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Algoritmy a programovanie

Algoritmy a programovanie

<properties> Nézov=Algoritmy a programovanie Forma=Podklady k prednaikam a cvi¢eniam Abstrakt=Uvod do
algoritmizicie. Informacné technoldgie. Programové prostriedky a ich vyuZitie v praxi. Navrh komplexnejsich
algoritmov. Triedenie, vyhladdvanie. RieSenie numerickych problémov algoritmami diskrétnej matematiky.
Zrefazené zoznamy a bindrne stromy. PouZitie jazyka C na rieSenie algoritmov. Rozvrh=2/0/2 Hodnotenie=Skiska
Poznamky= </properties>

Algoritmy a programovanie

Datovy typ

Struktiiry

Rekurzia

Algoritmy vyhl'addvania
Algoritmy triedenia
Linedrny zoznam
Binarny strom
Numerické algoritmy
Grafové algoritmy

Algoritmy a programovanie - zbierka tloh

Struktiiry

Rekurzia

Dynamicka alokacia pamiti
Vyhladdvanie

Triedenie

Linedrny zoznam

Binarny strom

Numerické algoritmy
Preslov

Tato sekcia Algoritmy a programovanie md byf teoretickym podkladom a zdkladnou literatirou pre predmet
Programovanie prend§any na Fakulte mechatroniky (FM) Trencianskej univerzity Alexandra Dubceka v Trencine
(TnUAD). Predmet je zabezpecovany katedrou informatiky U EM ThUAD. Materidly prezentované v tejto sekcii st
Cerpané z uvedenych zdrojov a z vlastnych programdtorskych skisenosti autorov. VSetky tu publikované texty a

zdrojové k6dy mozu byt d’alej slobodne Sirené s uvedenim zdroja: Fakulta mechatroniky TnUAD.

Autor sekcie Algoritmy a programovanie -- Juraj Dud'dk
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Algoritmy a programovanie

Vybrané kapitoly z informac¢nych technologii
* Algoritmy a problémy

* Stochasticky algoritmus

* Problém batoha

* Problém 8-mich ddm

* Problém obchodného cestujiceho

e Problém 7-mich mostov mesta Krdlovca

* Backtracking
* Internetové protokoly

* Referen¢ny model ISO/OSI
* protokol HTTP
* protokol FTP
* protokol POP3
* protokol IMAP4
* protokol DHCP
* protokol DNS
« Sifrovacie algoritmy
* Algoritmus RSA
* Pseudondhodné ¢isla
* HasSovacia funckia

e Cyklicky redundantny suicet

Referencie

* Piotr Wréblewski: Algoritmy Datové struktury a techniky programovéani, COMPUTER PRESS, ISBN
8025103439

e Pavel Herout: Ucebnice jazyka C, Kopp, EAN 9788072323838

* Mike Banahan, Declan Brady and Mark Doran: The C Book, Addison Wesley in 1991, http://publications.
gbdirect.co.uk/c_book/
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Détovy typ

Datovy typ

Algoritmy a programovanie

Détovy typ
::Zéasobnik

::Zoznam

::Fronta

::MnoZina

::Strom

::Hromada

Struktiiry

Rekurzia

Algoritmy vyhl'addvania
Algoritmy triedenia
Linedrny zoznam
Bindrny strom
Numerické algoritmy
Grafové algoritmy

Datovy typ je spojenie oblasti hodnét a operacii v jeden celok.

Rozdelenie datovych typov
e abstraktné ditové typy - su typy, ktoré kladd doraz na vlastnosti operdcii a oblasti hodnot

* konkrétne ditové typy - sd typy pouZité v konkrétnom programovacom jazyku

o datové Struktiry - su typy, pri ktorych operacie tykajice sa len na konstruovanie oblasti hodnot

Abstraktné datové typy

Abstraktny datovy typ (ADT) je v informatike vyraz pre typy dét, ktoré si nezavislé na vlastnej implementacii.
Hlavnym cielom je zjednodusif a sprehladnif program, ktory robi operacie s danym datovym typom. Je vyhodné
popisovat algoritmy a ddtové Struktiry len podla operdcii, ktoré nim umoziiuji vykondvat, ako podla detailov ich
implementacie.

Ked’ datovi Struktiru popisujeme podl'a operacii, ktoré ma byt schopna vykonavat, voldme je Abstraktny datovy typ.

Abstraktna datova Struktidra

Abstraktnd ddtova Struktira je spdsob, ako efektivne ulozif ddta tak, aby praca s nimi bola relativne jednoducha. Je to
abstraktny sklad pre dita definované v rdmci mnoZiny operacii a pre vypoctové zloZitosti pri vykondvani tychto
operdcii, bez ohl'adu na implementéciu v konkrétnej datovej Struktire.

Vyber abstraktnej datovej Struktiry je rozhodujici pre ndvrh algoritmov a pre odhad ich zloZitosti, zatial o vyber

konkrétnych datovych Struktdr je dolezity pre u¢innd implementéciu tychto algoritmov.
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Détovy typ

Vlastnosti abstraktného datového typu
NedolezitejSie vlastnosti abstraktného typu dat si:

* Vseobecnost implementacie: raz navrhnuty ADT mdZe byt zabudovany a bez problémov pouZzivany v
akomkol'vek programe.

* Presny popis: prepojenie medzi implementéciou a rozhranim musi byt jednoznacné a tplné.

* Jednoduchost: pri pouZivani sa pouZivatel' nemusi staraf o vnitornu realizdciu a spravu ADT v pamiti.

e Zapuzdrenie: rozhranie by malo by( pojaté ako uzavreta Cast. Pouzivatel’ by mal vedief presne ¢o ADT robi, ale
nie ako to robi.

» Integrita: pouzivatel nemdze zasahovat do vnitornej Struktiry dat. Tym sa vyrazne zniZi riziko nechceného
zmazania alebo zmena uZ uloZenych dat.

* Modularita: ,stavebnicovy“ princip programovania je prehl'adny a umoziuje jednoduchi vymenu Casti kédu. Pri
hladani chyb mozu byt jednotlivé moduly povaZované za kompaktné celky. Pri zlepSovani ADT nie je nutné
zasahovat do celého programu.

Ak si ADT implementované objektovo, je vicsina tychto predpokladov splnend.

Konkrétne datové typy

Konkrétne datové typy sa v programovacych jazykoch pouzivaju na deklariciu premennych. Vo vécSine

programovacich jazykoch sa daji pouZif tieto datové typy:
Boolean (alebo bool)

je implementaciou pravdivostného typu. Mo6Ze obsahovaf dve mozné hodnoty True (Pravda) a False (Nepravda),
ktorym tieZ prislicha urcity rozsah ¢iselnych hodndt. V jazyku C je hodnota false reprezentovand hodnotou 0 a true
vSetkymi hodnotami réznymi od O.
Byte (alebo char ¢i unsigned char)

z X2

je prirodzené ¢islo v rozsahu 0 aZ 255. Tento typ sa Casto pouZiva na reprezentdciu znakov tabulky ASCII. Operécie
dovolené s tymto typom su séitanie, od¢itanie, nasobenie, delenie a d’alSie ktoré sa mozu 1iSif od programovacieho
jazyka.

Integer (alebo int)

je typ pre reprezentaciu celych Cisel ma vSak ohranic¢eny rozsah moznych hodndt. Tento rozsah mézZe byt iny v
kazdom programovacom jazyku. V jazyku C m4 rozsah (16 bit) od -2147483648 do 2147483647

Reélny typ (float ¢i double)
je typ uréeny pre uchovavanie desatinnych ¢isel.
Refazec (String alebo pole znakov)

XN

je typ, ktory je ur€eny na uchovanie ,refazcov® ¢ize textovych hodnét.

Datové Struktiry

Datové Struktiry pozostavaji zo zdkladnych datovych typov, ktoré si usporiadané podla urcitych pravidiel. Medzi

zékladné datové Struktury patria
* Pole

» Sldzi na reprezentaciu poli rdznych typov: celoCiselné, znakové refazcové pole. Ale aj pole Struktur. Pri
viacrozmernych poliach méZeme reprezentavaf napr. matice (2-rozmerné polia).

* Datovy typ Struktira
» SliZia na reprezentéciu Struktirovanych ddajov. Ako priklad uvedieme:

* bod v rovine - je reprezentovany dvoma stiradnicami (redlne ¢isla)



http://www.kiwiki.info/index.php?title=Polia
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Détovy typ

» komplexné ¢islo - je reprezentovany dvoma hodnotami (realna a komplexna cast)

» Zasobnik (pamit LIFO) - je reprezentovany datovou Struktirou pre ukladanie poloziek do pamiiti,
velkostou tejto pamiti a ukazatelom aktudlnej pozicie zaplnenia.

* Fronta (pamit FIFO) - je reprezentovany ddtovou Struktirou pre ukladanie poloZiek do pamiiti, velkostou
tejto pamiti a ukazatel'om zaciato¢nej a konec¢nej pozicie idajov v pamiiti.

* Zoznam - Dynamicka datov4 Struktira. Zoznam prvkov podobny polu s tym rozdielom Ze k prvkom
zoznamu sa dostaneme len cez jeho susedov.

* MnoZina

e Strom - Dynamicka datova Struktiira.

* Hromada - Dynamick4 d4tov4 Struktura.

* Vymenovany typ (enum)

Odkazy

* http://en.wikipedia.org/wiki/Abstract_data_type
 http://sk.wikipedia.org/wiki/D%C3%A1tov%C3%BD_typ

Struktiry (jazyk C)

Algoritmy a programovanie

Détovy typ

Struktiry

Rekurzia

Algoritmy vyhl'addvania
Algoritmy triedenia
Linedrny zoznam
Binarny strom

Numerické algoritmy

Grafové algoritmy

Definicia Struktar

Struktiry maji v jazyku C vyznam datovych kontainerov, ktoré obsahuji pomenované polozky l'ubovolného
détového typu. Struktiry s podobné détovému typu zdznam (record) v jazyku Pascal. Polozky $truktiry st uloZené
postupne v pamiti v poradi, ako boli zadefinované. Velkost Struktiry je totoznd suctu velkosti vSetkych jej

premennych.

Priklad definicie Strutiry:

struct datum

{
int den;
char mesiac[8];
int rok;

}i
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Struktiry (jazyk C)

Vysvetlenie:

Riadok €. 1 - definicia §truktdry s ndzvom "datum". den a rok su celoCiselné typy (riadok €. 3 a 5), mesiac je refazec
(riadok €. 4). Definicia $truktiry musi byf uzatvorend v zloZenych zatvorkdch '{" a '}' a za ukoncujiicou zatvorkou je
bodkodciarka ';'.

Pouzitie Struktiry a pristup k jej polozkam
datum d; // d je premennd typu datum
d.den=1;

strcpy (d.mesiac, "januar");

d.rok=2010;

Pravidla pre pracu s poloZkami Struktiry

1. K polozkam Struktdry pristupujeme pomocou operatora bodka “.”

2. Pre pricu s poloZkami Struktiry platia rovnaké pravidld ako s premennymi danej polozky

1. V naSom priklade je d.den a d.rok datovy typ int

2. d.mesiac je ditovy typ jednorozmerné pole znakov.
Inicializacia
Polozky $truktiry mdZeme inicializovaf pri vytvarani inStancie Struktdry. Ak Struktiru neinicializujeme, jej hodnoty
zostanu tieZ neinicializované (budd obsahovafl ndhodné hodnoty). Poradie inicializicie premennych Struktiry je
rovnaké ako je poradie pri definicii. Nasledujici kéd vytvori premennt d2 typu datum a inicializuje ho na "1. januar

2010". Tento koéd robf urobi to isté ako v predchddzajicom priklade.

datum d2={1, "januar",2010};

Hodnoty pri iniciaizacii musia zodpovedat datovym typom Struktiry. V nasom pripade musi byt ako prva hodnota

celé Cislo, nasleduje pole znakov a akao posledny tdaj je opif celé ¢islo.

Praca s polozkami Struktiry

Povolené operacie so Struktirami
Pristup k polozkdm

d.den
Priradenie hodn6t polozkam Struktiry

d.den=3

Pozor, pravidla pre priradenie hodndt pre datovy typ pole!
Priradenie rovnakych Struktdr

d2=d




Struktiry (jazyk C)

Nepovolené operacie so Struktdrami
Porovnenie Struktir

Struktiry ako celok sa nedaju pouZzit v relaénych vyrazoch. Pri porovnavani musime pracovaf s polozkami

Struktdry.

Vzorovy priklad

Zakladna praca so Struktirami

Zadanie: Vytvorte Struktiru, ktord bude reprezentovaf maticu. Matica je charakterizovand poc¢tom riadkov, poctom

stlpcov a samotnym datovou $truktirou dvojrozmerné pole. Uvazujme max. rozmery 20x20.

RieSenie 1: Pre reprezenttdciu matice si vytvorime 2rozmerné statické pole. Ako prvé si zadefinujeme Struktdiru

sMatica, ktord ndm bude reprezentovat nasu maticu:

#define MAX 20
struct sMatica
{

int r,s;

int M[MAX] [MAX];
}i

V progmame pouZzijeme tito Struktiru nasledovne:

int main ()
{
sMatica A, B;
A.r=3;
A.s=2;
for(int i=0 ; i<A.r ; i++)
for (int =0 ; Jj<A.s ; J++)
AM[1][J]=1i+];

B.r=4;
B.s=3;
for(int i=0 ; i<B.r ; i++)
for (int =0 ; j<B.s ; J++)
B.M[i] [J]=1*3;

Matici A sme nastavili rozmery 3x2, matici B rozmery 4x3. Pre pristup k poloZkdm matice A pouZijeme zdpis A.M.
Tento vyraz predstavuje dvojrozmerné pole celych &isel, preto musime eite $pecifikovat index riadku a stipca.

Matica A bude maf hodnoty:




Struktiry (jazyk C)

Matica A

Matica B bude mat hodnoty:

Matica B

Struktiry a funkcie

Uloha: vytvorte funkciu nacitajMaticu, ktord na¢ita z kldvesnice maticu. Pracujte s navrhnutou §truktirou sMatica.
Podobne vytvorte funciu vypisMaticu, ktora bude dand maticu vypisovat. Riesenie: Vytvorime finkciu nacitajMaticu
s jednym parametrom typu sMatica. Funkcia bude bez ndvratovej hodnoty, ale parameter bude preddvany pomocou

odkazu. Nacitanie rozmerov matice bude mimo funkciu nacitajMaticu.

void nacitajMaticu(sMatica &X)
{
for(int i=0 ; i<X.r ; i++)
for (int j=0 ; j<X.s ; J++)
scanf ("$d",&X.M[1]1[3J1);

void vypisMaticu(sMatica &X) // & nie je nutny, ale pouzijeme ho kvéli
efektivite
{
for(int i=0 ; i<X.r ; i++)
{ for(int j=0 ; j<X.s ; J++)
printf ("%$8d",X.M[1][]]);
printf ("\n") ;

Pouzitie vo funkcii main:

int main ()

{
sMatica A, B;
A.r=3; A.s=2;
B.r=4; B.s=3;

nacitajMaticu (A);

nacitajMaticu (B) ;




Struktiry (jazyk C)

vypisMaticu (A) ;
vypisMaticu (B) ;

Struktiry a navratova hodnota funckie

Uloha: Vytvorte funkciu scitajMatice, ktord s¢ita 2 matice a vrati vysledok tohto sictu. Funkcia nebude ni¢
vypisovat, na predanie vysledku pouZzite nicratovi hodnotu. Riesenie: Vytvorime funckiu scitajMatice, ktord bude
maf 2 parametre: matice, ktoré chceme scital. Ako ndvratovy typ funkcie zvolime datovy typ sMatica, ¢o

reprezentuje maticu.

sMatica scitajMatice(sMatica &X,sMatica &Y) // & nie je nutny, ale
pouzijeme ho kvdli efektivite
{

sMatica Z; // kedZe funkcia vracia datovy typ sMatica, musime si
vytvorit premennt tohto typu. Z bude zdroven vysledok suctu matic.

// Predpokladame, Ze matice X a Y maju rovnaké rozmery.

Z.r=X.r; // rozmery vyslednej matice budu rovnakud ako rozmery

vstupnych matic

Z.s=X.5;

for(int i=0 ; i<Z.r ; i++)
for (int j=0 ; Jj<Z.s ; J++)
Z.M[1][J]1=X.M[4i][Jl1+Y.M[i][]]; // sucet matic

return 7; // vyslednd matica ako ndvratova hodnota.

Pouzitie vo funkcii main:

int main ()

{
sMatica A,B,C;
A.r=2;
A.s=3;

B.r=4;
B.s=3;
nacitajMaticu (A);

nacitajMaticu (B) ;

C=scitajMatice (A,B);
vypisMaticu (C) ;
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Struktiry a smerniky

V jazyku C je mozné vytvéaraf smernik na l'ubovolny datovy typ. MdZeme teda vytvorif smernik na nas datovy typ

Struktira. Majme definovany datovy typ datum:

struct datum{
int den,mesiac, rok;

}i
Dalej, vytvorme si premennii typu smernik na $truktiru datum (premenna d1) a alokujme pre neho v pamiiti miesto:

datum *dl

d=new datum;

K polozkam Struktir budeme potom pristupovat nasledovne:

dl->den=2;
dl->mesiac=3;
dl->rok=2010;

Vidime, Ze operator bodka (.) sa zmenil na operator Sipka (->).

Dynamicky vytvorené pole Struktar

Ulohou je dynamicky vytvorif pole Struktir o velkosti n. Opif pouZzijeme operator new:

int n=10;

datum *dl=datum[n];

for(int i=0;i<n;i++)

{ dif[i].den=i+1;
dl[i] .mesiac=1; // januar
dl[i] .rok=2010;

V tomto pripade sme vytvorili pole Struktir, preto sme pre pristup k polozkdm Struktiry pouZili pristupovy operator
bodka (.).

