Vnitrni fazeni v poli (in sito)

Je dan vektor N Cisel (celych, desetinnych, znaku,
fetézcu znaku). Vytvorte proceduru pro jejich
vzestupneé serazeni.

Reseni: Za pfedpokladu, Ze jsou definovany typy

type INDEX = 0..MAXPOCET;

SLOZKA = 1nteger;

{miZe byt real, string[20] atp.}

A = array[INDEX] of SLOZKA;

kde MAXPOCET je definovana konstanta napfr.
const MAXPOCET=20;

omezujici pouzitelnost dale uvedenych procedur na
zpracovani N-Clennych vektoru (N je maximalné
MAXPOCET).




K serazeni polozek pouzieme metodu
pri-meho vyberu (straight selection).

Princip:

« Ze vSech polozek vektoru vyber nejmensi
hodnotu.

* Vymen vzajemne nalezenou hodnotu s
hodnotou v prve polozce vektoru.

* Poté vyber nejmensi prvek ze zbylych N-1
prvku (z 2. az N-té polozky) a vymén ho s
druhou polozkou atd. az zustane posledni
N-ty (maximalni) prvek.




procedure STRSEL (var POLE:A; N:INDEX) ;
var I,J,K: INDEX;
POM: SLOzZKA;
begin for I:=1 to N-1 do
begin K:=I; POM:=POLEI[I];
for J:= I+1 to N do
1f POLE[J]<POM then
begin K:=J;

POM:=POLE [J]
end;
POLE [K] :=POLE[I];
POLE[I] :=POM
end
end;



K serazeni polozek pouzijeme metodu
pri-meho vkladani (straight insertion).
Princip:
 V I-tém kroku se zpracovava i-ta polozka.
* Bud' se ponecha na svem puvodnim miste (je-li
vetsi jak i-1. polozka), nebo se vlozi na spravné
misto.

« Tomu predchazi uvolnéni mista prislusne
polozky posunutim hodnot, pocCinaje I-1.
polozkou a konce prislusnou polozkou, vzdy o
jedno misto vpravo.




procedure STRINS (var POLE:A; N:INDEX) ;
var I1,Jd :INDEX;
POM :SLOZKA;
begin for I:=2 to N do
begin POM:=POLE[I];
POLE[O] :=POM;

J:=1-1;
while POM<POLE[J] do
begin
POLE[J+1] :=POLE[J];
J:=J-1
end;

POLE [J+1] :=POM
{téz POLE[I] :=POM}
end
end;



K serazeni polozek vektoru pouzijeme néekterou z metod
primé vymeny. Metody jsou zalozeny na principu
srovnavani a pripadné vymeny sousednich polozek
vektoru tak dlouho, dokud neni vektor serazeny:

a) bublinové tfidéni - Bubble sort

Princip:
« V kazdém kroku porovnavame vsechny polozky
vektoru po sousednich dvojicich (J=1..N-1).
« Je-li prvy prvek dvojice vetsi nez druhy, provedeme
vymenu.
* V i-tém kroku nam probubla i-ta nejmensi hodnota na
I-té misto od zacatku (vrcholu) vektoru.

* Po N-1 krocich mame jistotu, ze vektor je setrideny.




procedure BUBBLE (var POLE:A; N:INDEX) ;
var 1,Jd :INDEX;
POM :SLOZKA;
begin for I:=2 to N do
for J:=N downto 2 do
{s vyhodou downto I}
1f POLE[J-1]>POLE[J] then
begin POM:=POLE[J-1];
POLE[J-1] :=POLE[J];
POLE[J] :=POM
end
end
end;



b) u bublinového razeni s vyhodou (tzv. Ripple
sort) je vzata v uvahu skuteCnost, ze vektor
muze byt setfidény drive nez po N-1 krocich.

