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Zaklady algoritmizace

" Dnes:
= Merge sort
" Quick sort
= Heap sort
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Merge Sort
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Merge Sort

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

= Pokud mame dvé poloviny setridéné, spojime je operaci
merge

’

= Postupné spojujeme setridéné casti, dokud nemame cely
seznam

= Je stabilni

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

Vice o rekurzi na pristi predndsce



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 ] < 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
el S 7



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

Vice o rekurzi na pristi predndsce



Quick Sort

= VVybér pivota — ovlivhuje vykonost razeni
= 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, 2016

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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31

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+l
right = last

while True:

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

left += 1
while right >= left and array[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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Heap Sort

Jiti Vokfinek, 2016
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Heap Sort

= Razeni pomoci pfevodu na binarni haldu
" Binarni strom, kde kazdy prvek je veétsi nez jeho nasledovnici
" Je vyvazeny
= Kazdy prvek je co nejvice vlevo

" Implementujeme pomoci pole, kde potomci prvku n jsou
na pozici 2n+1 a 2n+2

= Vyjimanim max. elementu budujeme setridény seznam
" Pokud neni halda prazdna, zaménime prvni a posledni prvek
= spravime” haldu

= Neni stabilni



Heap Sort

= Tvorba haldy
= Halda — pole prvka h,, ..., h, kde h ., ..., h jsou listy

= Je treba zajistit vlastnosti haldy — pro h, , , az h; kontrolujeme
pripustnost — vymeéna prvk

=" Po vymeneé prvku je treba opét kontrola haldy
= Kontrolujeme pripustnost pro h,

= Zajisteni pripustnosti
= pokud je dany prvek mensi nez néktery z jeho nasledniku,
vymeénime je a kontrolujeme pripustnost vymeénéného
naslednika



Heap Sort

def heapSort (array):
for start in range((len(array)-2)//2, -1, -1):
movedown (array, start, len(array)-1)

for end in range(len(array)-1, 0, -1):
arrayl[end], array[0] = array[0], arraylend]
movedown (array, 0, end - 1)

def movedown (array, start, end):
root = start
while True:
child = root * 2 + 1
if child > end: break
if child + 1 <= end and array([child] < array[child + 1]:
child += 1
if array[root] < array[child]:
array[root], array[child] = array[child], array[root]
root = child
else:

break
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Heap Sort

= \/stup
[26,81,54,1,93,65,58,74,36,18,9,95,75,58,61,42]

= Heap
[95,93,75,74,81,65,61,42,36,18,9,26,54,58,58,1]
= Vystup

(1,9,18,206,36,42,54,58,58,61,605,74,75,81,93,95]
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Razeni

" Porovnani algoritmu
= Casova naroénost (best, average, worst)

Porovndvaci algoritmy nemohou byt lepsineZ n - log n
= Pamétova narocnost (memory)

= Stabilita razeni
= Vse v, big O notaci

Vice se tomuto tématu budeme vénovat v druhé pulce semestru

Merge sort nlogn nlogn nlogn
Quick sort nlogn nlogn n? Iog n No
Heap sort nlogn nlogn nlogn 1 No
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Zaklady algoritmizace

" Dnes:
= Razeni
= Merge sort

= Quick sort
= Heap sort
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Priste rekurze
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