Teraz vytvorme pole smernikov na §truktiru datum.

int n=10;

datum **dl=new datum*[n]; // dlI je smernik na smernik na Struktiru
datum, alebo pole smernikov na Struktdru datum.

for (int i=0;i<n;i++)

{ dl[il=new datum; // alokacia miesta pre ddatovu Struktiru datum

dl[i]->den=1i+1;
dl[i]->mesiac=1; // januar
dl[i]->rok=2010;

Na rozdiel od predchddzajpceho prikladu, kde sme vytvorili pole Struktir datum, teraz sme vytvorili pole smernikov
na Struktdru datum. Pre tieto smetniky sme alokovali potrebné paméfové miesto (preto namiesto operatora bodka (.)

pouZzivame operdtor Sipka (->) ).
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Smerniky a funkcie

Funkcie vracajice smernik na premennu

Rekurzia

UPOZORNENIE: Clinok nebolo mozné vykreslit - na vystup sa zapiSe &isty text.
Mozné priciny problému su: (a) chyba v softvéri pdf-writer (b) problematickd MediaWiki syntax ¢ldanku (c) prili§
Siroka tabulka

Algoritmy a programovanieDatovy typStruktiry_jazyk_CStruktiryRekurziaAlgoritmy vyhladdvaniaAlgoritmy
triedenialiinedrny zoznamBindrny stromNumerické algoritmyGrafové algoritmyRekurzia (po latinsky: recurrere =
bezaf naspif) je matematike a informatike vyuZitie Casti vlastnej vnutornej Struktiry. V definicii funkcie sa nachddza
volanie samotnej funkcie. Inak povedané, funkcia vold samu seba.Rekuzia - definicie, principyRekurzia v grafike
Najjednoduchsim prikladom rekuzie, ktory sa da zobrazif je daf 2 zrkadld oproti sebe (Obr. 1). Daliim prikladom
moze byt spustenie programu vzdialend pracovnd plocha, kde adresa vzdialeného pocitaca bude ten pocita¢, na
ktorom bola aplikicia spustend (Obr. 2). Rekurzia sa obc¢as objavi i na obaloch potravin (Obr. 3). Obr. 1 Rekurzivny
obraz v zrkadlachObr. 2 Rekurzivny obraz “vzdialenej” pracovnej plochyObr. 3 Rekurzivny obal kakaaRekurzia v
ndzvoch veci Pracujeme z ndzvami a skratkami, ktoré sii uz také zauZivané, Ze ani nerozmyslame ¢o znamenaji. Co
znamenaju skratky GNU, wine (program v linuxe, nie vino), PNG, LAME (mp3 enkodér), PHP, YAML, VISA ....
PNG - Oficidlne "Portable Network Graphics", Neoficidlne "PNG is Not Gif'LAME - LAME Ain't an MP3
EncoderWine -Wine Is Not an EmulatorPHP - PHP: Hypertext PreprocessorYAML - YAML Ain't Markup
Language VISA - Visa International Service AssociationGNU - GNU's Not UnixSlovna definicia pojmu Rekurzia
pozri Rekurzia Zoznam viacerych skratiek je \ anglicke;j verzii wikipédie
http://en.wikipedia.org/wiki/Recursive_acronym. Rekurzia v matematikePrirodzené cislaPrirodzené ¢isla definujme
nasledovne: 0 patri do mnoZiny \mathbb{N }ak patri n do mnoZiny \mathbb{N}, potom n + 1 patri tieZ do mnoZiny
\mathbb{N}MnoZina prirodzenych &isel je takd najmensia mnozina redlnych &isel, ktora spiiia 2 predchadzajice
kritérid. Prvo&islaPrvoéisla definujme ako: Cislo 2 je najmensie prvoéislo. Prvodislo je kazdé celé kladné &islo, ktoré
nie je delitelné Ziadnym inym menSim prvocislom ako je toto C¢islo samotné. Kataldnske
¢islaC_0=1C_{n+1}=\frac{(4n+2)C_n}{n+2} Ackermanova funkciaAckermanova funkciaAckermanova funkcia -
http://en.wikipedia.org/wiki/Ackermann_function je priklad neprimitivnej rekurzivne definovanej funkcie, ktord
velmi rychlo rastie. Pre kladné m, n moZeme Ackermanovu funkciu vyjadrif nasledovne: A(m,n) = \begin{cases}
n+l, & ak\ m=0 \\ A(m-1,1), & ak\ m>0,\ n=0 \ A(m-1,A(m,n-1)), & ak\ m>0,\ n>0 \end{cases} UZ pre malé
hodnoty m a n dosahuje velkych hodn6t. Napriklad A(4,2) je celé Cislo, ktoré ma 19 729 cifier. Rekurzia v
informatike Princip fungovania rekurzivnych funkcii: Zlozity problém mdzZeme riesif rekurzivnym spdsobom tak, Ze:
Dany problém rozloZime na elementdrne podproblémy, ktoré dokdZzeme jednoducho vyriesif. Tieto podproblémy
musia byf rovnakého typu. RieSenie spociva v opakovanom (rep. rekurzivnom) vykondvani funkcie rieSiacej dany
problém. Délezitou bodom je ur¢if podmienku, kedy sa ukonéi rieSenie tlohy. Kone¢ny vysledok je zlicenie
vSetkych ¢iastkovych vysledkov. Priklad:Vypiste za sebou ¢isla od n do 0. Nech n=5 Zlozity” problém vypisaf dané
¢isla: (Dajme tomu, Ze nepozndm cykly) RozloZenie problému na elementirne podproblémy vypiSem len jedno ¢islo
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(to viem) Podmienka ukoncenia vypisu Prestanem ked’ vypiSem posledné Cislo - 0 Elementdrny problémFunkcia,
ktory vypiSe len jedno &islo (n) void vypis(int n) { cout<<n; } Doplnenie rekurzieVo funkcii vypis pridam volanie
funkcie vypis, ktord md parameter n o 1 mensi void vypis(int n) { cout<<n; vypis(--n); } Analyza rieSeniaVyrobili
sme deadlock, ¢iZe uviaznutie programu. Funckia vypis sa nikdy neukonéi, bude sa volat do nekone¢na (resp. dotial,
dokial’ bude maf program dostatok pamti. Potom spadne). Doplnenie ukoncujiicej podmienky Vypisovanie ukon¢im
pri vypise 1. void vypis(int n) { cout<<n; if(n>0) vypis(--n); } Typy rekurzieRekurzia (blog)
http://dominik.blog.matfyz.sk/p13495-rekurziaPrava rekurzianastane, ak sa za rekurzivnym volanim nachadzajd eSte
nejaké prikazy alebo ak rekurzivne voldme na viacerych miestach programu. Takyto prechod na nerekurzivny
algoritmus je zloZitej$i a Casto aZ neredlny. Chvostovd rekurziainak nazyvand nepravd alebo jednoduchd. Nastane
vtedy, ked rekurzivna procedira vold samu seba ako svoj posledny prikaz. Takéto rekurzia sa velmi l'ahko d4
prepisaf na cyklus. Ukdzky rekurzivne definovanych funkciiFaktoridlDefinicia:0!=1 n!=n*(n-1)! Pri tvorbe funkcie
pre vypocet faktoridlu budeme postupovat presne podla rekurzivnej definicie: long faktorial(int n) { if(n==0) return
1; // 0!=1 return n*faktorial(n-1); // n!=n*(n-1)! } Fibonacciho postupnostDefinicia:Fib(0)=0 Fib(1)=1
Fib(i)=Fib(i-1)+Fib(i-2), pre i>1 Rovnako aj tu budeme postupovaf presne podla rekurzivnej definicie: long
fibonacci(int n) { if(n<2) return n; // fib(0)=0, fib(1)=1 return fibonacci(n-1)+fibonacci(n-2); //
fib(n)=fib(n-1)+fib(n-2) } Najvidcsi spolo¢ny delitel Najvdacsi spolocny delitel Vypolet NSD -
http://sputsoft.com/2009/10/computing-the-greatest-common-divisor/, NSD - definicia
http://en.wikipedia.org/wiki/Greatest_common_divisor dvoch celych &isel m,n rieSi Euklidov algoritmus. Jeho
najjednoduchsia forma sa da popisaf nasledovne: vstupné hodnoty: m, n Ak je m=n, tak koniec (krok 6) ak je m>n,
tak m=m-n ak je n>m, tak n=n-m skok na krok 2 NSD(m,n)=m (ked’ze m a n sd rovnaké je jedno, ktord premennu
budeme povazoval za vysledok) NSD vieme definoval aj rekurzivne: NSD(m,0)=\" mNSD(m,n)=NSD(n,m\
\mbox{mod }n)V jazyku C to moéZeme zapisaf nasledovne: long nsd(int m, int n) { if(n==0) return m; return
nsd(n,m%n); } Hanoiské vezeHlavolam / Hanojské veze Hanojské
veZehttp://en.wikipedia.org/wiki/Hanoi_towerhttp://cs.wikipedia.org/wiki/Hanojsk%C3%A9_v%C4%9B%C5%BEe
je matematicky hlavolam. Sklada sa z troch kolikov (veZ{). Na zaciatku je na jednom z nich poloZenych niekol’ko
koti¢ov roznych polomerov, zoradenych od najvidcSieho (naspodku) po najmensi (hore). Ulohou riesitela je
premiestnif vSetky kotice na druhd veZzu (tretiu pritom vyuZije ako pomocni pre docasné odkladanie) podla
nasledujtcich pravidiel: V jednom fahu sa dd premiestnit len jeden kotd¢ Jeden fah pozostdva zo vzatia vrchného
rieSenie Striedavo sa prestiva najmensi koti¢ a iny kotd¢ ako najmensie. Ak sa prestiva najmensi kotd¢, potom sa
vZdy presunie o jednu vezu d’alej v stdle rovnakom smere, a to doprava pri celkovom parnom pocte koticov a dolava
pri nepdrnom (predpokladdme, Ze veZe stoja v rade vedla seba, pociatocné je najviac vlavo a cielové najviac
vpravo). Ak je uz najmensi koti¢ na poslednej veZi v tomto smere, presunie sa na vezu na opacnom konci. Ak ma
byt presunuty iny kotd¢ ako najmensi, je to mozné vykonaf vZdy len jedinym spésobom. Tymto spdsobom mozno
hlavolam vyrieSif na najmensi moZny pocet fahov. Rekurzivne rieSenie RieSenie pomocou rekurzie vychadza z
uvahy, Ze rieSenie musi obsahovaf najmenej jeden fah, v ktorom je presunuty najvicsi kotd¢. Ten vSak mozno
presundf len vtedy, ked sd vSetky ostatné kotice nasadené na tretej vezi. Oznacme pocet koticov n. Najprv teda
presunieme n-1 koticov (vSetky okrem najvéacSieho) na odkladaciu veZu, potom presunieme najviacsi kotuc z
pociatocnej veZe na cielovi a nakoniec presunieme n-1 koticov z odkladacej veZe na cielovi. Presun n-1 koticov
v§ak mdZeme vykonaf pomocou rekurzivneho volania tohto algoritmu pre n-1 koticov, pretoZe najva¢si kotd¢ ndm
pritom nebrani (na neho mézeme polozZif akykol'vek iny, takze moZeme postupovat, ako by nebol). Presny postup je
teda nasledovny: Ak je n > 1, potom rekurzivnym volanim tejto procediry presunieme n-1 koticov (t.j. vSetky
okrem najvicsieho) z pociatocnej veZe na odkladaciu. Presunieme najvacsi kotd¢ z pociatocnej veze na cielovd. Ak
je n > 1, potom rekurzivnym volanim tejto procediry presunieme n-1 koticov z odkladacej veZe na cielovu.
Implementécia rekurzivneho algoritmu v jazyku C: void Hanoj(int n,char zaciatocna, char cielova, char pomocna) {
if (n>1) Hanoj(n-1, zaciatocna, pomocna, cielova); printf("%c => %c \n", zaciatocna,cielova); if (n>1) Hanoj(n-1,

pomocna, cielova, zaciatocna); } Po zavolani funkcie Hanoj(4,'A",'B','C"); dostaneme vypis: A=>C A=>BC=>B
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A=>CB=>AB=>CA=>CA=>BC=>BC=>AB=>AC=>BA=>CA=>BC=>B Odkazy

Algoritmy vyhl'adavania

Algoritmy a programovanie

Datovy typ

Struktiry

Rekurzia

Algoritmy vyhl'addvania
Algoritmy triedenia
Linedrny zoznam
Binarny strom
Numerické algoritmy
Grafové algoritmy

Vyhladavanie

.....

velkosti) volime vhodny algoritmus vyhl'adavania. Algortimy vyhladdvanie méZeme rozdelif do niekol’ko skupin:

1. Sekvencné vyhladdvanie
2. Vyhladavanie v usporiadanych zoznamoch (resp. poliach)

3. Vyhladdvanie v rekurzivnych Struktirach

Sekvencné vyhladavanie

Jednoduché sekvencné vyhladavanie

Princip tohto vyhl'addvania je jednoduchy. Majme pole tidajov o diZke n, v ktorych budeme hl'adaf ddaj x. Pod
pojmom tdaj si mo6Zeme ptredstavif Tubovolny datovy typ (celé Cislo, redlne Cislo, Struktdru, smernik na nejaky
datovy typ). Princip: postupne prechddzame pole od indexu O aZ po index n-I. V pripade, ak zistime zhodu
hl'adaného prvku s prvkom v poli, tak funkciu ukon¢ime s dspechom, v opa¢nom pripade skon¢ime s vysledkom

"prvok sa nenasiel"

Dohodnuté navratové hodnoty funkcie:

Vyhladdvacia funkcia bude vracaf index prvku, ktory je zhodny s hladanym prvkom. V pripade nedspechu (hladany
prvok sa v poli nevyskytuje) vrati funkcia hodnotu -1.

<properties> Nazov funkcie=hladajSekvencne Navratovd hodnota=index ndjdeného prvku (-1 pri nedspechu)
Parametre=pole prvkov - pole

rozmer pola - n

hl'adany prvok - x Zlozitost algoritmu=0(n) </properties>

int hladajSekvencne (int *pole,int dlzka, int x)

{ int 1i=0;



http://www.kiwiki.info/index.php?title=%C5%A0trukt%C3%BAry_jazyk_C
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while( (i<dlzka) && (pole[i]!=x) )
ALk g
if (i<dlzka) return i;
else return -1;

}

Analyza rieSenia: Algoritmus je vhodny pre vyhladévanie ddajov v détovej $truktire jednorozmerné pole. Udaje v
tomto poli moZu byt neusporiadané. Podmienka i<dlzka zaruéi, Ze sa bude prehl'addvat len v rozsahu pola pole.
Vidy sa zacina na indexe i=0; tento index sa postupne zvySuje (i++), pokial nenarazime na hladany prvok
(pole[i]!=x). Podmienka na riadku 5 je tam pre kontrolu pripadu, ked’ sme presli celé pole a hl'adany prvok sme

nenasli.

Nevyhoda: kazdy cyklus sa vykondvaji 2 porovnania: i<dlzka a pole[i]!=x

Jednoduché sekvencné vyhladavanie s naraznikom

V predchédzajicom pripade sa v kazdom cykle robili 2 porovnania. Ur¢itymi dpravami dokdZeme tieto porovnania
znizif len na 1 porovnanie. Bude to vSak chcief drobni dpravu pola, v ktorom budeme vyhl'adavat. Pole si upravime
tak, Ze hladany prvok sa tam bude vZdy vyskytovaf. Skutocnd velkost pola pole musi byf teda o jednu polozku
vicsia ako je poCet prvkov v poli. Iba po splneni tejto podmienky moZeme urobif priradenie, ako je ukdzané v riadku

3. Toto priradenie nazveme naraznik.

<properties> Ndzov funkcie=hladajSekvencneN Ndvratovd hodnota=index ndjdeného prvku (-1 pri nedspechu)
Parametre=pole prvkov - pole
rozmer pola - n

hl'adany prvok - x Zlozitost algoritmu=0(n) </properties>

int hladajSekvencneN (int *pole, int n, int x)

{

pole[n] = x; // musi byt na to vyhradene miesto!
int i = 0;
while (pole[i] != x)

SR

if (i < n)
return i;
else
return -1;

}

Analyza rieSenia: Algoritmus je vhodny pre vyhladdvanie tdajov v détovej §truktire jednorozmerné pole. Udaje v
tomto poli mdzu byf neusporiadané. Priradenie pole[n] = x dovoluje vynechaf kontrolu i<dlzka (funkcia
hladajSekvencne). Vieme, Ze prvok v poli vZdy ndjdeme, preto staci na konci urobif porovnanie (riadok 7), ¢i sme
prvok x nasli na pozicii mensej ako n (v rozsahu pola). Ak dno, vratime hodnotu premennej i, ¢o je index ndjdeného

prvku, ak sme hl'adany prvok nasli na pozicii n, vratime hodnotu -1, pretoZe na pozicii n je nas ndraznik.
Poznamka: Touto upravou sme vylepsili ¢as, vyhl'addvania, ale nie zloZitos{ algoritmu.

Nasledujici obrdzok ukazuje porovanie ¢asov vyhladdvania doteraz spominanych algorimnov pri opakovanom
vyhl'addvani vo velkych (cca 1 000 000 poloZiek) poliach. <pLines ymin=0 axiscolor=888888 cubic angle=90 plots
legend xtitle=pocet_cisel ytitle=cas> ,hladajSekvencne,hladajSekvencneN 10 000, 0.016, 0.015 100 000, 0.235,
0.125 200 000, 0.859, 0.813 300 000, 1.281, 1.234 500 000, 2.156, 2.063 700 000, 3.031, 2.891 1 000 000, 4.328,
4.141 2 000 000, 8.656, 8.375 5 000 000, 21.531, 20.657 10 000 000, 42.422, 41.235 </pLines>
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Vyhladavanie v usporiadanych zoznamoch

ZloZitost O(n) pre algorimy linedrneho, resp. sekvenéného vyhladdvania dokdZeme zniZzit, ak s ddaje v ktorych
budeme vyhladavaf usporiadané. V tomto pripade nemusime pole prvkov v ktorom hladdme prechadzaf celé (od

indexu 0 aZ po n-1), ale stacf si skontrolovaf polozky len na uréitych miestach.

Binarne vyhladavanie
Predpoklad spravneho vyhladdvania je, Ze prvku su v poli usporiadané. Postup vyhl'addvania:
Pouzité premenné
* pole - jednorozmerné pole, v ktorom budeme vyhl'adavat
* x - prvok, ktory hladdme
* n - velkost pola pole.
* lavy, pravy - rozsah pola, (zaciatok , koniec) kde budeme hl'adat.
1. Rozdel pole na 2 polovice. Index stredného prvku vypocitas ako:
* stred=(lavy+pravy)/2
. Ak plati lavy>pravy, tak koniec, prvok sa nenasiel.

. Zober prvok v strede pol'a (na indexe stred) a porovnaj ho s hl'adanym prvkom x
. Ak sa x zhoduje so strednym prvkom - koniec. Vysledok je index tohto prvku

wn B~ W N

.V opaénom pripade
* Ak je x vicSie ako stredny prvok, tak hl'adaj v pravej Casti pol'a

* lavy=stred+1, pravy zostava nezmeneny (chod’ na krok 1)
* Ak je x menSie ako stredny prvok, tak hl'adaj v l'avej Casti pola

* lavy=zostava nezmeneny, pravy = stred-1 (chod’ na krok 1)
Ukdzme si konkrétny priklad (Sedé policka predstavuju indexy pola, biele st prvky pola):

x=18
n=10

01|23 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10

112(6]18]20(23]29|32|34|39 |43

Pre implementaciu algoritmu bindrneho vyhladdvania si musime vypocitat hodnoty 'avého a pravého indexu pola, v
ktorom hl'addme. Na zaciatok je to jednoduché:

lavy=0
pravy=n-1
* Porovnajme hl'adany prvok x=18 so strednym prvkom:

stred= (lavy+tpravy) /2
stred=5
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* pole[5]'=x(23!=18)

» plati Ze x<23 (resp. x<pole[stred])
e budeme vyhladdvaft vlavo (Zlt4 ¢asf)

* lavy zostane nezmeneny (0)
e pravy=stred - 1 (4)
* Porovnajme hl'adany prvok x=18 so strednym prvkom:

stred= (lavy+pravy) /2 = (0+4)/2=2
stred=2

pole[2] !=x (6 !=18)
e plati Ze x>6 (resp. x>pole[stred])
* budeme vyhladavaf vpravo (ZIta Casf)

* lavy =stred+ 1 (3)

e pravy zostane nezmeneny (4)
* Porovnajme hl'adany prvok x=18 so strednym prvkom:

stred= (lavy+pravy) /2 = (3+4)/2=3
stred=3

pole[3] ==x (18 =18)
* Stredny prvok je zhodny s hl'adanym

¢ Algoritmus kon¢i

* Vysledok je index ndjdeného prvku, teda stred. V naSom priklade je to 3.