Princip:
* Postupujeme zkoumanim J-té dvojice, pro J=1..N-|, v
ramci I-tého kroku
» Testujeme, zda v |-tém kroku doslo k vymene alespon
u jedné dvoijice.
* Pokud ne, je jiz vektor setriden.




procedure RIPPLE (var POLE:A; N:INDEX);
var J,I1 : INDEX;
POM : SLOZKA;
SETRIDENO : Boolean;
begin I:=1;
repeat SETRIDENO := true; {setridéno}
for J:=1 to POC do
if POLE[J+1]<POLE[J] then
begin POM:=POLE[J];
POLE[J] :=POLE[J+1];
POLE [J+1] :=POM;
SETRIDENO:=false
end;
IT:=1+1
until (I = N) or SETRIDENO
end;



c) Dalsi modifikaci je Shaker sort.
Princip:
* V urCitem kroku prohlizime razeny vektor dvakrat.
* Nejprve napr. od posledni (dolni) D. dvojice po horni
H. dvoijici.
« Zapamatujeme si Cislo J-té posledni dvojice, u ktere
jsme byli nuceni proveést vymenu.
« Vzapeti prohlizime vektor podruhe, tentokrate shora
(od H = J+1. dvojice) dolu (po posledni dvaojici (D)).
* Opét si zapamatujeme misto posledni vymeny (I=J) a
jdeme totéz opakovat do dalsiho kroku.

* Serazeni vektoru nastava v okamziku, kdy ani pri
pruchodu zdola nahoru, ani pfi pruchodu shora dolu
neprovadime vymenu.
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procedure SHAKER (var POLE:A; N:INDEX);

var 1,J,H,D
POM
begin H :=

until
end;

2; D
repeat for J :=

INDEX;

SLOZKA;

:= Ny I :=

D downto H do

if POLE[J-1] > POLE[

begin POM := LE

POLE [J- l]
POLE[J] :=
I :=Jd

N;

J-11;
POLE[J] ;
POM;

J] then
[

end;
H =1+ 1;
for J:= H to D do
if POLE[J-1] > POL [
begin POM := LE
POLE [J- 1]
POLE[J] :=
I :=Jd

then

117
POLE [J];
POM;

J]
[J

end;
D := I-1;
H > D;
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Predchozi 3 metody (Bubble, Ripple a Shaker sort)
vychazely z principu, ze v kazdém kroku se
prohledly vsechny dvojice sousednich polozek
vektoru.

Posledni z ukazanych jednoduchych metod razeni,
je metoda Shuttle sort.

Princip:

* Metoda vychazi opét z prohlizeni sousednich
polozek trideneho vektoru, avsak jakmile je
zjistena nutnost provedeni vymeny, je
provedena a vektor je opet prohlizen od
prvych dvou polozek.
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procedure SHUTT (var POLE:A; N:INDEX);
var 1 :INDEX;
POM :INTEGER;
begin I:=2;
while I<=N do
1f POLE[I]<POLE[I-1]
then begin POM:=POLE[I];
POLE[I] :=POLE[I-1];
POLE[I-1] :=POM;
I:=2
end
else I :=I+1
end;
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K serazeni vetsiho mnozstvi dat se pouzivaji duchaplngjsi
metody, z nichz jmenujme alespon Quick sort, Shell sort a
Heap sort.

Metoda Quick sort vychazi z nasledujiciho principu:

« Z vektoru se vyhleda vhodna hodnota POM1 (napf. hodnota umisténa
uprostred).

« Pak se prochazi vektor razenych hodnot zleva, az se najde Cislo vétSi nez
POM1, naCez se prohlizi vektor zprava, az se najde hodnota mensi nez
POM?1. Tato nalezena Cisla se vzajemné vymeéni.

« Uvedeny postup aplikujeme tak dlouho, dokud se vyména neda provést a
vektor je rozdeélen na dvé Casti (napf. poloviny); v levé poloviné jsou Cisla
mensi nez néjaka hodnota POM1, v pravé poloviné pak jsou Cisla vétsi nez
néjaka hodnota POM1.

« Cely proces opakujeme s kazdou polovinou hodnot samostatné (dale
Ctvrtinou atd.), az nakonec sefadime sousedni dvojice a tim je uloha
vyfesSena.
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procedure QUICK (var POLE:A; N: INDEX)
const M = 12;
type STRUKTURA = array[l..M] of record H, D : INDEX

end;
var I, J, H, D : INDEX; S : 0..M;
POM1, POMZ2 : SLOZKA; Zz : STRUKTURA;
begin S := 1; Z[1].H := 1; Z[1].D := N;
repeat H := Z[S].H; D := zZ2[S].D; S := S-1;
repeat I := H; J := D; POMI1:=POLE[ (H+D) div 2];
repeat while POLE[I] < POMI1 do I := I+1;
while POM1 < POLE[J] do J := J-1;
i1f T <= J then
begin POM2 := POLE[I];
POLE[I] := POLE[J];
POLE[J] := POMZ2Z;
I := I+1; J := J-1
end

