vhodny na data se sekvencnim pristupem (napr. data
vétsi nez operacni pamét)

* Vhodny pro spojové seznamy

" Vhodny pro paralelni zpracovani

Ukazeme si v predmétu PJV

" Moznost vyuziti v kombinaci jinymi algoritmy
" Pro seznamy mensi nez zvolené n vyuzijeme jiny algoritmus

= MUzeme definovat maximalni pocet rozdéleni (zanoreni) v
zavislosti na velikosti vstupnich dat

= Merge sort + insertion sort = timsort
Python 2.3, Java SE 7, Android, ...



Quick Sort
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Quick Sort

= Razeni pomoci rozdélovani a slu¢ovani
= Rozdéluje seznam na zakladé pivota x
" Nalevo od prvku x umistime vsechny prvky mensi nez x
= Napravo od prvku x umistime vsechny prvky vétsi nez x
= Rozdéleni se opakuje pro seznam nalevo a napravo od x

" Postup opakujeme dokud nerozdélujeme jednoprvkove
useky

= Neni stabilni

= Rekurzivni algoritmus — vysledek vznika pomoci volani
stejného algoritmu na mensi Casti



Quick Sort

= VVybér pivota — ovlivhuje vykonost fazeni
" Prvni prvek
* Median ze tfi (prvni, stfedni, posledni)

B4 will be the

54 26 a3 17 77 31 44 55 20 f .
irst pivot value

= Postupné prerovnavani prvkl a hledani bodu pro
rozdéleni
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Quick Sort

Jiti Vokfinek, 2021

leftmark and rightmark
will converge on split point

leftmark ———» 4— rightmark

26<54 move to right
93>54 stop

leftmark rightmark

now rightmark
20<54 stop

leftmark rightmark

93 | exchange 20 and 93

leftmark rightmark
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Quick Sort

now continue moving leftmark and rightmark

T7>54 stop
44<=54 stop
exchange 77 and 44

leftmark  rightmark

T7>54 stop
31<54 stop
rightmark<leftmark
split point found
exchange 54 and 31

rightmark leftmark

54 is in place
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26 | 20 | 17 | 44 77 | 55 | 93

quicksort left half quicksort right half
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Quick Sort

def gquickSort (array) :
quickSortHelper (array, 0, len(array)-1)

def quickSortHelper (array,first, last) :
if first<last:
splitpoint = partition(array,first,last)
quickSortHelper (array, first,splitpoint-1)
quickSortHelper (array, splitpoint+l, last)
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Quick Sort

def partition(array, first, last):
pivotvalue = array[first]
left = first+1
right = last

while True:

while left <= right and array[left] <= pivotvalue:

left += 1
while right >= left and arrayl[right] >= pivotvalue:
right -= 1
if right < left:
break
else:
array[left],array[right] = arrayl[right], array[left]

array[first],array[right] =

array[right],array[first]
return right
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Quick Sort

= Rozdélovani konci na jednoprvkové mnozinée
" Ta je z definice serazena

" Vhodny na , in-memory“ data — hodné nahodnych
pristupl v rdmci celé mnoziny dat

= VVyuziva zamen v ramci vstupni datoveé struktury
(nepotrebuje pomocné ulozeni dat)
" Povazovan za , nejrychlejsi”
= Citlivy na volbu pivota
= Mnoho alternativnich zptisobU vybéru

* Mozna detekce ,Spatné situace” a zména algoritmu za
béhu
" Quick sort + heap sort = introsort

= Zména alg. po prekroceni logaritmického poctu zanoreni
C++ Standard Library



Zaklady algoritmizace

" Dnes:

= Rekurzivni razeni
= Merge sort
= Quick sort
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