Binarne vyhladavanie - zdrojovy kéd v jazyku C

<properties> Ndzov funkcie=hladajBinarne

hladajBinarneR Navratova hodnota=index ndjdeného prvku (-1 pri nedspechu) Parametre=pole prvkov - pole
rozmer pola - n

hl'adany prvok - x Zlozitost algoritmu=0(Log(n)) </properties>

KedZe samotné definicia bindrneho vyhl'addvania je rekurzivna, uvddzame aj rekurzivnu verziu funkcie.

Iteracna verzia

int hladajBinarne (int *pole,int dlzka, int x)
{ int najdene=0;

int lavy = 0, pravy = dlzka - 1, stred;
while ( (lavy <= pravy) && (najdene==0) )

{
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stred = (lavy + pravy) / 2;
if (pole[stred] == x)
najdene=1;
else
if (pole[stred] < x)
lavy = stred + 1;
else
pravy=stred - 1;
}
if (najdene==1)
return stred;
else
return -1;

}

Rekurzivna verzia

int hladajBinarneR (int *pole,int lavy, int pravy, int x)
{ if (lavy>pravy)
return -1;
else
{
int stred=(lavy+tpravy) /2;
if (pole[stred]==x)
return stred;
else
{ if ( x<pole[stred] )
return hladajB(pole, lavy, stred-1,x);
else

return hladajB(pole, stred+l,pravy, x) ;

Ternarne vyhl'adavanie

Predpoklad spravneho vyhladdvania je, Ze prvku su v poli usporiadané. Postup vyhladdvania je podobny ako pri

bindrnom vyhladdvanim abSak pole nerozdelime na polovicu ale na tretiny.
Pouzité premenné

* pole - jednorozmerné pole, v ktorom budeme vyhl'adavat
e x-prvok, ktory hladame

e n - velkost pola pole.

* I, j-rozsah pola, (zaciatok , koniec) kde budeme hl'adat.
* ml - index prvku v prvej tretine

e m?2 - index prvku v druhej tretine
1. Rozdel pole na tretiny

1. ml=(i*2+j)/3;

2. m2=(i+j*2)/3;
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Porovnaj, ¢i sa hl'adany prvok zhoduje z prvkom na indexe m1, ak 4no, tak koniec. Vysledok je index m1
Porovnaj, ¢i sa hl'adany prvok zhoduje z prvkom na indexe m2, ak dno, tak koniec. Vysledok je index m2
Ak plati i>j, skon¢i, prvok x sa v poli nenachddza.

B

Ak je hl'adany prvok mensi ako prvok pole[m1], tak hl'adaj v prvej tretine pola

A

* izostiva nezmenené , j=ml-1. Chod na krok 1.
6. Ak je hl'adany prvok vicsi ako prvok pole[m?2], tak hl'adaj v tretej tretine pola

* i=m2+1, j zostdva nezmenené. Chod’ na krok 1.

~

. inak hl'adaj v druhej tretine pola
* i=ml+1, j=m2-+. Chod na krok 1.
Uvedme priklad: V prechddzajicom priklade hl'adajme &islo x=39
Na zaciatku méme:
i=0
3=10

Vypocitame m1, m2

Il
w

ml=( i*2 + 5 ) / 3
m2=( i + §*2 ) /

(0+10) /3
(0+20) /3

(O8]
Il

pole=

0|1|2|{ml=3{4 |5 |m2=6|7 |8 |9 |10

18 29 32134 (39|43

Teraz hl'addme v tretej tretine pola:
i=m2+1=7
3=10

Vypocitame m1, m2

ml=( i*2 + j ) / 3 = (14+10)/3 =8
m2=( i + §*2 ) / 3 = (7+20)/3 = 9

01123 (4 |5 |6 |7 |ml=8| m2=9 |10

39

Plati, Ze x=pole[m2]. Vysledkom bude teda hodnota m2 (index ndjdeného prvku v poli)

Ternarne vyhladavanie - zdrojovy kod v C

<properties> Nazov funkcie=hladajTernarne Navratovd hodnota=index ndjdeného prvku (-1 pri nedspechu)
Parametre=pole prvkov - pole

rozmer pola - n

hl'adany prvok - x ZloZitost algoritmu=0(Log n) </properties>

int hladajTernarne (int pole[],int 1i,int j,int x) {

int ml,m2;
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4

ml=( i*2 + 3 ) / 3;

m2=( i + §*2 ) / 3

if (x==pole[ml])
return ml;

if (x==pole[m2])
return m2;

if(i>j) return -1; // prvok sa nenasiel

if (x<pole[ml]) // hladaj v prvej tretine
return (hladajTernarne (pole, i,ml-1,x));

if (x>pole[m2]) // hladaj v druhej tretine
return (hladajTernarne (pole, m2+1, j,x));

else // hladaj v tretej tretine

return (hladajTernarne (pole, ml+l,m2-1,x));

Porovnanie binarneho a ternarneho vyhladavania
Provndvané varianty

rekurzivne verzie funkcii
Spdsov porovndvania

Velkost pol'a v ktorom hl'addme - n (os x grafu)

Pocet hl'adanych cisel - 1000

Pocet opakovani kazdého hl'adania - 1000

<pLines ymin=0 axiscolor=888888 cubic angle=90 plots legend xtitle=pocet_cisel ytitle=cas_[s]> ,binarne,ternarne
1 000, 2.115, 2.094 5 000, 2.537, 2.513 10 000, 2.674, 2.622 50 000, 3.028, 3.005 100 000, 3.252, 3.032 500 000,
3.642, 3.358 1 000 000, 3.719, 3.471 5 000 000, 4.129, 3.771 10 000 000, 4.410, 3.963 50 000 000, 5.679, 4.304 100
000 000, 5.806, 5.248 </pLines>

Vyhladavanie v rekurzivnych Struktirach

Dal§im $pecidlnym typom vyhladdvania je vyhladdvanie v rekurzivne definovanych Struktirach. Medzi tieto
Struktdry patria stromy, konkrétne Bindrny strom alebo B-strom. V tychto $truktirach sa nedd implementovat
linedrne vyhl'addvanie ani bindrne (resp. terndrane) vyhl'adavanie, pretoZe samotnd Struktira takéhoto datového typu
to nedovoluje.

Vyhladavanie v binarnych stromoch

Najjednoduchsia forma stromu je bindrny strom. Bindrny strom je stromova datova Struktira, v ktorej kazdy uzol ma

najviac dvoch potomkov. Bindrny strom sa skladd z

1. koremnového uzla

2. Tavy a pravy podstrom.

* Oba podstromy su taktieZ bindrne stromy.



http://www.kiwiki.info/index.php?title=Strom_D%C3%A1tov%C3%A1_%C5%A1trukt%C3%BAra
http://www.kiwiki.info/index.php?title=B-strom

Algoritmy vyhl'addvania

20

Uzly na najniz§ej drovni stromu (2, 5, 11, 4) sa nazyvaju listy.

Vlastnosfou bindrneho stromu je to, Ze udaje v fiom si vzdy e

usporiadané nasledovnym spdsobom:

* nalavo od uzla su tie prvky, ktoré maji hodnotu mensiu ako tohoto o o
uzla

.....

* napravo od uzla su tie prvky, ktoré maji hodnotu vicsiu ako tohoto @
uzla o o

Pri tomto predpoklade mozeme sformulovaf vyhladdvaci algoritmus

pre bindrne stromy: o 0 @

Budeme hladaf v bindrnom strome, ktory si oznaéme bstrom. Tento o
Bindrny strom

kazdy uzol stromu mdze maf Ziadneho, jedného alebo dvoch

potomkov. Potomkov budeme znacit lavy a pravy. V strome bstrom

budeme hladaf prvok x.

Oznac si koren stromu v ktorom budeme hl'adaf ako uzol.

Porovnaj hodnotu uzla uzol s hladanym prvkom x.

Ak sa tieto hodnoty zhoduju - koniec. Nasli sme prvok x.

Ak aktudlny uzol nema potomkov, tak koniec - Nenasli sme prvok x.

Ak je hodnota x mensia ako hodnota uzla uzol, tak ozna¢ si ako uzol potomka lavy. Chod na krok 1.

ANl

Ak je hodnota x menSia ako hodnota uzla uzol, tak oznac si ako uzol potomka pravy. Chod’ na krok 1.
Pseudokéd algoritmu vyhladdvania:
hl¥adaj(strom, x)

uzol <- vrhol stromu strom

ak je uzol list

koniec - x sme nenasli
ak je hodnota uzla == x tak
koniec - vrat hodnotu x

ak je hodnota uzla < x tak
hladaj(uzol->lavy, x)
ak je hodnota uzla > x tak

hladaj(uzol->pravy, x)

znaCenie uzol->lavy, resp. uzol->pravy ma vyznam, Ze d’alej budeme pracovaf len s lavou, resp. pravou casfou

binarneho stromu.

Implementacia v jazyku C
Definicia bindrneho stromu je v kapitole Bindrny strom. Pre sprdvne pochopenie nasledujicej Casti je potrebné
vedief pracovaf s bindrnym stromom.

Definujme datovi Struktiru bindrny strom:

struct TUzol
{ int dataj;

TUzol *lavy, *pravy;
}i

<properties> Nazov funkcie=hladajRekurzivneStrom Névratovd hodnota=smernik na ndjdeny prvok (v pripade

nedspechu NULL) Parametre=bindrny strom - strom



http://www.kiwiki.info/index.php?title=S%25C3%25BAbor%3ABinStrom.png
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hl'adany prvok - x Zlozitost algoritmu=0(n) </properties>

TUzol* hladajRekurzivneStrom(TUzol *s, int x)
{
==NULL) return NULL;
s—>data == x ) return s;
x < s—>data) return hladajRekurzivneStrom(s->lavy);

X > s—>data) return hladajRekurzivneStrom(s—>pravy);

Odkazy

* http://en.wikipedia.org/wiki/Linear_search

* http://en.wikipedia.org/wiki/Binary_search

* http://en.wikipedia.org/wiki/Ternary_search

* http://www.dcc.uchile.cl/~rbaeza/handbook/search_a.html

* http://www.cs.auckland.ac.nz/software/ AlgAnim/searching.html

* http://www.cs.auckland.ac.nz/software/ AlgAnim/trees.html

Algoritmy triedenia
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Algoritmy vyhl'addvania
Algoritmy triedenia
::Triedenie vymenou
::Triedenie vkladanim
::Triedenie zlu¢ovanim
::Triedenie delenim
::Triedenie vyberom
::Triedenie - ostatné principy
Linedrny zoznam
Bindrny strom
Numerické algoritmy
Grafové algoritmy
Triedenie

Triedaci algoritmus je v informatike algoritmus, ktory zoraduje prvky zoznamu v ur¢enom poradi. NajpouZivanejSie
st numerické a lexikografické poradie. Efektivne triedenie je doleZité pre optimalizaciu pouzitia inych algoritmov
(ako je napr. vyhl'adavanie), ktoré vyzadujui pre svoju spravnu funkénosf utriedené zoznamy. Formalne povedané,

vystupné utriedené tidaje musia spiiiaf dve podmienky:



http://en.wikipedia.org/wiki/Linear_search
http://en.wikipedia.org/wiki/Binary_search
http://en.wikipedia.org/wiki/Ternary_search
http://www.dcc.uchile.cl/~rbaeza/handbook/search_a.html
http://www.cs.auckland.ac.nz/software/AlgAnim/searching.html
http://www.cs.auckland.ac.nz/software/AlgAnim/trees.html
http://www.kiwiki.info/index.php?title=%C5%A0trukt%C3%BAry_jazyk_C
http://www.kiwiki.info/index.php?title=Triedenie_v%C3%BDmenou
http://www.kiwiki.info/index.php?title=Triedenie_vkladan%C3%ADm
http://www.kiwiki.info/index.php?title=Triedenie_zlu%C4%8Dovan%C3%ADm
http://www.kiwiki.info/index.php?title=Triedenie_delen%C3%ADm
http://www.kiwiki.info/index.php?title=Triedenie_v%C3%BDberom
http://www.kiwiki.info/index.php?title=Triedenie_-_ostatn%C3%A9_princ%C3%ADpy
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1. Prvky vo vystupnom zozname maju neklesajuci trend (kazdy prvok je vacsi alebo rovny ako predchadzajuici
prvok)

2. Vystupom je permutécia vstupnych resp. preusporiadanie tychto idajov.

Klasifikacia

Triediace algoritmy moZeme klasifikovat podla:

Vypoctova zlozitost
(najhorsia, priemerna a najlepSia) pre zoznam s velkosfou n poloZiek. Pre typické triediace algoritmy je
prijatelna vypoctova zlozitost aspont O(n.log n) a zla O(n2). Idedlna zloZitost je O(n). Triediace algoritmy,
ktoré pouzivaji iba abstraktni operdciu porovnania vZdy maji priemernd zloZitosf aspoii O(n.log n)
porovnani.

VyuZitie pamite
(a vyuZivanie d’alSich pocitacovych zdrojov). Niektoré triediace algoritmy su typu "in-place”. To znamen4, Ze
im sta¢i O(1) alebo O(log n) pamite na triedené polozky.

Rekurzia
Niektoré algoritmy si bud’ rekurzivne alebo nerekurzivne, niektoré mdZzu byf implementovateIné oboma
spdsobmi (napr. Merge sort).

Stabilita
Stabilné triediace algoritmy - stvis s triedenim dvojic klIi¢-hodnota, pri¢om existuju 2 také zdznamy, Ze kltice
sd rovnaké. Stabilny algoritmus nezmeni poradie tychto dvojic vo vysledku.

Metdda triedenia

vkladanie, vymena, vyber, zlicenie, a pod.

Typy triediacich algoritmov

Vnutorné triedenie

Vnitorny triedenie je akykol'vek triediaci proces, ktory prebieha v hlavnej pamiti pocitaca. To je moZné ak tdaje,
ktoré maju byf triedené maju takd velkost, Ze sa dokdZu nahraf do hlavnej pamiti. Akékol'vek Citanie alebo zapis dat

do/z externej pamite mdZe zna¢ne spomalif proces triedenia.

Uvazujem algoritmus Bubblesort, kde sa vymietiaji pril'ahlé zdznamy s cielom dostaf ich do spravneho poradia. V
pripade, Ze Cast triedeného stiboru by bola b hlavnej pamiti a Cast na externej pamiiti, neustdle by sa musel nahravat

do pamditi ten blok spboru, v ktorom sa vykondva "prebuldvanie".

Vonkajsie triedenie

VonkajSie triedenie!!! je termin pre triedu triediacich algoritmov, ktoré mdZzu spracovaf obrovské mnoZstvo dat.
Vonkajsie triedenie sa vyZaduje, ak sa triedené ddaje nezmestia do hlavnej pamite pocitaca (zvyCajne RAM) a
namiesto toho musia byf umiestnené v pomalSej vonkajSej pamiti (zvycajne pevny disk). Vonkajsie triedenie
zvycCajne pouZziva princip zlu€ovania. Vo faze triedenia st dita rozdelené do malych objemov ktoré sa zmestia do

hlavnej pamite. Pri faze zlic¢enia su tieto bloky spojené do jedného vicSieho suboru.
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Externy Mergesort

Priklad externého triedenia je algoristmus externého mergesortu.[z]m. Ako priklad uvddzame triedenie 900MB

suboru ktory rozdelime na 100MB bloky, ktoré st nahraté do pamiite.

. Nacitaj 100MB dét do hlavnej pamiiti a utried ich l'ubovol'nym triediacim algoritmom.

. Zapi$ utriedeny stbor na disk.

. Opakuj kroky 1. a 2. pokial nie sd utriedené vSetky 100MB bloky dit. Potom budeme tieto bloky spéjat.

. Nacitaj do pamiiti prvych 10MB z kazdého utriedeného stiboru. Alokuj zvySnych 10MB pre vystupny buffer.

N A W N =

. Vykonaj 9-ndsobny algoritmus merge (spdjanie) zapis vysledok do vystupného bufferu. Ak je vystupny buffer
zaplneny, zapis tieto udaje do vysledného utriedeného suboru. Ak je l'ubovolny z 9-tich vstupnych bufferov
prazdny, naplii ho d'al§imi 10MB z jeho 100MB utriedeného siboru.

Porovnanie algoritmov

V nasledujiicej tabulke je n pocet zaznamov, ktoré maji byt utriedené. Stipce "Priemerne” a "najhorie" hovoria o
Zasovej zlozitosti, za predpokladu, Ze dizka vietkych kli¢ov je konitantnd, a preto vietky porovnania, vymeny a
dal$ie potrebné operdcie moze vykonaf v konstantnom ¢ase. "Pamif" oznacuje mnozstvo pomocnej potrebnej okrem

tej, ktora je potrebnd na samotné uloZenie pol'a ktoré sa bude triedif.

Nazov Najlepsie | Priemerne | Najhorsie | Pamit | Metoda triedenia
Bubble sort Vymena
Gnome sort --- Vymena
Shake sort -—- --- Vymena
Selection sort Vyber
Shell sort [4] --- Vkladanie
Insert sort Vkladanie
Merge sort Zlucovanie
Heap sort Vyber
Quick sort Delenie

Popis metod tiedenia

Existuje niekolko zdkladnych druhov algoritmov univerzdlneho vnitorného triedenia. Niektoré z pokrocilejSach
algoritmov vyuZzivaju viacero postupov.

Triedenie vyberom

V stbore sa vzdy ndjde najmensi zo zostdvajicich poloZiek a uloZzi na koniec postupne vytvaraného

utriedeného suiboru.
Triedenie vkladanim

Zo suboru neusporiadanych dit sa postupne berie polozka po polozke a vklad4d sa na sprdvne miesto v

usporiadanom stbore (na zaciatku je prazdny).
Triedenie vymenou

V stbore sa vZdy ndjde (nejakou metédou zavislou na konkrétnom algoritme) nejaka dvojica prvkov, ktora je

v zlom poradi, a tieto prvky sa navzdjom zamenia.

Triedenie zluCovanim
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Vstupny subor sa rozdeli na Casti, ktoré sa (typicky rekurzivne) zoradia. Vysledné Casti sa potom zlicia takym
spdsobom, aby aj vysledok bol zoradeny.

il

Neexistuje Ziaden "dokonaly" triediaci algoritmus, ktory by bol idedlny pre vSetky pouZitia. R6zne algoritmy maji
rozne vlastnosti ¢o sa tyka ich ocakdvané Casovej a pamifovej zloZitosti, narocnosti implementicie a dalSich

vlastnosti. Pre konkrétne podmienky sa tak ¢asto navrhuji Specifické varianty.

Princip znamych triediacich algoritmov

Bubble sort

Bubble sort predstavuje jednoduchy spdsob triedenia dat. Algoritmus zacina na zaciatku stboru udajov. Porovnidva
koniec datového siboru. Potom za¢ina odznova s prvymi dvoma prvkami, aZ pokial’ nie je ¢o zamenif. Tento
algoritmus je velmi neefektivny, a mélo pouZitelny. Napriklad, ak budeme mat utriedif 100 prvkov, potom celkovy
pocet porovnani bude 10 000. Mierne lepSia varianta je Shake sort (Coctail sort), ktory pracuje na principe
Buublesort ale prebubldvanie sa deje striedavo smerom zlava doprava (a opacne). Modifikovany Bubblesort

zmensuje pocet porovnani na 4950 (pri 100 prvkoch)

Selection sort

Princip fungovania je, Ze sa vyberie z nezotriedenej Casti postupnosti prvok s minimdlnou hodnotou a vloZi sa na
koniec zotriedenej Casti postupnosti. Na zaciatku ma zotriedend postupnost O prvkov a nezotriedend ma tolko

prvokv, kol’ko je velkosf pola.