until I > J;
if T < D then begin S := S+1;
2[S].H:=I; Z[S].D:=D;
end;

until H >= D
until S = 0
end; { konec procedury QUICK }
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Rekurzivni obdoba predchoziho algoritmu:

procedure QUICKR (var POLE:A; N: INDEX);
procedure SORT (H,D : INDEX);
var 1, J : INDEX; POM1, POM2 : SLOZKA;

begin I := H; J := D;
POM1 := POLE][ (H+D) div 2];
repeat while POLE[I] < POMI1 do I := I+1;
while POM1 < POLE[J] do J := J-1;
i1f T <= J then
begin POM2 := POLE[I];
POLE[I] = POLE[J];
POLE [J] = POM2;
I := I+1;, J := J-1
end

until I > J;
if H < J then SORT (H,J);
if I < D then SORT(I,D);
end; {konec procedury SORT}
begin SORT (1, N)
end; {konec procedury QUICKR}
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Verzi je mozno vytvorit mnoho. Pristup

5 11 3 4 9 7 6 3
QUICK1 PRESKUP J 1 8 POM
DM 1 DM 1 D 1 X
HM 8 HM 8 H 8
3 11 3 4 9 7 6 5
D 2
J 2
3 5 3 =4 9 7 6 11
H 7 6 5 4
4
3 4 3 5 9 7 6 11
D 3 4
QUICK1 . QUICK1
DM 1 DM 5
HM 3 HM 8
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postihuje algoritmus s procedurami PRESKUP a QUICK1

Procedure PRESKUP (DM, HM:byte; wvar J:byte);
var D, H :byte;
POM,X : COSI;
begin POM:=A[DM]; J:=DM; H:=HM; D:=DM;
repeat while (H>D) and (A[H]>=POM) do H:=H-1;

J:=H;
if H<>D then begin X:=A[D];
A[D] := A[H]:;
A[H] :=X;
while (D<H) and (A[D]<=POM) do D:=D+1;
J:=D;
if H<>D then begin X:=A[H];
A[H]:=A[D];
A[D] :=X
end
end
until D=H;
A[J] :=POM

end;
Procedure QUICK1 (DM, HM:byte) ;

var J:byte;

begin if DM<HM then begin PRESKUP (DM, HM, J) ;
QUICKL (DM, J-1) ;
QUICKI1 (J+1, HM)

end;
end;
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Algoritmus zalozeny na metodé QUICKSsort pfinasi také nasledujici reseni:

Program QUICKSORTO0O0O;

uses CRT;

type COSI=integer;

var A : array[l..20] of COSI;
N,I : byte;

Procedure QUICKRRR (DM, HM:byte) ;
var D, H :byte;
POM,X : COSI;
Procedure ROZDEL;
begin POM:=A[ (DM+HM) div 2]; H:=HM; D:=DM;
repeat while A[H]>POM do H:=H-1;
while A[D]<POM do D:=D+1;
if D<=H then begin X:=A[D];

A[D] := A[H];
A[H] :=X;
D:=D+1;
H:=H-1
end
until D>H;
end;
begin ROZDEL;
if DM<H then QUICKRRR (DM, H) ;
if HM>D then QUICKRRR (D, HM) ;
end;
begin ClrScr;
Write ('Zadej pocet vstupnich hodnot: '); Readln (N);
for I:=1 to N do begin Write('Zadej ',I,'. hodnotu: '); Readln(A[I]) end;