Shell sort

Pracuje podobne ako Selectionsort na principe vyberu. Shellsort vylepSuje vkladanie prvkov zadefinovanim kroku
pri porovndvani prvkov. Viacndsobnym prechodom triedenym polom a zmenSovanim kroku dosahuje lepSie

vysledku ako InsertSort. Tento algoritmus je vhodné na zoznamy, ktoré si skoro utriedené.

Merge sort

Merge sort vyuZiva spdjanie uz zotriedenych zoznamov do nového zoznamu, ktory bude tieZ zotriedeny. Zacina
porovndvanim kazdych dvoch prvkov (tj 1 s 2,potom s 3, potom s 4, ...) a ich vzdjomnou zdmenou, aby boli
zotriedené. Potom sa spoji kazdy z vyslednych zoznamov (zatial' dvojprvkovych) na Stvrprvkovy zoznam, a tak

dalej, aZ pokial nie su posledné dva zoznamy zlicené do findlneho usporiadaného zoznamu.

Heap sort

Heapsort je efektivnejsia verzia Selectionsort-u. Funguje na vybere najmensieho/najvicSieho prvku a umiestnenim
na zaciatok/koniec zoznamu. Podobnym spdsobom sa pokrauje zo zvySkom zoznamu. Pracuje sa s ditovou

Struktdrou halda, ¢o je Specidlny pripad bindrneho stromu.



http://www.kiwiki.info/index.php?title=Halda
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Quick sort

Quicksort je algoritmus typu "rozdeluj a panuj". Funguje na principe rozdelenia triedeného pola vzhl'adom na

.....

pivota. Potom sa algoritmus rekurzivne aplikuje na tieto rozdelenia.

Odkazy

* Donald E. Knuth: The Art of Computer Programming, Volume 3: Sorting and Searching. Second Edition.
Reading, Massachusetts: Addison-Wesley, 1998. ISBN 0-201-89685-0

* Algoritmy fazeni ve slovniku algoritmt a datovych struktur NIST 151

» Trideni ve vyukovych materidlech k pfedmétu Zaklady algoritmizace 6]

* David R. Martin: Sorting Algorithm Animations - http://www.sorting-algorithms.com
e Algorithms in Java [7], Parts 1-4, 3rd edition by Robert Sedgewick. Addison Wesley, 2003.

[1

[2] Donald Knuth, The Art of Computer Programming, Volume 3: Sorting and Searching, Second Edition. Addison-Wesley, 1998, ISBN
0-201-89685-0, Section 5.4: External Sorting, pp.248—379.

[3] Ellis Horowitzand Sartaj Sahni, Fundamentals of Data Structures, H. Freeman & Co., ISBN 0-716-78042-9.

[4] Robert Sedgewick: Analysis of Shellsort and Related Algorithms (http://www.cs.princeton.edu/~rs/shell/), Fourth Annual European

—

External_sorting - http://en.wikipedia.org/wiki/External_sorting

Symposium on Algorithms, Barcelona, 1996
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Linearny zoznam []](lineérny spojovy zoznam) je dynamickd ddtova Struktira, navonok podobnd polu (umoZiluje
ulozif viacero hodnét, ale inym spdsobom), obsahujiica jednu alebo viacero datovych poloZziek (Struktir) rovnakého
typu, ktoré si navzdjom linedrne previazané vzdjomnymi odkazmi pomocou smernikov alebo referencii. Aby bol

zoznam linedrny, nesmu v nom existovaf cykly so vzdjomnymi odkazmi.

Linedrny zoznam poznidme jednosmerny a obojsmerny. V jednosmernom zozname odkazuje kazdd polozka na
nasledujicu poloZzku a v obojsmernom zozname odkazuje aktudlna poloZzka na nasledujiicu ale aj predchddzajicu
polozku. Definuje sa tu smernik alebo odkaz na urcity prvok zoznamu. Na konci (a zaiatku) musi byf definovana
zardzka, ktord oznacuje koniec zoznamu. Ak vytvorime taky cyklus, Ze posledny prvok zoznamu odkazuje na prvy
prvok zoznamu, dostaneme kruhovy zoznam.



http://www.nist.gov/dads/HTML/sort.html
http://tjn.fjfi.cvut.cz/~virius/jera/binary/trideni.htm
http://www.sorting-algorithms.com
http://www.informit.com/store/product.aspx?isbn=0201361205
http://en.wikipedia.org/wiki/External_sorting
http://www.cs.princeton.edu/~rs/shell/
http://www.kiwiki.info/index.php?title=%C5%A0trukt%C3%BAry_jazyk_C
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Jednosmerny linedrny Jednosmerny Obojsmerny linedrny zoznam. Kazdy prvok
zoznam.Kazdy prvok zoznamu kruhovy zoznam. zoznamu obsahuje, okrem svojej hodnoty,
okrem svojej hodnoty Posledny prvok odkaz na nasledujci i predchddzajici prvok
obsahuje i odkaz na zoznamu zoznamu
nasledujici prvok v zozname. odkazuje opidf na
Posledny prvok odkazuje zaciatok.
ynikam®.

V nasledujiicom texte bude opisovany jednosmerny linearny zoznam.

Vlastnosti linearneho zoznamu

* Jednosmerny linedrny zoznam je paméfovo nendro¢na datova Struktira

¢ Dovoluje zoskupif l'ubovol'ny pocet prvkov. Pocet prvkov je obmedzeny len dostupnou pamitovou kapacitou
pocitaca.

¢ Dokaze jednoducho menif svoju velkosf poc¢as behu programu.

* Prvky zoznamu, na rozdiel od poli neleZia vedla seba, ale v pamiiti si alokované podla toho, kde je dostatok

miesta.

Nasledujtci obrdzok zndzoriiuje sposob uloZenia prvkov v pamiiti pri pouZiti pol'a a linedrneho zoznamu.

Struktuara linearneho zozamu

Linedrny zoznam sa sklada z urcitych prvkov (alebo uzlov), ktoré si navzdjom previazané vzdjomnymi odkazmi.
Inak povedané stavebny prvok linearneho zoznamuje samotni hodnotu prvku (&islo, refazec, Struktira, ...) a odkaz

na d’al$i prvok. ESte pripomenime, Ze vSetky prvky linedrneho zoznamu si rovnakého typu.

Definujme $truktiru TPrvok (zdznam pracovnej povahy), ktory bude obsahovat:

z X7

» datovu Cast (l'ubovolnd polozka, v naSom pripade celé &islo)

* ukazovatel na na d’al$i zdznam typu TPrvok
Definicia v jazyku C:

struct TPrvok

{
int data;

TPrvok *dalsi;

bi

Vysvetlenie: Struktira TPrvok obsahuje ditovi &ast oznadend ako data. Odkaz na dalii prvok je oznaeny ako
dalsi, a je to smetnik na Struktiru TPrvok.

V nasledujicom priklade budd ukdzky definicie prvkov linedrneho zoznamu, ktory namiesto hodnoty celého cisla

obsahuje int détovd Cast.

struct TPrvok

{
char retazec[64];

TPrvok *dalsi;

struct TPrvok
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Linedrny zoznam

TZlomok data;
TPrvok *dalsi;

struct TPrvok
{
double data[l1l0];
TPrvok *dalsi;

i

* riadok 1: prvok linedrneho zoznamu je refazec o dizke 63 znakov
* riadok 7: prvok linedrneho zoznamu je zlomok

* riadok 13: prvok linedrneho zoznamu je pole redlnych ¢isel o velkosti 10.

Pre uloZenie informécie o tom, kde m4 zoznam zaciatok a kde kon¢f si definujme d’alSiu Struktiru, ktord nazveme
TZoznam, ktord bude obsahovaf 2 smerniky na Struktdru TPrvok. Jeden smernik ukazuje na zaciatok zoznamu a

druhy smernik ukazuje na koniec zoznamu.

struct TZoznam {
TPrvok *prvy;
TPrvok *posledny;

Praca s lineArnym zoznamom
Pre linedrny zoznam plati nasledovné:

* Prvky prvy, posledny, dalsi st ukazovatele na TPrvok.

« Cast $truktiry TPrvok oznagené ako data mbZe byt lubovolny ditovy typ: refazec, Struktira, &islo...

* Ak je zoznam prdzdny informacnd Struktira TZoznam ma dva ukazovatele a oba maji hodnotu NULL. Teda
ukazuji "nikam".

e Ak je v zozname jeden prvok tak ukazovatele prvy a posledny (TZoznam) ukazujd ne tento prvok a dalsi
(TPrvok) ma hodnotu NULL.

* Ak je v zozname dva a viac prvkov tak

* smernik prvy (TZoznam) ukazuje na prvy prvok v linedrnom zozname,

» smernik posledny (TZoznam) ukazuje na posledny prvok v linedrnom zozname,

e Smernik dalsi (TPrvok) prvého prvku ukazuje na druhy prvok zoznamu a dalsi druhého prvku ukazuje na
NULL.

Prechod cez linearny zoznam

Uvedieme psseudokdd, ktory ukazuje princip prechodu cez vSetky prvky linedrneho zoznamu.

TZoznam Lin7;
// naplnenie zoznamu datami
begin
TPrvok *pom;
pom=LinZ.prvy;
rob
begin

vypis pom->data
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pom=pom->dalsi;
pokial ( pom != LinZ.posledny )
end

end

Vysvetlenie uvedeného pseudokédu:

* Nariadku 1 si vytvorime premennu typu TZoznam (Linedrny zoznam, ktory udrZuje informdaciu o prvom a
posledom prvku zoznamu).

* Naplnenie zoznamu je symbolicky naznacené na riadku 2.

e Zoznam pozostava zo Struktur typu smernik na TPrvok. Preto si na riadku 4 vytvdrame premennd pom typu

smernik na TPrvok.

» Pre tito premennt netreba alokovat miesto v pamiiti, pretoZe pomocou tejto premennej budeme prechadzaf po
existujicich prvkoch zoznamu.
* Na zaciatok nastavime premennu pom na prvy prvok zoznamu.
* V cykle (riadok 6) vypiSeme obsah prvku (riadok 8).
* Nariadku 9 je posunutie sa o jeden prvok d’ale;j.
* Cyklus ukonéime vtedy ak bude prvok pom zhodny z poslednym prvkom zoznamu (smerni na posledny prvok

zoznamu obsahuje premennd LinZ.

Vkladanie zaznamov zo linearneho zoznamu
Prvok mdZeme do zoznamu vkladat dvoma sp6sobmi:

1. Vlozenie prvku na koniec (na zaciatok). Vytvarany zoznam bude neusporiadany.
2. VloZenie prvku na spravne miesto. V tomto pripade sa snaZzime aby bol zoznam stédle usporiadany od

najmensSieho (najvicsSieho) prvku po najvacsi (najmensi).

Vkladanie nového prvku na koniec zoznamu
Pri vkladani prvku do linedrneho zoznamu musime rozliSit 2 rézne situdcie
1. Zoznam je prazdny

* VloZeny prvok bude jedinym prvkom zoznamu. Bude prvym a zdroveinl poslednym prvkom zoznamu

2. Zoznam nie je prazdny.
* Vlozeny prvok umiestnime na koniec zoznamu. Tento novy prvok bude zaroven poslednym prvkom zoznamu.

Na nasledujucich obrazkoch bude zndzornena situdcia vloZenia nového prvku do prazdneho a neprdzdneho zoznamu

na koniec.

Vkladanie nového prvku do usporiadaného zoznamu
Pri vkladani prvku do usporiadaného linearneho zoznamu musime rozIiSit nasledujice situdcie
1. Zoznam je prazdny

* VlozZeny prvok bude jedinym prvkom zoznamu. Bude prvym a zdroveil poslednym prvkom zoznamu. Toto
rieSenie je rovnaké ako v predchadzajicom priklade.
2. Zoznam nie je prazdny.
1. Novy prvok je mensi ako prvy prvok.
2. Novy prvok je vacsi ako posledny prvok.

3. Novy prvok treba umiestnif na spravne miesto v zozname.
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Na nasledujicich obrazkoch bude zndzornené jednotlivé pripady. Budeme vychadzaf z neprazdneho zoznamu z

nasledujiceho obrizka.

Do zoznamu vkladdme novy prvok s hodnotou "-5". Zistili sme Ze tento prvok je mensi ako prvy prvok, preto ho

umiestnime na zaciatok zoznamu. Po vloZeni to bude novy prvy prvok zoznamu.

.....

umiestnime na koniec zoznamu. Po vloZeni to bude novy posledny prvok zoznamu.

Do zoznamu vkladdme nové prvok s hodnotou "5". Zistili sme Ze tento prvok treba umiestnif na spravne miesto v
zozname. Po ndjdeni sprdvneho miesta (medzi prvky O a 10) ho medzi tieto prvky vlozime. Prvky medzi ktoré
budeme novy prvok vkladaf si ozname ako lavy a pravy. Postupnosf operdcii, ktoré musime urobif je na

nasledujicom obrazku:

1. Smernik dalsi nového prvku nastavime na prvok pravy
2. Zmazeme smernik dalsi, ktory ukazuje z prvku lavy na pravy.

3. Smernik dalsi prvku lavy nastavime tak, aby ukazoval na novy prvok.

Implementacia linearneho zoznamu v jazyku C

Datova Struktiira opisujica linearny zoznam

struct TPrvok
{
int data;
TPrvok *dalsi;
}i

struct TZoznam {
TPrvok *prvy;
TPrvok *posledny;

VloZenie prvku na koniec zoznamu
Vo funkcii Vloz_k budeme do zoznamu vkladat novy prvok na koniec zoznamu.
Parametre funkcie:

e TZoznam &z - odkaz na linedrny zoznam, do ktorého vkladdme novy tddaj,

¢ int x - hodnota, ktorid budeme do zoznamu z vkladat.
Navratova hodnota: ziadna.

Do zoznamu budeme vkladaf novy prvok, ktorého hodnota je definované vo vstupnom parametri x. KedZe sa
zoznam skladd iba zo smernikov na Struktiru TPrvok, je potrebné si vytvorif (a alokovaf miesto) smernik (riadok 3)
na $truktiru TPrvok. Do tejto Struktiry je potom treba nastavif hodnotu x (riadok 4). Premenna novy reprezentuje
prvok, ktory budeme do zoznamu vkladat. Ak je zoznam z prazdny, tak novo vloZeny prvok bude zdroven prvym aj
poslednym prvkom zoznamu (riadok 8 a 11). Ak v zozname z existuje nejaky prvok, tak teba novy prvok vloZif na

koniec zoznamu. Poradie operacii, ktoré treba urobif je:

1. Hodnota smerniku dalsi posledného prvku zoznamu je NULL. Po pridani nového prvku bude mat tento smernik
z.posledny->dalsi hodnotu adresy nového prvku (riadok 10)
2. Po pridani nového prvku na koniec treba upravif smernik posledny (z.posledny) zoznamu z: posledny prvok je v

skuto¢nosti novo vloZeny prvok (riadok 11).
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void Vloz_k (TZoznam &z, int x) // vlozi prvok na koniec
{ // vlozime novy prvok, ktory ma hodnotu x

TPrvok *novy = new TPrvok;

novy—>data = x;

novy->dalsi = NULL;

if (z.prvy == NULL) // prazdny zoznam
Z.prvy = novy;
else
z.posledny->dalsi = novy;
z.posledny = novy;

VlozZenie prvku na zaciatok zoznamu
Vo funkcii Vloz_z budeme do zoznamu vkladaf novy prvok na zacéiatok zoznamu.
Parametre funkcie:

* TZoznam &z - odkaz na linedrny zoznam, do ktorého vkladdme novy tdaj,

* int x - hodnota, ktord budeme do zoznamu z vkladat.
Navratova hodnota: ziadna.

Vyznam riadkov 3 aZ 5 je rovnaky ako v predchddzajuicej funkcii. Ak je zoznam z prazdny, tak novo vloZeny prvok
bude zdroven prvym aj poslednym prvkom zoznamu (riadok 8 a 11). Ak v zozname z existuje nejaky prvok, tak teba

novy prvok vloZif na zaciatok zoznamu. Poradie opericii, ktoré treba urobit je:

1. Hodnota smerniku dalsi vkladaného prvku zoznamu je NULL (riadok 5). Po pridani nového prvku bude hodnota
jeho smernika dalsi obsahovaf adresu prvku, ktory bol pred vloZenim prvy (riadok 10)
2. Po pridani nového prvku na zaciatok treba upravif smernik prvy (z.prvy) zoznamu z: prvy prvok je v skuto¢nosti

novo vlozeny prvok (riadok 11).

void Vloz_z (TZoznam &z, int x)

{ // vlozime novy prvok, ktory ma hodnotu x
TPrvok *novy = new TPrvok;
novy—>data = x;
novy—->dalsi = NULL;

if (z.prvy == NULL) // prazdny zoznam
z.posledny = novy;

else
novy->dalsi=z.prvy

Z.pPrvy = novy;
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VloZenie prvku do usporiadaného zoznamu

Vo funkcii Vloz budeme do zoznamu vkladaf novy prvok do zoznamu na také miesto, aby bol zoznam stéle
usporiadany.
Parametre funkcie:

e TZoznam &z - odkaz na linedrny zoznam, do ktorého vkladdme novy ddaj,

* int x - hodnota, ktord budeme do zoznamu z vkladat.
Navratova hodnota: ziadna.

Princip vkladania vkladania nového prvku je opisany v kapitole #Vkladanie nového prvku do usporiadaného

zoznamu. V nasledujicom texte bude vysvetlend len implementacia v jazyku C.

* riadok 7-8 : vkladanie do prazdneho zoznamu

* riadok 9-30 : vkladanie do neprdzdneho zoznamu

* riadok 10: hodnota x < hodnota prvého prvku zoznamu. Novy prvok bude vloZeny na zaciatok zoznamu.
* riadok 16-20: hodnota x > hodnota posledného prvku zoznamu. Novy prvok bude vloZeny na koniec zoznamu.

* riadok 21-30: hodnota x mensia hodnota prvého prvku a zdrover mensia ako hodnota posledného prvku

* riadok 23: 2 pomocné smerniky pl a p2. pl ukazuje na prvy prvok (p/=z.prvy), p2 ukazuje na druhy prvok
zoznamu (p2=z.prvy->dalsi)

* riadok 24: v cykle while hl'adame také miesto kde neplati, Ze hodnota x je vicsia ako hodnota prvku p2. V
pripade, ak plati Ze x>p2->data, tak smerniky pl a p2 posunieme o jedno miesto z zozname d’alej (riadok 25
a26).

* Po skonceni cyklu while plati Ze hodnota prvku x je menSia ako hodnota détovej Casti prvku p2. Nasli sme
teda miesto, kde budeme prvok novy vkladat. Novy prvok vloZime medzi prvky p1l a p2.

* riadok 28-29: vloZenie nového prvku medzi prvky pl a p2.

void Vloz (TZoznam &z, int x) // vlozi prvok zotriedene
{

TPrvok *novy = new TPrvok;

novy—->data = x;

novy—>dalsi = NULL;

if (z.prvy == NULL) // prazdny zoznam
z.prvy = z.posledny = novy;
else // v zozname je nejaky prvok
if (x < z.prvy->data) // ak je x < ako hodnota prveho
{ // prvku vlozim novy prvok na zaciatok
novy->dalsi = z.prvy;
Z.prvy = novy;
}
else
if (x > z.posledny->data) // x > ako posledny prvok zoznamu
{
z.posledny->dalsi = novy;

z.posledny = novy;

}

else // vliozenie niekde do stredu zoznamu

{
TPrvok *pl = z.prvy, *p2 = z.prvy—>dalsi;
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while (p2->data < x) // hladame miesto, kde vliozime prvok
{ pl=rp2;

p2 = p2->dalsi; // posun o jeden prvok
}
pl->dalsi

novy; // vlozenie noveho zaznamu

novy->dalsi = p2; // na spravne miesto

Vyhladanie prvku v linearnom zozname
Vo funkcii hladaj budeme v zozname hl'adat prvok s danou hodnotou.
Parametre funkcie:

e TZoznam z - linedrny zoznam, v ktorom budeme vyhladavat

¢ int X - hodnota, ktord budeme v zozname z hl'adat.
Névratova hodnota: V pripade tispechu smernik na nijdeny prvok. V pripade netdspechu NULL.
Princip funkcie o opisany v kapitole Prechod cez linedrny zoznam.

TPrvok* hladaj(TZoznam z, int x)

{
TPrvok *p = z.prvy; // pomocny prvok typu TPrvok

while (p != NULL) // opakuj, pokial neprides na koniec zoznamu
{

if (p->data == x) return p; // ak sa prvok nasiel

p = p—>dalsi; // chod na dalsi prvok zoznamu

}

return NULL; // ak si nic nenasiel, vrat O

Vypis prvkov linearneho zoznamu

Vo funkcii vypis budeme vypisovat postupne vsetky prvku linedrneho zoznamu.
Parametre funkcie:

* TZoznam z - linedrny zoznam, ktorého prvky budeme vypisovat

Navratova hodnota: Ziadna

Princip funkcie o opisany v kapitole Prechod cez linedrny zoznam.

int JePrazdny (TZoznam 2z)
{ // ak je zoznam prazdny, funkcia vrati 1, inak O
return z.prvy == NULL;
}
void vypis (TZoznam z)
{
if (JePrazdny(z)) return; // ak je zoznam prazdny, skonci
TPrvok *p = z.prvy; // pomocny prvok typu TPrvok
while (p->dalsi != NULL) // prechddzaj cez vsetky prvky
{
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cout << p->data << ", "; // vypis datovu cast prvku
p = p—>dalsi; // chod na dalsi prvok

}

cout << p->data << endl; // vypis posledny prvok

Zmazanie prvého prvku zoznamu

Vo funkcii ZmazPrvy budeme mazaf prvy prvok zoznamu. Po zmazani musia matl smerniky prvy a posledny

zoznamu z aktudlne hodnoty.

Parametre funkcie:

e TZoznam &z - odkaz na linedrny zoznam, v ktorom budeme mazaf prvy prvok.
Névratova hodnota: Ziadna

Na riadku 4 je vytvoreny pomocny smernik, ktory bude maf hodnotu prvého prvku zoznamu. Ako prvé je potrebné
nastavi{ smernik prvy zoznamu z (z.prvy) na prvok, ktory bude po zmazani prvého prvku zoznamu novy prvy prvok.

Toto je vlastne druhy prvok zoznamu (p->dalsi). Na koniec (riadok 6) treba zmazaf prvy prvok.

void ZmazPrvy (TZoznam &z)
{ if (z.prvy == NULL) // prazdny zoznam
return;
TPrvok *p=z.prvy;
z.prvy=p—->dalsi;
delete p;

Zmazanie posledného prvku zoznamu

Vo funkcii ZmazPosledny budeme mazat posledny prvok zoznamu. Po zmazani musia mat smerniky prvy a posledny

zoznamu z aktudlne hodnoty.

Parametre funkcie:

* TZoznam &z - odkaz na linedrny zoznam, v ktorom budeme mazat prvy prvok.
Navratova hodnota: Ziadna

* riadok 2: zoznam je prdzdny. Funkcia skon¢i
* riadok 5: v zozname je len jeden prvok. Po jeho zmazani bude zoznam prazdny.
* riadok 11: v zozname je viac ako 1 prvok. Po zmazani posledného prvku bude novy posledny prvok ten, ktory bol

v pé6vodnom zozname predposledny.
* Hradanie predposledného prvku: riadok 11 a 12. Predposledny prvok je taky prvok p, pre ktory plati:

e p->dalsi je posledny prvok zoznamu. Vieme, Ze posledny prvok zoznamu ma hodnotu smernika dalsi
NULL. Preto ak plati vyraz p->dalsi->dalsi == NULL, tak potom je prvok p predposledny.

* Ak sme nasli predposledny prvok, tak mdZeme zmazaf posledny prvok (riadok 13)

* Prvok p sa stane poslednym prvkom. Posledny prvok md hodnotu smernika dalsi NULL (riadok 14)

* Prvok p nastavime ako posledny prvok zoznamu z (riadok 15).

void ZmazPosledny (TZoznam &z)
{ if (z.prvy == NULL) // prazdny zoznam
return;
TPrvok *p = z.prvy;
if (p->dalsi == NULL) // je len jeden prvok
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{ delete p;
z.prvy = z.posledny= NULL; // upravime strukturu z
return;
}
// najdeme predposledny prvok
while (p->dalsi->dalsi != NULL)
p = p—>dalsi;
delete p—>dalsi; // zmazeme posledny
p—>dalsi = NULL; // a nastavime NULL na aktualny posledny prvok
z.posledny = p; //upravime zoznam tak, aby ukazoval spravne na

} // posledny prvok

Zmazanie linearneho zoznamu

Vo funkcii Zmaz budeme mazaf vSetky prvky zoznamu.

Parametre funkcie:

e TZoznam &z - odkaz na linedarny zoznam, ktorého prvky budeme mazat.
Navratova hodnota: Ziadna

Je jedno, ¢i budeme mazaf zoznam od zaciatku, alebo od konca. Implementicia mazania Zmaz?2 je ale efektivnejsia

pretoze zlozitost funkcie ZmazPrvy je O(1) a zlozZitost funkcie ZmazPosledny je O(n).

volid Zmaz (TZoznam &z)
{
while (!JePrazdny(z)) // pokial je v zozname nejaky prvok
ZmazPosledny (z); // zmaze posledny prvok

volid Zmaz2 (TZoznam &z)
{
while (!JePrazdny(z)) // pokial je v zozname nejaky prvok

ZmazPrvy (z); // zmaze prvy prvok

Pouzitie linearneho zoznamu v programe

void main ()

{ TZoznam zoznam;
zoznam.prvy =NULL;
zoznam.posledny = NULL;
int udaj,n=4; //pocet zaznamov
for(int i1=0;i<n;i++)

{ cin>>udaj;

Vloz_z (zoznam, udaj);
}
for(int i1=0;i<n;i++)
{ cin>>udaj;

Vloz_k (zoznam, udaj);
}

vypis (zoznam) ;
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Zmaz (zoznam) ;

for (int i1=0;i<n;i++)
{ cin>>udaj;
Vloz (zoznam, udaj);

}
vypis (zoznam) ;

Zmaz (zoznam) ;

Odkazy

[1] Linearni seznam - http://cs.wikipedia.org/wiki/Line%C3%A1rn%C3%AD_seznam

Binarny strom

UPOZORNENIE: Clinok nebolo mozné vykreslit - na vystup sa zapiSe Cisty text.
Mozné priCiny problému su: (a) chyba v softvéri pdf-writer (b) problematickd MediaWiki syntax ¢lanku (c) prili§
Sirok4 tabulka

Algoritmy a programovanieDétovy typStruktiry_jazyk_CStruktiryRekurziaAlgoritmy —vyhladdvaniaAlgoritmy
triedeniaLinedrny zoznamBindrny stromNumerické algoritmyGrafové algoritmy Strom je dynamickd déatova
Struktira. Stromy sa pouzivaju v pripade hierarchickych vztahov a rekurzivnych $truktir objektov.Definicia Bindrny
strom je v informatike stromova datova Struktdra, ktorej kazdy vrchol mé najviac dvoch potomkov. Zvycajne sa
oznacuju ako l'avy a pravy. Jedno z beZnych pouZiti bindrneho stromu je bindrny vyhl'addvaci strom; iné je bindrna
halda. Strom m4 hierarchicku $truktiru: Rodi¢ - potomok Bindrny strom je usporiadany strom v ktorom ma kazdy
vrchol najviac dvoch synov. Z programdtorského hladiska je vyhodné ddajovi Struktiru strom definovaf pomocou
rekurzie: Strom typu T je bud’ http://cec.truni.sk/stoffov/dynamicke-udajove-struktury/Cast2/ prazdna mnozina alebo
vrchol typu T spolu s koneénym poctom pripojenych disjunktnych stromov typu T, ktoré nazyvame podstromy
Kazdy strom je tvoreny d’alSimi stromami, pre ktoré plati rovnaka definicia. ZviditeI'nime ju na priklade bindrneho
stromu: Priklad bindrneho stromuNa vedlajSom obrazku je vidiet, Ze aj podstrom sa skladd z koreria a dvoch d’alSich
podstromov (niektory z nich mdze byt aj prazdny!). Kazdy list (t.j. vrchol bez synov) je tiez stromom, jeho lavy aj
pravy podstrom su vSak prazdne. Bindrny vyhladdvaci strom Hodnoty v uzloch si usporiadané tak, Ze pre kazdy uzol
stromu u platihttp://sk.wikipedia.org/wiki/Bin%C3%A1rny_vyh%C4%BEad%C3% A1vac%C3% AD_strom:
hodnota uloZend v u je vicSia alebo rovnd ako hodnota uloZend v 'avom podstrome u hodnota uloZend v u je menSia
alebo rovnd ako hodnota uloZend v pravom podstrome uPotom je mozné v tomto strome jednoduchym spésobom
vyhladat dand hodnotu h: nastav korefi ako aktudlny uzol (u) pokial’ je v u uloZend hodnota h, algoritmus konéi (a
vrati u) ak je u list, algoritmus kon¢i (hodnota h nebola v strome ndjdend) hodnota h sa porovnd s hodnotou v u (nech
je tato hodnota h') ak je h \le h', do u sa uloZi T'avy potomok u inak sa do u uloZi pravy potomok u pokracuj bodom 2
Reprezenticia bindrneho stromu Struktira Tuzol bindrneho stromu sa skladd z:hodnoty (hodnét) uzla 2 ukazovatelov
na dalSie uzly (vetvy) struct TUzol { int data; TUzol *lavy,*pravy; }; V naSom pripade je hodnota uzla premennd
data, typu celé ¢islo. Premennd data mo6ze byt Tubovolného typu, napr. char, double, ale aj vlastne definovanych
typov - Struktira. Usporiadanie prvkov TUzol v bindrnom stromeNa spristupnenie stromu potrebujeme ukazovatel
na koreni, v programe teda sta¢i deklarovaf: TUzol *strom; Ak niektory vrchol nema syna, hodnoty prislusnych

ukazovatelov si NULL Operacie s bindrnym stromom V nasledujiicich pripadoch budeme pracovat s bindrnym
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vyhladdvacim stromom. VloZenie hodnoty do stromuUloha: vloZit do stromu novy uzol. Novy uzol treba vloZif na
spradvne miesto tak, aby bol strom usporiadany.Analyza:Strom je prdzdny. Novo vloZeny uzol bude korefiom stromu.
Strom nie je prazdny. V strome je uZ nejaky uzol. V tomto pripade treba zistif, na ktord stromu stromu sa mé uzol
vlozif. Rozdhodnutie robime podla hodnoty ditovej ¢asti nového uzla: Ak je hodnota nového uzla mensia ako
hodnota existujiceho uzla, tak ho ddme vlavo, inak ho vloZime vpravo. Ak je vpravo, alebo vlavo uzZ nejaky uzol,
postupujeme rekurzivne Algoritmus vloZenia:Definujme procediru Vloz, ktord bude mat 2 parametre: Zaciatoény
uzol stromu, do ktorého budeme vkladaf hodnotu. KedZe strom je rekurzivna Struktdra, algoritmus vloZenia bude
rekurzivny.Procedira Vloz( Uzol U, hodnota H)Ak aktudlny uzol U neobsahuje Ziadnu hodnotu do ditovej Casti uzla
U nastav hodnotu H Nastav hodnoty smernikov lavy a pravy uzla U na hodnotu NULLKoniec Ak je hodnota H <
ako hodnota v uzle U Ak nem4 uzol U l'avého potomka Vytvor novy uzol U_n a nastav mu v ditovej Casti prdzdnu
hodnotu Zavolaj procediru Vloz s parametrami: Uzol U - l'avy (novo vytvoreny) potomok uzla U (U_n), hodnota -
HAKk je hodnota H > ako hodnota v uzle U Ak nema uzol U pravého potomka Vytvor novy uzol U_n a nastav mu v
datovej Casti prazdnu hodnotu Zavolaj procediru Vloz s parametrami: Uzol U - pravy (novo vytvoreny) potomok
uzla U (U_n), hodnota - HZn4zornenie algoritmu vloZenia Pociato¢ny stav. Strom reprezentuje jeden vrchol, ktory
nemd hodnotu (v naSom pripade ju znazoriiuje hodnota 0) Do stromu vkladdme hodnotu 5. V opisanom algoritme je
tato situdcia zachytend v kroku 1. Nésledne sa vykonaji kroky 1.1, 1.2 a 1.3 Do stromu vkladdme hodnotu 3. V
algoritme plati krok 2. Krok 2.1 : uzol U nemd lavého potomka tak takéhoto potomka vytvorime (krok 2.1.1).
Zavolame procediru Vloz s parametrami: uzol U - lavy potomok uzla U (teda novo vytvoreny uzol). Po rekurzivnom
zavolani procediry Vloz (krok 2.2) bude platif{ podmienka v kroku 1. Do stromu vkladdme hodnotu 4. V algoritme
plati krok 3. Krok 3.1 : uzol U nemd pravého potomka tak takéhoto potomka vytvorime (krok 3.1.1). Zavoldme
procediru Vloz s parametrami: uzol U - pravy potomok uzla U (teda novo vytvoreny uzol). Po rekurzivnom zavolani
procediiry Vloz (krok 3.2) bude platif podmienka v kroku 2. Dal§i postup je rovnaky ako pri vkladani hodnoty
3.Prehl'addvanie stromu Za zdkladnud operéciu sa vSak povazuje prehladdvanie stromu (pohyb po strome). Vzhladom
na to, Ze strom je vyhodne definovany ako rekurzivna idajova Struktira, aj na prehladdvanie sa vyuZivajui rekurzivne
metédy. KedZe strom je rekurzivna Struktira prehl'addvanie stromu bude tieZ rekurzivne. Podla toho ako budeme
postupovat pri prehladdvani stromu, rozliSujeme metédy prehl'addvania na: preorder inorder postorder Majme
nasledujici bindrny strom: Usporiadany bindrny stromPrehladdvanie preorder: Postup prehladdvanie (vypisu
hodndt) bindrneho stromu: Vypis§ hodnotu uzla prehladaj l'avy podstrom prehl'adaj pravy podstrom Pri tomto postupe
bude vypis bindrneho stromu na predchddzajicom obrizku nasledovny: 10 51 04 7 6 9 12 Prehl'addvanie inorder:
Postup prehladdvanie (vypisu hodndt) bindrneho stromu: prehladaj lavy podstrom VypiS hodnotu uzla prehladaj
pravy podstrom Pomocou tohoto spdsobu prehl'addvania stromu dostaneme pri vypise postupnos{ usporiadanych
hodndt uzlov stromu od najmensej po najvidcSiu hodnotu. Pri tomto postupe bude vypis bindrneho stromu na
predchddzajicom obrazku nasledovny: 0 1 4 56 7 9 10 12 Prehl'addvanie postorder: Postup prehl'addvanie (vypisu
hodndt) bindrneho stromu: prehl'adaj l'avy podstrom prehl'adaj pravy podstrom Vypi$ hodnotu uzla Pri tomto postupe
bude vypis bindrneho stromu na predchddzajicom obrazku nasledovny: 04 1 6 9 7 5 12 10 Zmazanie stromu Princip
zmazania je podobny ako prechddzanie stromom: Ak nemd uzol Ziadneho potomka, zmaZeme uzol Ak mé potomka
zmazeme lavi Cast stromu ZmaZeme pravi Casf stromu Implementicia v jazyku CVloZenie hodnoty do stromu void
PridajUzol(TUzol *uzol, int udaj) { if (luzol-> data) // ak v danom uzle nie su ziadne data- pridame novy udaj {
uzol->data = udaj; // do uzla skopirujeme data uzol->lavy = uzol->pravy = NULL; // nastavime pointre na lavy a
pravy uzol return; } if(uzol->data >= udaj) // pridavame vlavo { if (luzol->lavy) // ak uzol vlavo neexisuje {
uzol->lavy = new TUzol; // tak ho vytvorime uzol->lavy->data=0; } PridajUzol(uzol->lavy, udaj); // opakujeme
rekurzivne funkciu s lavym uzlom } else // pridavame vpravo { if (luzol->pravy) { uzol-> pravy = new TUzol;
uzol->pravy->data=0; } PridajUzol(uzol-> pravy, udaj); } } Vypis stromu inorder void vypis(TUzol *s) { if(!s)
return; else { vypis(s->lavy); cout<<s->data<<endl; vypis(s->pravy); } } Vyhladdvanie v strome (inorder) Funkcia
hladaj bude v strome vyhladavaf uzol s hodnotou x. V pripade tspechu vrati smernik na tento prvok. V opa¢nom
pripade vrati hodnotu NULL. TUzol* hladaj(TUzol *s, int x) { if(s==NULL) return NULL; else { if(x < s->data)

return hladaj(s->lavy,x); if(s->data==x) return s; if(x > s->data) return hladaj(s->pravy,x); } } Zmazanie stromu
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Princip zmazania je podobny ako vypisania. Ak nemd uzol Ziadneho potomka, zmaZeme aktudlny uzol Ak ma
potomka zmaZeme lavi ¢ast stromu zmazeme pravd ¢ast stromu void ZmazStrom(TUzol *uzol) { if (luzol) return; if
(uzol->lavy) // ak existuje lavy uzol { ZmazStrom(uzol->lavy); delete uzol->lavy; } if (uzol->pravy) // ak existuje

pravy uzol { ZmazStrom(uzol->pravy); delete uzol->pravy; } } Zdroje

Numerické algoritmy

Algoritmy a programovanie

Détovy typ

Struktiry

Rekurzia

Algoritmy vyhl'addvania

Algoritmy triedenia

Linedrny zoznam

Bindrny strom

Numerické algoritmy

::Algoritmy hl'adania nulovych miest
::Algoritmy numerického derivovania
::Algoritmy numerického integrovania
::Algoritmy interpolécie

::Algoritmy aproximacie

::Algoritmy numerického rieSenia diferencidlnych rovnic
Grafové algoritmy

Numerickd analyza je Stidia o algoritmoch, ktoré pouzivaji ¢iselné hodnoty (na rozdiel od vSeobecnej symbolické

manipuldcie) pre problémy spokitej matematiky (na rozdiel od diskrétne matematiky).