QUICKRRR (1,N) ;
for I:=1 to N do write(A[I]:3)

end. 19



Pouziti kazdé z vyse uvedenych radicich procedur vyzaduje
stejné definice a deklarace. Muzeme tedy vytvofit program
napr. ve tvaru:

program SETRIDENTI;
{* Definice typu, které byly predpokladany na zacatku *}
var POCET, K: INDEX; HODNOTY : A;
{* Na tomto misté zapiSeme kteroukoliv z vysSe uvedenych *}
{* deklaraci procedur na trazeni (nap¥. proceduru SHUTT) *}
begin write ('Zade] pocet nacitanych hodnot k razeni: ');
readln (POCET) ;
for K:=1 to POCET do begin write('Zadej ',K,'. hodnotu: ');
readln (HODNOTY [K])

end;
{* Na tomto misté zavolame deklarovanou proceduru, *}
{* napr. SHUTT (HODNOTY, POCET) ; * 1
writeln('Tisk serazenych hodnot:');
for K:=1 to POCET do writeln(K,'. hodnota je ',HODNOTY[K]:4);

end.
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Metoda Shell sort, neboli Shellova metoda razeni
(fazeni se snizujicim se prirustkem) .

Princip:
* Rozdeéleni razenych hodnot na 4 skupiny tak, ze prvky

kazde skupiny jsou od sebe vzdaleny o 4 slozky (1.
skupinu tvori 1., 5., 9. ... slozka razeného vektoru, 2.

skupinu 2., 6., 10. ... atd).

« Kazdou skupinu seradime zvlast neéjakou znamou
metodou razeni.

« V dalSi etapé rozdelime pole fazenych hodnot na 2
skupiny tak, ze prvky kazdé skupiny jsou od sebe
vzdaleny o 2 slozky (tj. slozky 1., 3., 5. ... resp. 2., 4., 6.
).

* V posledni fazi seradime celou posloupnost pripadnou
vymenou sousednich dvojic.

21



Nasledujici program ma stejnou logiku jako posledni vyse
uvedeny program. Za povSimnuti stoji pouze jina definice
typu A nutna pro pouziti procedury SHELL.:

Program SETRIDENI;
const MAXPOCET= 30;

PS = 4;
type SLOZKA = 1nteger;
INDEX = 0..MAXPOCET;

A = array[-9..MAXPOCET] of SLOZKA;
var POCET, K: INDEX;
HODNOTY : A;

22



procedure

SHELL (var POLE:A; N: INDEX);

type STRUKTURA = array[l..PS] of INDEX;

var I, J, R, S : 1integer;
POM : SLOZKA;
M 0..PS;
PO : STRUKTURA;
begin PO[1]:=9; PO[2] :=5; PO[3] :=3; PO[4] :=1;

end;

for M:=1 to PS do
begin R:=PO[M]; S:=-R;
for I:=R+1 to N do
begin POM:=POLE[I]; J:=I-R;
1if S=0 then S:=-R;
S:=S+1; POLE[S] :=POM;
while POM<POLE[J] do
begin POLE [J+R] :=POLE[J];
J:=J-R
end;
POLE [J+R] :=POM
end
end

{ konec procedury SHELL } 23



begin
write ('Zade] pocet nacitanych hodnot ke
trideni: ') ;
readln (POCET) ;
for K:=1 to POCET do
begin write('Zadej ',K,'. hodnotu: ");
readln (HODNOTY [K])
end;
SHELL (HODNOTY, POCET) ;
writeln('Tisk setridenych hodnot:');
for K:=1 to POCET do
writeln (K, '. hodnota je ',HODNOTY [K]:4);
end.
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79

K posouzeni efektivnosti zminenych metod poslou-
Zi nasledujici tab. casové naroCnosti uvedenych
metod. Z tabulky je patrné, ze na metode
bubli-noveho razeni je zajimavy snad jeji nazev.

stav vektoru setiridény nahodny opacné setr.
pocet prvk 256 512 256 512 256 512
PFimy vybér 489 1907 509 1956 695 2675
Pfimé vkladani 12 23 366 1444 704 2836
Bubble sort 540 2165 1026 4054 1442 5931
Ripple sort 5 8 1104 4270 1645 6542
Shaker sort 5 9 961 3642 1619 6520
Shell sort 58 116 127 349 157 492
Quick sort 31 69 60 146 37 79
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Zaverem tohoto prikladu jesté jednou poznamenejme, ze tvar
v8ech vySe uvedenych algoritmu zustava zcela zachovan i
pro fazeni Ciselnych realnych hodnot, pfipadné fretézcu
znaku, ¢i jen znaku. V ¢asti definici programu je tfeba pouze
zmenit definici typu SLOZKA na napr.

SLOZKA = real nebo
SLOZKA = string[20] nebo
SLOZKA = char atp.
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