Numerické algoritmy[l] ndjdu uplatnenie vo vSetkych oblastiach strojarenstva, fyzikdlnych vied, ale v 21 storoci,
dokonca aj v umeni sd prvky prvky numerickej analyzy. Obycajné diferencidlne rovnice si pouZité pre opis pohybu
nebeskych telies (planéty, hviezdy a galaxie) , optimalizcia sa pouziva v meneZérstve. Numerickd linedrna algebra
je dolezita pre analyzu dat, stochastické diferencidlne rovnice a Markove refaze su nevyhnutné v simulécii Zivych

buniek pre medicinu a biol6giu.

Prichodom pocitacov sa stdva vypocet numerickych tloh jednoduch$im. Zndme numerické algoritmy rieSiace dany

problém dokdZeme implementovat v lubovolnom programovacom jazyku.
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Rozdelenie algoritmov

Numerické algoritmy mdZeme rozdelif do kategérii podl'a toho, aké problémy riesia:
* Algoritmy hl'adania nulovych miest

* Algoritmy numerického derivovania

* Algoritmy numerického integrovania

* Algoritmy interpolacie

* Algoritmy aproximécie

* Algoritmy rieSenia sustavy linedrnych rovnic

Softvérova podpora rieSenia

Pre rieSenie numerickych algoritmov existuje viacero softvérovych ndstrojov, ktoré sa Specializuji na efektivne

rieSenie tychto problémov

« SciDaVis!?!

Referencie

[1] http://en.wikipedia.org/wiki/Numerical_algorithm
[2] http://scidavis.sourceforge.net/

Grafové algoritmy

Algoritmy a programovanie

Datovy typ

Struktiry

Rekurzia

Algoritmy vyhl'addvania
Algoritmy triedenia
Linedrny zoznam
Binarny strom
Numerické algoritmy

Grafové algoritmy
::Prehl'addvanie do §irky
::Prehl'adévanie do hibky
::Hl'adanie najkratSej cesty

Tedria grafov je Casf diskrétnej matematiky, ktord skima vlastnosti grafov.



http://www.kiwiki.info/index.php?title=Algoritmy_h%C4%BEadania_nulov%C3%BDch_miest
http://www.kiwiki.info/index.php?title=Algoritmy_numerick%C3%A9ho_derivovania
http://www.kiwiki.info/index.php?title=Algoritmy_numerick%C3%A9ho_integrovania
http://www.kiwiki.info/index.php?title=Algoritmy_interpol%C3%A1cie
http://www.kiwiki.info/index.php?title=Algoritmy_aproxim%C3%A1cie
http://www.kiwiki.info/index.php?title=Algoritmy_rie%C5%A1enia_s%C3%BAstavy_line%C3%A1rnych_rovn%C3%ADc
http://en.wikipedia.org/wiki/Numerical_algorithm
http://scidavis.sourceforge.net/
http://www.kiwiki.info/index.php?title=%C5%A0trukt%C3%BAry_jazyk_C
http://www.kiwiki.info/index.php?title=Preh%C4%BEad%C3%A1vanie_do_%C5%A1%C3%ADrky
http://www.kiwiki.info/index.php?title=Preh%C4%BEad%C3%A1vanie_do_h%C4%BAbky
http://www.kiwiki.info/index.php?title=H%C4%BEadanie_najkrat%C5%A1ej_cesty

Grafové algoritmy

39

Graf
Graf G je usporiadand dvojica (V,E), kde

e V—mnoZzina vrcholov

e F — mnozina hran

Kazda hrana e () je par (v,w), kde

Neorientovany graf

Graf alebo neorientovany graf G je usporiadand dvojica G = (V, E),
kde:

* Vje neprazdna kone¢nd mnoZina vrcholov grafu,

* FE je mnoZina neusporiadanych dvojic typu {u, v}, kde u = v,
nazyvanych hrany grafu.

Priklad neorientovaného grafu:

V={1,2,3,4,5)
E={(1,2),(1,4), (1,5), 2,4), (2,3), 3.4), (4,5)}

Neorientovany graf

Orientovany graf

Orientovany graf alebo digraf G je usporiadand dvojica G = (V, E),
kde:

* Vje neprazdna kone¢nd mnoZina vrcholov grafu,

* FE je mnoZina usporiadanych dvojic typu (u, v), kde u = v,
nazyvanych orientované hrany grafu.

Priklad neorientovaného grafu:

V={12,3.4,5}
E={(1,2),(1,4), (2,4), (3,2), (4,3), (4,5),(5,1)}

Orientovany graf

Hranovo ohodnoteny graf

Hranovo ohodnoteny graf je graf s ohodnotenymi hranami.

Definicia: Graf G(v,e) sa nazyva hranovo ohodnoteny, ak kazdej hrane
je priradené nejaké ¢islo .

Definicia: Kladne hranovo ohodnoteny graf je taky graf G, w, Ze
Priklad ohodnoteného orientovaného grafu:

V={1.2,34,5)
E={(12,4),(1,4 1), (2,4.8), (3,2,9), (4,3,7), (4,5,5),(5,1,3)}

Ohodnoteny orientovany graf



http://www.kiwiki.info/index.php?title=S%25C3%25BAbor%3AUndirected_graph.svg
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Zakladné pojmy v teérii grafov
Cesta

je postupnosf vrcholov spojenych hranami grafu (Napriklad:
c={1,2,4,3})

Di7ka cesty

* neohodnoteny graf: je pocet hran v ceste (d=3),

* ohodnoteny graf: sicet hodn6t na hranych grafu, ktoré si v ceste
(d=19)

Cesta v grafe: c={1,2,4,3}

Stupeii vrcholu V

pocet hran, vo vrchole V
Cyklus

V orientovanom grafe je cesta zac¢inajica a konciaca v tom istom vrchole a obsahujiica najmenej jednu hranu
Strom

je graf bez cyklov.

Reprezentacia grafov

Matica susednosti
Vzijomné stvislosti hrdn a vrcholov st popisané pomocou matice susednosti MG.

¢ Nech G=<V,E>;,

* Matica susednosti M G grafu G je Stvorcovd matica radu m, kde

Priklad:

Matica susednosti pre neorienotvany graf (na prvom obrazku)

Matica susednosti pre orienotvany graf (na druhom obrizku)

Matica susednosti M G grafu G s ohodnotenymi hranami:

KaZzdému vrcholu je priradeny zoznam jeho susedov (vyuZitie linedrneho zoznamu).
* Matica susednosti M G grafu G je Stvorcovd matica radu m, kde

Matica susednosti pre orienotvany ohodnoteny graf (na trefom obrazku)

Implementacia matice susednosti v jazyku C
Uloha:Vytvorte maticu susednosti pre graf G. Graf G bude zad4vany nasledovne:

prvy bude pocet vrcholov (pocetV) a potom pocet hran (pocetH) grafu G. Potom bude nasledoval pocetH dvojic

vrcholov + cena hrany c.

Vzorovy vstup:

g oo w NP O
R oo w NN
w U1 J W 0 o
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Analyza dlohy

Vlastnost matice susednosti neorientovaného grafu je, Ze dand matica je simernd vzhladom na hlavni diagonélu.
Tidto vlastnosf mdZeme formulovat nasledovne: ak vrchol i susedi s vrcholom j, tak potom aj vrchol j susedi s

vrcholom i.

Pri orientovanych grafoch takéto tvrdenie nemdzeme povedat, pretoZe ak existuje iba orientovand hrana s vrcholu i

do vrcholu j, tak potom neexistuje spdsob ako sa z vrcholu j dostat do vrcholu i.

Priprava détovej Struktiry dvojrozmerné pole celych ¢isel (matica susednosti)

int i, j,pocetV,pocetH,vl,v2,c;
cin>>pocetV>>pocetH;
int **Mg=new int*[pocetV];

for (1i=0; i<pocetV; i++)

Mg[i]=new int [pocetV];

// vynulovanie matice
//Mg predstavuje pr8zdny graf.
for (i=0; i<pocetV; i++)
for (j=0; j<pocetV; j++)
Mg[1] [3]1=0;

Vytvorenie orientovaného grafu

for (1=0; i<pocetH; i++)
{ cin>>vl>>v2>>c;

Mg([vl-1] [v2-1]=c;

Vytvorenie neorientovaného grafu

for (1=0; i<pocetH; i++)
{ cin>>vl>>v2>>c;
Mg[vl-1][v2-1]=c;
Mg([v2-1][vl-1]=c;

Grafové algoritmy
V stvislosti s grafmi existuje vel’a tloh, ktoré sa daju efektivne riesif pradve pomocou grafov. Napriklad:

* Prechddzanie stromom

* Hladanie najkratSej cesty

* Prehladdvanie bludiska

* Hladanie optiméalnej cesty

* Ofarbenie grafu - problém ofarbenia politickej mapy sveta
» Toky v sietach (elektrické schémy)

* Rozdhodovacie stromy

e amnohé iné[”

Medzi najzaujimavejSie tlohy patria tlohy o prehl'addvani grafu a hl'adani najkratSej (optimalnej) cesty. Hovorime o
nasledujicich algoritmoch:

* Prehl'addvanie do Sirky



http://www.kiwiki.info/index.php?title=Preh%C4%BEad%C3%A1vanie_do_%C5%A1%C3%ADrky
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* Prehl'addvanie do hibky

* Hradanie najkratSej cesty

Referenicie

[1] http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Graph_algorithms
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Zbierka uloh

Struktiry (rieSené priklady)

Algoritmy a programovanie - zbierka tloh

Struktiry

Rekurzia

Dynamicka alokdcia pamiti
Vyhladdvanie

Triedenie

Linedrny zoznam

Binarny strom

Numerické algoritmy

Struktira Zlomok
Uloha:

Zostavte program, ktory pomdZe pri praci so zlomkami — bude vedief zlomok skratif a vypisaf ho v co
najvhodnejSom tvare. Program nacita dva zlomky, kazdy hned’ po nacitani upravene vypiSe, dalej vypiSe ich sicin,
sucet a podiel:

1. Zostavte funkciu na nacitanie zlomku z klavesnice a funkciu, ktord vypiSe zlomok na obrazovku v tvare ,a/b“,

napr. ,3/4“. Postupne ju zdokonalujte:

1. V pripade, Ze zZlomok mad celd Cast, vypiSe ho v tvare ,a b/c, napr. namiesto ,9/4“ bude pisaf ,2 1/4“.
2. V pripade, Ze jeho zvy$na Cast je nulovd, nebude ju vypisovat, napr. namiesto ,,6/2“ nebude pisaf ,3 0/2% ale
iba ,3“ a podobne, namiesto ,0/2“ iba ,,0“.
2. Vytvorte si pomocnu funkciu, ktora zjednodusi (skrati) zlomok, napr. ,36/48" prevedie na ,3/4“ a obohafte fiou
funkciu pre vypisanie zlomku (aby sa zlomok vypisoval uz v zjednodusenom tvare).

3. Zostavte funkcie, ktoré vypocitajui sucin, sicet a podiel dvoch zlomkov a pouZite ich v hlavnom programe.

Vzorovy vstup:

5 4
1 1/4
6 8
3/4

Vzorovy vystup:

sucin: 15/16
sucet: 2
podiel: 1 2/3

Ciel'om je precvicit si pracu so Struktirou — bolo by vhodné ju v programe vyuzif. Funkcia na nacitanie zlomku moze
vyuzif referenciu alebo Struktiru ako ndvratovi hodnotu. Pre kritenie zlomku modZeme vyuZif referenciu a pre

matematické operdcie so zlomkami zase ndvratovi hodnotu.
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Pre kréitenie zlomku treba funkciu na najvicsi spolo¢ny delitel — pouZijeme Euklidov algoritmus postupného
odpocitavania menSieho ¢isla od vicSieho a jeho zdokonalenie cez operdciu modulo. Pri matematickych funkcidch
modzeme vyuZif akysi ,akoby konstruktor” na vytvorenie zlomku, no nie je to nutné.
MozZné rieSenie:
#include <iostream.h>
#include <conio.h>
struct TZlomok { int citatel, menovatel; };
void CitajZlomok (TZlomok &z)
{
cin >> z.citatel;

cin >> z.menovatel;

int NSD (int a, int b)
{

while (b)

{
int ¢ = a % b;
a = b;
b = c;

return a;

void SkratZlomok (TZlomok &z)

{
int nsd = NSD(z.citatel, z.menovatel);
z.citatel /= nsd;

z .menovatel /= nsd;

void VypisZlomok (TZlomok z)
{
SkratZlomok (z) ;
int cela_cast = z.citatel / z.menovatel;
if (cela_cast)
{

cout << cela_cast;

int zvysok = z.citatel % z.menovatel;

if (zvysok) cout << " " << zvysok << "/" << z.menovatel;
}
else

{

cout << z.citatel;
if (z.citatel) // ak je nula, napise len ju a nie napr. 0/1

cout << "/" << z.menovatel;
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cout << endl;

TZlomok Zlomok (int cit, int men)
{
TZlomok z;
z.citatel = cit;
z .menovatel = men;
SkratZlomok (z) ;

return z;

TZlomok SucinZlomkov (TZlomok z1,
{

return Zlomok (zl.citatel * z2.

TZlomok SucetZlomkov (TZlomok z1,
{

return Zlomok (zl.citatel * z2.

z1l.menovatel * z2.menovatel);

TZlomok PodielZlomkov (TZlomok z1,
{

return Zlomok (zl.citatel * z2.

void main ()

{
TZlomok zl, z2;

TZlomok z2)

citatel, zl.menovatel * z2.menovatel);

TZlomok z2)

menovatel + z2.citatel * zl.menovatel,

TZlomok z2)

menovatel, zl.menovatel * z2.citatel);

CitajZlomok (z1l); VypisZlomok (zl);
CitajZzlomok (z2); VypisZlomok (z2);

cout << "sucin: "; VypisZlomok (SucinZlomkov(zl, z2));

cout << "sucet: ; VypisZlomok (SucetZlomkov(zl, z2));

cout << "podiel: "; VypisZlomok (PodielZlomkov(zl, z2));

getch () ;
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Zasobnik - pamit typu LIFO

Intepreter postfixovych aritmetickych vyrazov
Zadanie:

Vytvorte program v jazyku C, ktory po spusteni nacita od pouzivatel'a postfixovy aritmeticky vyraz, vyhodnoti ho,
vypiSe jeho hodnotu do konzoly (na monitor) a skon¢i.

Analyza:

V postfixovom aritmetickom vyraze sa operator zapisuje vZdy po svojich dvoch operandoch, ako to mozeme vidief v

nasledujicom takomto vyraze

5 98 + 4 6 + ¥ 7 & %

ktory ma hodnotu 2075. Kazdy infixovy aritmeticky vyraz, mdZze byf prepisany na postfixovy. Infixovd verzia

uvedeného postfixového vyrazu je nasledovna:

S * (((9+8) * (4*06))+17)

a td md samozrejme po vyhodnoteni rovnakui hodnotu 2075.

Pomocou abstraktného datového typu (ADT) zasobnika sa daju velmi dobre vyhodnocovaf prave postfixové
aritmetické vyrazy. Kazdy operator si z vrcholu zdsobnika nacita svoje dva operandy a po vykonani operécie na nich
vrati jej vysledok namiesto tychto dvoch operandov na vrchol zdsobnika (vyuzitie principu datovej Struktiry typu
LIFO). Nasledujici obrazok demonstruje tento jednoduchy princip na vyhodnocovani vysSie uvedeného

postfixového aritmetického vyrazu.

Spracovanie postfixového virazu 598 + 46 * *7 + *

index v pamati zasobnika | 0 1 | 2 | 3|4 |operacia
¢islo kroku

1 5

2 5 9

3 5 9 |8

4 5 8+9

5 5 17

6 5 17 |4

7 5 17 |4 |6

8 5 17 6*4

9 5 17 |24

10 5 24%17

11 5 408

12 5 408 | 7

13 5 408 +7

14 5 415

15 415%*5

16 2075
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Tabulka ukazuje pouzitie zdsobnika reprezentovaného celociselnym polom (zasobnik.pamat[ ]) pre vyhodnotenie
postfixového vyrazu 59 8 + 4 6 * * 7 + * uloZeného v znakovom poli (vyraz[ ]). Tento vyraz postupne prechddzame
zlava doprava. Ak narazime na znak reprezentujici Cislo, vlozime ho na vrchol zdsobnika
(zasobnik.pamat[zasobnik.vrchol]), ak narazime na znak reprezentujici operdtor, potom vyberieme z vrcholu
zasobnika 2 operandy, aplikujeme na ne operitor a namiesto tychto dvoch operandov vloZime na vrchol zdsobnika
vysledok samotnej operdcie. Na reprezenticiu zdsobnika pouZijeme Struktiru LIFO. Pre zdkladné operécie so

zasobnikom, vloZenie polozky na vrchol zdsobnika a vybratie poloZky z jeho vrcholu, si vytvorime dve funkcie:

stav zasobnika push (LIFO &zasobnik, int x);

int pop (LIFO &zasobnik);

Priklad vstupu do programu:
508+446**7 +*

Priklad vystupu z programu:
2075

Mozné riesenie:
#include<iostream>

#include <string.h>

using namespace std;

#define MAX_ PAMAT 40

enum stav_zasobnika{OK=-1, FULL=-2, EMPTY=-3};

struct LIFO
{
int pamat [MAX PAMAT]; //pole reprezentujuce ADT zasobnik

int vrchol; //index vrcholu zasobnika, indexova premenna

}i

//VLOZI novu polozku 'x' do pola 'zasobnik.pamat' (do zasobnika) a
zvacsi indexovu premennu //'zasobnik.vrchol' o 1
stav_zasobnika push (LIFO &zasobnik, int x)
{
if (zasobnik.vrchol<MAX_ PAMAT)
zasobnik.pamat [zasobnik.vrchol++]=x;
else
return FULL;

return OK;

//zmensi indexovu premennu 'zasobnik.vrchol' o 1 a VYBERIE poslednu
vlozenu polozku z pola //'zasobnik.pamat' (zo zasobnika)

int pop (LIFO &zasobnik)

{

if (zasobnik.vrchol>0)
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return zasobnik.pamat[-—-zasobnik.vrchol];
else
return EMPTY;

int main ()
{

LIFO f; //deklaracia strukturovej premennej typu 'LIFO'
reprezentujucej zasobnik

f.vrchol=0;

int X, 1i;

char vyraz[40];

//cout<<"Vlozte postfixovy vyraz na vyhodnotenie:\n";

cin.getline (vyraz, 39)

X=(int)strlen(vyraz); //v 'X' je dlzka nacitaneho retazca zo
standardneho vstupu

//v cykle 'for' prechadzame vstupny vyraz ulozeny v poli 'vyraz'
zlava doprava. Ak narazime na znak

//reprezentujuci cislo, vlozime ho na vrchol zasobnika
("f.pamat [f.vrchol] '), ak narazime na znak

//reprezentujuci operator, potom vyberieme z vrcholu zasobnika 2
operandy, aplikujeme na ne

//operator a namiesto tychto dvoch operandov vlozime na vrchol
zasobnika vysledok samotne’

//operacie

for (1i=0; 1i<X; 1i++)
{
if (vyraz[i]l=='+")
push (f, (pop(f) + pop(f)));
if (vyraz[i]l=='*")
push (f, (pop(f) * pop(f)));
if ((vyraz[i]>='0") && (vyraz[i]l<='9"))
push (£, 0);

//vlozenie cisla (v datovom type 'int') reprezentovaneho

jednym alebo viacerymi znakmi v poli
//'a'" na vrchol zasobnika
while ((vyraz[i]>='0") && (vyraz[i]<='9"))

push(f, (10 * pop(f) + (vyraz[i++] - '0")));
//obsluzenie //ziskanie cisla typu 'int' reprezentovaneho
//viaccifernych cis. //znakom ulozenym v 'a[i]' a
!

zvascsenie 'i' o 1

//pre posun na dalsiu iteraciu cyklu 'while'
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//na vrchole zasobnika je uz vysledok vyhodnoteneho postfixoveho
aritmetickeho vyrazu, takze ho

//vypiseme

cout<<pop (f);

return 0O;

Rekurzia (rieSené priklady)

Algoritmy a programovanie - zbierka dloh

Struktiry

Rekurzia

Dynamicka alokacia pamiti
Vyhladdvanie

Triedenie

Linedrny zoznam

Binarny strom

Numerické algoritmy

Najvicsi spolocny delitel
Zadanie Nijdite rekurzivny vzfah v Euklidovom algoritme pre vypocet najvicsieho spolo¢ného delitel'a a vyuzite ho

vo funkcii, ktord bude pocitat najvaési spolocny delitel’ dvoch ¢isel, uvedenych ako jej parametre. Funkciu pouZite v

programe, ktory nacita dve cisla a napiSe hodnotu ich najvicsieho spolo¢ného delitel’a.

Poznamka: V Euklidovom algoritme mo6Zete namiesto klasického odpocitavania vyuZif zvySok po deleni, ¢o zniZi

pocet krokov vypoctu a nebude potrebné sa zaoberaf problémom ,nespravneho poradia“ ¢isel pri odpocitavani.

Vzorové priklady

vstup vystup
36 48 > 12
576 284 > 4

25537215 -> 111

Analyza rieSenia

Hrladany rekurzivny vzfah je vidief v postupe prevodu ¢isel postupnym ,modulovanim® (operaciou modulo) —
delenec a je nahradeny delitelom b, delitel’ b zase vysledkom a%b, ukoncenie je pri nulovom b:

e NSD(a, b) = NSD(b, a%b) pre b>0,

e NSD(a,0)=a

Mozné rieSenie:

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

int NSD(int a, int b)

{
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if (b == 0) return a;

return NSD (b, a%b);

void main ()

{
int a, b;
cin >> a >> Db;
cout << NSD(a, b);
getch () ;

Fibonacciho postupnost’

Zadanie Pre Fibonacciho postupnosf plati, Ze hodnota d’alSieho jeho prvku je stctom dvoch predchadzajicich.

Zostavte program, ktory bude z kldvesnice Citaf Cisla n, kym nenacdita nulu a pre kazdé ¢&islo n vypiSe n-té

Fibonacciho ¢islo v poradi, za predpokladu, Ze Fib(0) =0 a Fib(1) = 1.

Vzorové priklady
vstup vystup
4 > 3
9 -> 34
20 -> 6765

40 -> 102334155

Analyza rieSenia
Fibonacciho postupnost je rekurzivne definovana ako:
* fib(0)=0
» fib(1)=1
 fib(i)=fib(i-1)+fib(i-2), pre i>1
Na tomto priklade je vhodné demonstrovat, ¢o sa stane, ak zabudneme v rekurzivnej funkcii uviest podmienku pre
ukoncenie rekurzie — program havaruje kvoli prete¢eniu zasobnika.
Mozné rieSenie:
#include <iostream.h>
long fib (int n)
{
if (n < 2) return n;
else return fib(n-1) + fib(n-2);
}
void main ()
{
int n;
cin >> n;
while (n)

{
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cout << fib(n) << endl;

cin >> n;

Prevod cisel z 10-vej sastavy
Zadanie

Zostavte program, ktory bude prevadzaf prirodzené ¢isla do Tubovolnych Eiselnych sdstav so zédkladom Z<10,

vyuzitim rekurzivnej funkcie. Tuto funkciu postupne zdokonalujte:

1. Funkciu vylepsite, aby vedela prevadzaf aj do ststav so zakladom Z<=16.

2. Upravte funkciu tak, aby vedela prevadzat vSetky celé ¢isla (CiZe aj zdporné a nulu).

3. Pokdste sa funkciu obohatif o prevod redlnych Cisel (Cize aj desatinnych).

V programe nacitajte 2 vstupné ddaje: ¢islo N v 10-vej sustave a zdklad novej sistavy z.

Vzorové priklady
vstup vystup
802 -> 1010000
93 16 -> 5D
08 > 0
744 > -1022

3.141592654 16 -> 3.243F6A8A48AA

-0.12 -> -0.0001100110011001100

Je vhodné zacaf jednoduchou funkciou na prevod prirodzeného ¢isla. Ak méame zaklad cielovej sustavy z<10,
mozeme problém vyjadrif aj rekurentnym vzfahom v matematickom tvare: P(n, z) = P(n/z, z) * 10 + n%z (pre n > 0),

2 w2

a teda by bolo mozné vytvorif funkciu, ktorej navratovou hodnotou by bolo celé ¢islo.

V pripade, Ze uvazujeme o vysSom zdklade, vo vysledku sa objavia aj symboly A, B, C, ... funkcia by uz musela
vysledok vracaf vo forme refazca. Pre zjednodusenie ndm staéi funkcia, ktora bude vysledok priamo vypisovat. Je
treba si uvedomif, ako sa pocita prevod Cisla — ¢islo vydelime zdkladom sidstavy, tento podiel prevedieme a za nim
bude nasledovaf zvySok po poévodnom deleni.

Na vypisanie zvysku pre vysSie sustavy by sme mohli pre zvysky vicSie ako 9 pouzif aj inkrementaciu znakového
typu:

cout << char (‘A’+ n%z —10);

KedZe zdklad sdstavy sa pocas celého prevodu samozrejme nemeni, nema vyznam v kazdom volani funkcie vytvarat

jeho koépiu v podobe vstupnej premennej, ale sta¢i ndm referencia (uSetri sa par bajtikov pri kazdom vnoreni).

Ak chceme, aby funkcia dokdzala prevddzaf aj nulu a zdporné Cisla, musime si pridaf akdsi ,divodnd“ funkciu, ktora
osetri problematické situdcie a aZ potom zavola hlavnud rekurzivnu funkciu prevodu.

Mozné rieSenie:

#include <iostream.h>

#include <conio.h>

const char znaky[] = "0123456789ABCDEF";

void PrevodCele (int n, int &zaklad)

{
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if (n == 0) return;
PrevodCele (n/zaklad, zaklad); // prevedie celu cast podielu

cout << znaky[n%zaklad]; // za tym napise zvysok

void PrevodReal (double r, int &zaklad, int presnost)
{

if (r == 0) return;

r *= zaklad; // posunie o jeden rad vlavo

cout << znakylint(r)]; // celu cast vypise

PrevodReal (r - int(r), =zaklad, presnost - 1); // zvysok prevedie

// uvodna funkcia na specialne pripady
void Prevod(double r, int zaklad, int presnost)
{
// ak je zaporne
if (r < 0)
{
r = -r; cout << '-';
}
// cela cast
int n = int(r);
if (n)
PrevodCele (n, zaklad);
else

cout << 0; // ak je nula, vypise ju

// desatinna cast (ak je)
if (r —= n)
{

cout << '.';

PrevodReal (r, zaklad, presnost);

void main ()

{

double r;

int sustava;

cout << "cislo v 10-kove]j sustave: "; cin >> r;
cout << "cielova sustava: "; cin >> sustava;
cout << "prevedene: ";

Prevod (r, sustava, 6);
getch () ;
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Prvocéisla
Zadanie:

Pomocou rekurzivneho rieSenia vytvorte funkciu, ktord otestuje, ¢i je dané ¢islo prvocislo.

Prvé riesenie - neoptimalizované
Analyza rieSenia:

Testujeme ¢islo n na prvociselnost. Cislo n budeme postupne delif &islami od 2 aZ po (n-1) aby sme zistili zvySok po
deleni. Pri prvom zvysku, ktory je rovny O (teda cislo z deli ¢islo n bezo zvysku) funkciu ukoncime a vritime
hodnotu O (n nie je prvocislo). Ak je z<(n-1) tak funkciu is_primel voldme rekurzivne a v tomto volani zvySime
parameter z o 1. (riadok ¢. 8). V pripade, Ze neplati rovnost z<(n-1) a ani jedno ¢&islo z intervalu <2,n-1> nedeli &islo
n bezo zvysku, vratime hodnotu 1 (n je prvocislo).

Mozné rieSenie:

int is_primel (int n, int z=2)

return is_primel (n,z+1);
else

return 1;

Druhé rieSenie - ¢iasto¢ne optimalizované
Optimalizdcia v tomto pripade znamena eliminovaf pocet deleni modulo. Myslienka ndjdenia hornej hranice hodnoty
premennej z z predchadzajiceho prikladu:

+ Cislo n delime modulo hodnotou 2. (vysledok je rézny od 0)
takéhoto delenia bude v intervale (0,1)
+ Cislo n delime modulo hodnotou 3. (vysledok je rézny od 0)

.....

takéhoto delenia bude v intervale . Podiel nebude mat hodnotu 2, pretoZe v tom pripade by bolo ¢islo n
delitelné ¢islom 3 bezo zvySku.
* Delitel n budeme zvicSovat az pokial’ plati
Hornd hranica hodnoty d sa da urcit nasledovne:
MozZné rieSenie:
int is_prime2 (int n, int z=2)
{
if ((n%z)==0)
return 0O;

else

{
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if (z<sqgrt (n))
return is_prime2 (n,z+1);
else

return 1;

Tretie rieSenie - viac optimalizované

V predchddzajicom priklade sme delili ¢islo n hodnotami premennej d. Premennd d mala prvd hodnotu 2 a potom sa

k nej vZdy pripocitala hodnota 1. Teda, ¢islo n sme postupne delili hodnotami

Vsimnime si, Ze niektoré delenia si opif zbytocné:
* ak delime ¢islom 2, potom nema zmysel delif Ziadnym jeho ndsobkom

* vo vSeobecnosti plati: ak delime ¢islom j, potom nemd zmysel delif Ziadnym ndsobkom ¢isla j.

Inak povedané, netreba delif Ziadnom zloZenym &islom. Staci delif prvocislami. A tu sa dostdvame k rekurzivnej

definicii prvocisel:

Rekurzivna definicia prvocisla:

+ Cislo 2 je najmensie prvocislo.

* Prvocislo je kazdé celé kladné ¢islo, ktoré nie je delitelné Ziadnym inym menSim prvocislom ako je toto ¢islo
samotné.

Pri takto stanovenej podmienke je komplikovanejsie vytvorit podmienku, ktoré by toto spliiala. Preto skisme napisat

program, ktory by zbyto¢ne nedelil ndsobkami ¢isel 2 a 3. Ak nechceme delif ndsobkami ¢isla 2, tak potom budeme

postupne delif premenni n hodnotami 3,5,7,9,11,...

Ak nechceme delif ndsobkami ¢éisla 3, tak potom budeme postupne delif premennd n hodnotami
4,5,7,8,10,11,13,14,...

Prienikom tychto dvoch podmienok je, Ze nim zostava delif ¢islami 5,7,10,13,17,19, ...

V tejto postupnosti je jednoduché pravidlo: striedavé pripocitavanie hodnoty 2 a 4. Vyjadrené aritmetickou
postupnosfou:
Mozné rieSenie:
int is_prime3(int n, int z,int krok)
{
int d=z+3+krok;
if ((n%d)==0)
return 0;
else
{
if (d<sgrt (n))
return is_prime3(n,d, -krok);
else

return 1;

int is_prime (int n)
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if((n%2)==0) return 0;
if ((n%3)==0) return 0;
if ((n%5)==0) return 0;

return is_prime3(n,5,-1);

Rozbor zdrojového kédu:

Pre hl'adanie prvocisel pouZzijeme funkciu is_prime, ktord otestuje ¢islo n na delitelnost ¢islami 2, 3 a 5. Potom
zavoldme pomocnu rekurzivnu funkciu is_prime3(int n, int z,int krok) ktord bude testovat delitel'nosf ¢isla n prvkami
postupnosti . Aby sme sa vyhli zbytoénym podmienkam, ktoré méZzu cely algoritmus spomalif, definujeme treti
parameter funkcie is_prime3 krok. Parameter krok je v nasSej postupnosti vyraz , avSak tu nepocitame hodnotu

mocniny ale vyuzivame skuto¢nost Ze tento vyraz nadobida hodnoty -1,1,-1,1, ... .

V premennej d je vypocitanad hodnota aktudlneho delitel'a podl'a vzfahu: .

Riesenie s globalnym pol'om

Pre zjednodusSenie tvorby programu si vytvorme globdlne pole do ktorého uloZime prvych n prvocisel. Potom
najvicsie Cislo, ktoré mdZeme testovaf na prvociselnost je .

Analyza rieSenia:

Testujeme ¢islo n na prvociselnost. Ako prvé vypocitame zvySok po deleni prvym prvocislom v poli pcisia (delime
¢islom pcisla[0]=2). V pripade, ak je vysledok 0, tak vypocet ukon¢ime a vratime hodnotu (0 - nie je prvocislo). V
opa¢nom pripade rekurzivne zavoldme funkciu jePrvocislo, kde druhy parameter (md vyznam indexu v poli pcisla)
zvySime o 1. Teda v dalSom volani funkcie jePrvocislo uz budeme delit ¢islom pcisla[1]=3. Musime vsak
zabezpe(if, aby hodnota pcisla[i] v riadku ¢. 5 existovala. To zabezpedime tak, Ze rekurzivne volanie dovolime len

ak je hodnota indexu i mensia ako pocet hodnot v pole pcisla.
MoZné rieSenie:

int prvocislal]={2,3,5,7,11,13,17,19,23,29,31,37};

int is_prime4 (int n, int 1i=0)
{
if (n%prvocisla[i]==0)
return 0;
if (i<223 && n>pow (prvocislalil,2))
return is_primed (n,i+1);
else

return 1;

Vzorové rieSenie

Uvédzame postupnost volan{ funkcie is_primed4(31)
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Vnorenie Volana funkcia prvocisla[i] | n%prvocisla[i] rekurzivne volanie

0 is_prime(31,0) 2 31%2=1 is_prime(31,1)

1 is_prime(31,1) 3 31%3=1 is_prime(31,2)

2 is_prime(31,2) 5 31%5=1 is_prime(31,3)

3 is_prime(31,3) 7 31%7=3 is_prime(31,4)

4 is_prime(31,4) 11 n.a. neplati podmienka
n>prvocisla[i]*2

n=31, i=4, prvocisla[i]=11

funkcia vracia hodnotu 1

3 ndvrat na is_prime(31,3) | 7 n.a spétny rekurzivny chod
2 ndvrat na is_prime(31,2) | 5 n.a spétny rekurzivny chod
1 ndvrat na is_prime(31,1) | 3 n.a spétny rekurzivny chod
0 ndvrat na is_prime(31,0) | 2 n.a spétny rekurzivny chod

Porovnanie efektivity navrhovanych algoritmov

Skor ako budeme porovnavaf ukazané algoritmy, poznamenajme, Ze tento spdsob zisfovania prvociselnosti je pre
velké Cisla velmi neefektivny. Pri 8-cifernom &isle trva vypocet funkcie is_prime priblizne 230 s. Pre zistovanie
prvociselnosti existuju Specidlne algoritmy, napr. ASK test [1], Test Solovay-Strassena [2], Test Millera-Rabina ! a
iné. V nasledujicej tabulke a na obrazku su vysledky porovnania efektivnosti tychto algoritmov pri hl'adani prvocisel
na intervale (100,n) kde n sme menili od 50 000 do 2 000 000. V tabulke ani v grafe nie je zahrnutd funkcia
is_primel, pretoZe pri n=100 000 pri rekurzivnom volan{ funkcia neo¢akdvane skoncila. Aby sme mohli porovnavat
aj funkciu is_prime4, musime do pol'a prvocisla pridat vSetky prvocisla, ktoré si mensie ako , kde n_max je v naSom
pripade 2 000 000. Pole prvocisla obsahuje prvych 233 prvocisel:

int prvocisla[]={

Naprogramované funkcie sme testovali nasledovne:

#include <iostream.h>

#include <time.h>

int main ()
{
clock_t start, end;
double elapsed;
int n;
n=50000; //100000, 200000, ... 2000000
start = clock();
for(int i=100;i<n;i++)

is_prime (i) ;



http://en.wikipedia.org/wiki/AKS_primality_test
http://en.wikipedia.org/wiki/Solovay%E2%80%93Strassen_primality_test
http://en.wikipedia.org/wiki/Miller%E2%80%93Rabin_primality_test
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end = clock();
elapsed = ((double) (end - start)) / CLOCKS_PER_SEC;

cout<<elapsed<<endl;

Tabulka nameranych ¢asov behu funkcii

n [tisic] is_prime_2 t[s] is_prime t[s] is_prime4 t[s]

50 0,16 0,086 0,061
100 0,398 0,134 0,126
200 1,034 0,345 0,304
500 1,245 1,237 0,958
1000 3,275 3,264 2,349
1500 17,203 5,831 39
2000 26 8,6 5,82

<pLines ymin=0 ymax=27 colors=FF0000,00FF00,0000FF size=600x250 plots legend> ,is_prime2, is_prime,
is_prime4 50 tis, 0.16, 0.08, 0.061 100 tis, 0.398, 0.134, 0.126 200 tis, 1.034, 0.345, 0.304 500 tis, 1.245, 1.237,
0.958 1 mil, 3.275, 3.264, 2.349 1.5 mil, 17.203, 5.831, 3.9 2 mil, 26, 8.6, 5.82 </pLines>

Podobné Casy pri niz$ich hodnotich n si dané tym, Ze vzdialenosf susednych prvocisel je vicSia pri vyssich

prvocislach. Z grafu taktiez vidief i¢inok optimalizacie algoritmu.

Odkazy
* http://sk.wikipedia.org/wiki/Zoznam_prvo%C4%8D%C3%ADsiel

* http://www.prime-numbers.org/



http://sk.wikipedia.org/wiki/Zoznam_prvo%C4%8D%C3%ADsiel
http://www.prime-numbers.org/
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Dynamicka alokéicia pamiiti (rieSené priklady)

Algoritmy a programovanie - zbierka dloh

Struktiry

Rekurzia

Dynamickd alokdcia pamiti
Vyhladdvanie

Triedenie

Linedrny zoznam

Bindrny strom

Numerické algoritmy

Filtrovanie textu

Zadanie ulohy

Zostavte program na filtrovanie textu - vyhladdvanie riadkov s hladanym slovom. Program z kldvesnice nacita
hladané slovo (nebude maf viac ako 100 znakov). Dalej bude &itaf z klavesnice riadky textu (refazce ukondené
ENTERom), a7z kym nenacita prazdny riadok. MdZeme predpokladaf, Ze Ziaden riadok nebude dlhsi ako 1000
znakov a Ze riadkov nebude viacej ako 1000.

Po nacitani prazdneho riadku program za¢ne na obrazovku vypisovaf vysledky (do tohoto okamihu NESMIE ni¢

pisaf na obrazovku) v tvare:
V prvom riadku bude text "nachadza N:", kde N je pocet riadkov, v ktorych sa nachddza hl'adané slovo.

* Pod tymto riadkom budi vypisané vSetky riadky, v ktorych sa nachddza hl'adané slovo.
* Pod nimi bude prazdny riadok a d’alej riadok s textom "nenachadza N:", kde N je pocet riadkov, v ktorych sa
hl'adané slovo nenachadza.

* Pod tymto riadkom budi vypisané vSetky riadky, v ktorych sa nenachddza hl'adané slovo.

Vzorovy priklad
Priklad vstupu

slovo
Program bude hladat riadky s urcitym slovom.
V tomto riadku sa nenachadza.

A ani v tomto dalsom

Priklad vystupu:

nachadza 1:

Program bude hladat riadky s urcitym slovom.
nenachadza 2:

V tomto riadku sa nenachadza.

A ani v tomto dalsom.



http://www.kiwiki.info/index.php?title=Triedenie%28rie%C5%A1en%C3%A9_pr%C3%ADklady%29
http://www.kiwiki.info/index.php?title=Line%C3%A1rny_zoznam_%28rie%C5%A1en%C3%A9_pr%C3%ADklady%29
http://www.kiwiki.info/index.php?title=Bin%C3%A1rny_strom_%28rie%C5%A1en%C3%A9_pr%C3%ADklady%29
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Netreba zabudaf na to, Ze kazdy textovy refazec je ukonceny znakom "\0', preto musime rezervovat miesto aj prei.

Pre nacitavanie hladaného slova je vhodné pouzif prikaz cez cin.getline, pretoZe cin>> akosi nechava ENTER za

slovom nepovS§imnuty a prvy cin.getline je potom prazdny.

Analyza rieSenia

KedZe v tejto dlohe vopred nevieme, kolko riadkov bude obsahovaf, je vhodné pole riadkov vytvorif staticky — je
ich, podl'a zadania, nanajvys$ 1000. Riadky samotné by vsak statickébyf nemali — je zbyto¢né mat maticu 1000x1001
znakov (Co predstavuje 1 MB dat), ked vécSina riadkov bude ovela krat§ich. Riadok preto najskor nacitame do
pomocnej premenne;j (textovy refazec dostato¢nej dizky), ,zmeriame” jeho dizku a dynamicky vytvorime riadok, do

ktorého sa vojde (pozor, musime daf dizku o jedno vi&siu).

Ulohu je mozné riesif pouzitim jedného pol'a riadkov, no potom je problém s uréenim, v ktorom riadku sa hladané

slovo nachadza a v ktorom nie — d4 sa to riesit dvojako:

1. hned pri ¢itani vstupu budeme pocitaf riadky s hl'adanym slovom a riadky bez neho, aby sme toto mohli vopred
vypisaf, potom druhykrat musime prechddzaf polom a vypisovat riadky, v ktorych sa hl'adané slovo nachddza a
nakoniec tretikrat nim prechadzat a opéf hl'adat riadky, v ktorom sa slovo nenachadza — toto rieSenie nie je vel'mi
efektivne, ked’Ze 3-krat hl'adame to isté (a hl'adanie slova v refazci je relativne naro¢na operéicia),

2. do pomocného pola si budeme hned’ pri ¢itani vstupu zapisovat, ¢i v danom riadku je alebo nie je hl'adané slovo
(hodnotou 1 alebo 0) a zarover ich pocitat zv1ast do pocitadiel — pri vypisovani sta¢i pozeraf do tohto pola a

netreba znovu hl'adat slovo v refazcoch.

PraktickejSie v§ak bude ukladaf si riadky do dvoch poli — zvIasf tie, v ktorych sa hl'adané slovo nachadza a zv1ast tie,
kde nie. KedZe ale nevieme, kolko ktorych je, musime poditaf s najhorSou moznosfou pre obe polia — Ze riadkov

bude plny pocet (1000). Ci sa hl'adané slovo v riadku nachédza, nam pomdZe zistif funkcia strstr [

, na kopirovanie
textu pouzijeme funkciu strcpy (2 v ¥iadnom pripade nemozeme pouZit' len jednoduché priradenie, lebo by sa
skopiroval len ukazovatel na retazec a nie retazec samotny!. Ked uZ dynamicky vytvorené refazce
nepotrebujeme, je vhodné ich zmazaf — po skonéeni programu sa sice vymazd automaticky, no je dobré zvyknuf si

"upratat po sebe".

RieSenie v jazyku C
#include <iostream.h>
#include <string.h>
#include <conio.h>
int main ()
{
char text[1001], hladane[101], *najdene[1000], *nenajdene[1000];
int pocet_najdenych = 0, pocet_nenajdenych = 0;
cin.getline (hladane, 100);
cin.getline (text, 1000);
int dlzka = strlen (text);
while (dlzka)
{
if (strstr(text, hladane)) // nachadza sa
{
najdene[pocet_najdenych] = new char[dlzka + 1];
strcpy (najdene [pocet_najdenych], text);

pocet_najdenych++;



http://www.cplusplus.com/reference/clibrary/cstring/strstr/
http://www.cplusplus.com/reference/clibrary/cstring/strcpy/
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else // nenachadza sa

{
nenajdene [pocet_nenajdenych] = new char[dlzka + 11];
strcpy (nenajdene [pocet_nenajdenych], text);
pocet_nenajdenych++;

}

cin.getline (text, 1000);

dlzka = strlen(text);

}

int i;
cout << "nachadza " << pocet_najdenych << ":\n";
for (i = 0; 1 < pocet_najdenych; i++)

{

cout << najdene[i] << endl;

delete[] najdene[i];
}
cout << "\nnenachadza " << pocet_nenajdenych << ":\n";
for (i = 0; 1 < pocet_nenajdenych; i++)

{
cout << nenajdene[i] << endl;

delete[] nenajdenel[i];

}
getch () ;

Praca so Specialnymi maticami

LU rozklad

V linedrnej algebre existuje metdda rieSenia maticovych rovnic nazvana LU rozklad!"?!. Podstatou tejto metddy je

rozlozit §tvorcovd maticu na hornd a dolnu trojuholnikovd maticu:
(vzfah 1)

Kde matice L a U su:

(vzfah 2 a 3)

Dovod preco sa tento rozklad robi je, Ze operacie s trojuholnikovymi maticami sd jednoduchsie ako so Stvorcovymi.

Uloha

Vytvorte program, v ktorom nacitate 2 trojuholnikové matice (maticu L a maticu U) a tieto matice vyndsobte. Takto

ziskame pdvodni maticu A.

Vstupné udaje
V programe nacitajte rozmer matic —n. Nésledne nacitajte maticu L. Poéet prvkov pozostiva z prvkov. Prvy nacitany
prvok je 1, dalsi 1, ... ,1 (pozri vzfah 3). Ako druhd maticu nacitajte maticu U. Matica U ma taktieZ prvkov. Prvy

prvok je , nasledne az , , ...,

Priklad vstupu:
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4
1213415671
2435465769

Matice majui nasledovny tvar:
resp.

Vystup pre vzorovy priklad:

Analyza problému

Pri vytvdrani vhodnej Struktiry reprezentujicu trojuholnikovi maticu budeme vychddzaf so skuto¢ného tvaru
matice. Vytvorime maticu, ktord ma v prvom riadku 1 prvok, v druhom 2 prvky a v n-tom riadku bude maf n prvkov.

Vytvorif takdto maticu moézeme pomocou dynamickej alpkécie paméti nasledujicim principom:

int **A=new int*[n];
for(int i=0;i<n;i++)

Alil=new int[i+1];

A sme si definovali ako dvojity smernik na int. Alebo inak povedané pole smernikov o velkosti n. Pre kaZzdy smernik

v tomto poli alokujeme pamif o velkosti (i+1) int.

Pre ndsobenie matic mdZeme vytvorif efektivnej$i algoritmus ako pri ndsobeni Stvorcovych matic. Pri ndsobeni

Stvorcovych matic (pri ndsobeni Z=XY) je prvok vyslednej matice rovny:
Pri ndsobeni matic LU mdZeme tento vzorec modifikovaf na

Tito modifikaciu je moZné urobif, pretoZe pri ndsobeniach, ktoré sme odstranili bolo nasobenie nulou. Okrem iného,
v nasej implementacii matic L a U nemo6Zeme pouZif pdvodny vzorec, pretoZe matice si trojuholnikové — v matici L

neexistuju prvky nad hlavnou diagondlou a v matici U neexistuji prvky pod hlavou diagonélou.

V nasom zdrojovom kéde vytvorime funkciu sucinL.U, ktora bude nasobif matice L a U.

RieSenie v jazyku C
#include<iostream>

#include<math.h>

using namespace std;
void sucinLU (int **XL, int **XU, int **XA, int n)
{
int i, 3j,k;
for (i=0;i<n; i++)
for (j=0; j<n; j++)
{ XA[i][31=0;
for (k=0;k<min (i+1, j+1) ; k++)
XA[L1][JI+=XL[1i] [k]1*XU[k] [J-k];

void vypis (int **XA, int n)
{
int i, 3j;

for (i=0;i<n;i++)
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for (j=0; j<n; j++)
cout<<XA[i] [F]<<"\t";

cout<<endl;

}
int main ()
{
imie m,ad, Jp

cin>>n;

// L - dolna trojuholnikova matica
int **L=new int*[n];
for (i=0;i<n; i++)

L{il=new int[i+1];

// U — horna trojuholnikova matica
int **U=new int*[n];
for (i=0;i<n;i++)

U[li]l=new int[n-1i];

// A = LU
int **A=new int*[n];
for (i=0;i<n; i++)

A[i]=new int[n];

//nacitanie matice L
for (i=0;i<n; i++)
for (j=0; j<i+l; j++)

cin>>L[i][J]1;

//nacitanie matice U
for (i=0;i<n;i++)
for (j=0; j<n-1i; j++)

cin>>U[i] [J];
sucinLU (L, U, A,n);

vypis (A, n);

Zaujimavosfou v zdrojovom kéde je ndsobenie matic L a U, konkrétne riadok 12, ked’ namiesto ofakdvaného vyrazu:
XA[L][J1+=XL[1i] [k]*XU[k] []];

je riadok

XA[1i][J]+=XL[1i] [k]*XU[k] [j-k];

Do6vod: Matica U je horna obdiznikovd matica, ktora ma tvar:
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My ju vsak reprezentujeme nasledovne:

2 w2

V tejto matici tvoria stfpce nasledovné cisla
1. 2

2. 4,4
3. 3,67
4. 5,5,6,9

Zdroje a odkazy

[1]1 LU metoda http://kfe.fjfi.cvut.cz/~limpouch/numet/linalg/node9.html
[2] Priame metddy - http://www.math.sk/skripta/node73.html
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Algoritmy a programovanie - zbierka dloh

Struktiry

Rekurzia

Dynamicka alokacia pamiti
Vyhladdvanie

Triedenie

Linedrny zoznam

Binarny strom

Numerické algoritmy

Keno 10

Uloha

Rieste problém kontroly tipovanych ¢isel v hre Keno. KENO 10 je ¢iselna lotéria kenového typu, pri ktorej tipujici
tipuje 1 aZ 10 Cisel z osemdesiatich ¢isel od 1 do 80. Pri kaZdom Zrebovani je vyZrebovanych 20 vyhernych cisel.
Vytvorte program pre zacinajicu stavkovi kanceldriu, ktory overi kolko &isle uhadol tipujici. Vstup do programu
bude 20 vyZrebovanych c&isel (Cisla st usporiadané od najmenSieho po najvicsie) a ndsledne sa nacitaji tipy

tipujiceho: teda 1 az 10 ¢isel. Posledné ¢islo je 0.
Vstup:

s

kde 1<=n<=10
Vystup

pocet ¢isel, ktoré tipujtci uhadol.



http://kfe.fjfi.cvut.cz/~limpouch/numet/linalg/node9.html
http://www.math.sk/skripta/node73.html
http://www.kiwiki.info/index.php?title=Triedenie%28rie%C5%A1en%C3%A9_pr%C3%ADklady%29
http://www.kiwiki.info/index.php?title=Line%C3%A1rny_zoznam_%28rie%C5%A1en%C3%A9_pr%C3%ADklady%29
http://www.kiwiki.info/index.php?title=Bin%C3%A1rny_strom_%28rie%C5%A1en%C3%A9_pr%C3%ADklady%29
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Analyza tlohy

Pre potreby vyh2ad8vanie pouZijeme rekurzivnu verziu bindrneho vyhl'addvania.

RieSenie v jazyku C
#include<iostream.h>
int hladajB(int *pole,int lavy, int pravy, int x)
{
if (lavy>pravy)
return -1;
else
{
int stred=(lavy+pravy)/2;
if (pole[stred]==x)
return stred;
else
{
if ( x<pole[stred] )
return hladajB(pole, lavy, stred-1,x);
else

return hladajB(pole, stred+l,pravy, x) ;

int main ()

{
int i,pocet=0,cisla[20],tip;
for (i=0;1<20;i++)

cin>>cislal[i];

for (i=0;1i<10;i++)
{ cin>>tip;
if(!tip) break;
else
if (hladajB(cisla,0,19,tip) !=-1)
pocet++;
}

cout<<pocet;
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Vyhladavanie v usporiadanom zozname

Uloha

V logovacom stibore webového servera su tdaje o pristupe na niektori z poskytovanych web strdnok. Zaznam v

logu vyzerad asi takto:

127.0.0.1 - - [13/Mar/2009:12:55:30 +0100] "GET / HTTP/1.1" 200 4075

Jednotlivé Casti takéhoto zdznamu maju nasledujici vyznam:

1. TP adresa pocitaca z ktorého sa pristupovalo. Pozostdva zo 4 ¢isel oddelenych bodkou.
2. Oddelovaci znak: "- -"
3. Détum a ¢as udalosti uzatvoreny do hranatych zatvoriek
1. Casti ddtumu st oddelené lomkou ,/*,
* dei je vyjadreny 2 ¢islicami (02, 12, ...)
* Mesiac je vyjadreny 3 znakmi
* Rok je vyjadresny 4 ¢islicami
2. cas je oddeleny dvojbodkou ,,:*
* Hodina, minuta aj sekunda je vyjadrend 2 ¢islicami

4. Zziadana stranka

Ulohou bude zistif, & v ur¢itd dobu nastala nejakd udalost. Ak udalost nastala, zaujima nas v ktorom riadku stiboru

je o tom zdznam.

Jeden riadok siboru ma maximalne 500 znakov.

Analyza tlohy

Webovy server ukladd zdznamy do stboru postupne, pricom kazdy novy pridany zdznam ma hodnotu ¢asu vicsiu
ako zdznam pred nim. Mozeme teda povedaf Ze tento stbor je usporiadany vzhladom na Cas udalosti. KedZe sd
vstupné data usporiadané modzZeme pouzif algoritmus bindrneho vyhladdvania (je moZzné pouzif aj algoritmus
linearneho vyhladdvania, ale bolo by to neefektivne).

Prvou tdlohou je spracovaf vstupné ddaje. Vstupné tidaje si uloZzené v stibore (predpokladajme sibor access.log [1]).
V stbore treba precitat vSetky riadky. Toto jednoducho implementujeme tak, Ze budeme zo stiboru ¢itaf az potial’,
pokial’ neprecitame vsetky riadky.

Predpokladajme, Ze v stibore nie je viac ako 1000 riadkov.

Navrh vhodnej datovej Struktiry

Sdbor budeme ¢&itaf po riadkoch, ale pri ukladani naéitanych ddajov sa budeme snaZif ¢o najviac minimalizovat
paméifové naroky. Podl'a zadania dlohy si nemusime pamiitat stranku ktord je v danom riadku, zaujima nés len Cas a

datum pristupu. Vytvorme si teda datovu Struktiru reprezentujice tieto udaje:

struct SCas/{
int den;
char mesiac(4];
int rok,hod,min, sek;

i

Vsetky poloZky su celé ¢isla, okrem mesiaca, pretoZe ten je v logovacom stibore vyjadreny ako 3-znakova skratka

mesiaca. Ked’Ze prva Cast log zdznamu md premenlivd dlzku (rozna IP adresa), nem6zeme si jednoducho vypocitat



http://www.kiwiki.info/index.php?title=Algoritmy_vyh%25C4%25BEad%25C3%25A1vania%23Bin.C3.A1rne_vyh.C4.BEad.C3.A1vanie
http://httpd.apache.org/docs/2.0/logs.html
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index prvého znaku v ddtume. Vzdy ale vieme, Ze ddtum zacina za znakom °[. Stadi teda zisfif, kde sa nachddza znak
‘Ca potom uz mézeme jednoducho zistif ditum a ¢as udalosti. Pre zistenie pozicie znaku ‘[’ pouZijeme funkciu strchr

21 Funkcia vrati smernik na prvy vyskyt znaku z refazci.

Ziskanie datumu a ¢asu z riadku siboru
Zapisom

char data[]="127.0.0.1 - - [13/Mar/2009:12:55:30 +0100] \"GET /
HTTP/1.1\" 200 4075";
data=strchr (data, '[");

ziskame refazec ktory za¢ina znakom ‘[". Potom uZ vieme rozliif d’al§ie znaky. KedZe ddtum ma pevni $truktiru,

plati nasledovné :

retazec data

index |0|1[2|3|4 |5(6[78|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20]21...

znak |[ ([O|5|/ |M|a|r|/|2/0/0 |9 |: |1 |2 |: |5 |5 |: |3 |0

Vieme teda Ze plati:
 deil ziskame z ¢islic na prvej a druhej pozicii pol'a data: data[1]*10+data[2]
» KedZe ale pole data je znakové pole, vSetky znaky musime previaf na ¢iselné hodnoty. Chcem teda previest
znak '5' na hodnotu 5. Tento prevod je jednoduché odpocitanie znaku '0'".

* Mesiac ziskame spojenim 4-tého az 6-teho znaku.

¢ Rok, hodinu, minitu a sekundu ziskame podobne ako dei.

V nasledujicom zdrojovom kéde je vytvorend funkcia, ktorej parametrom je nacitany riadok z log stiboru a funkcia

vrati datum a Cas (Struktira SCas) z tohoto zdznamu:

SCas dajCas (char *data)
{
SCas cas;
data=strchr (data, '[");
//retazec data vyzera teraz nasledovne:
//[13/Mar/2009:12:55:30 +0100] "GET / HTTP/1.1" 200 4075

// udaje o dni su na indexe 1 a 2

cas.den=(data[1l]-'0")*10+ (data[2]-"'0");

//mesiac sa skladd z 3 znakov (index 4 az 6) a z ukoncujuceho znaku

cas.mesiac[0]=datal4];
cas.mesiac[l]=datal[5];
cas.mesiac[2]=datal[6];
cas.mesiac[3]=0;

//rok tvoria 4 cislice (index 8 az 11)

cas.rok=(data[8]-'0")*1000+ (data[9]-'0")*100+ (data[l0]-"0")*10+ (data[11]-'0");

cas.hod=(data[13]-'0")*10+(data[14]-'0");
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cas.min=(data[l6]-'0") *10+ (datal[l17]-"'0");
cas.sek=(data[19]-'0")*10+ (data[20]-"'0");

// vsetky udaje o datume a case su zapisovane do premennej cas, ktoru
na konci vraciame

return cas;

Vstupné a vystupné hodnoty

Vstupné udaje
Vstupom do programu bude stbor access.log, ktorého formét je popisany v prvej Casti zadania. Potom sa nacita z
klavesnice hl'adany datum a ¢as vo forméte:

e den: ¢islood 1 do 31

* mesiac: ¢islood 1 do 12

* rok:¢islo od 1900 do 2100
* hodina:cislo od 0 do 23

e mindta:¢islo od 0 do 59

* sekunda:cislo od 0 do 59

Vzorovy vstup

Stbor access.log musi byf pripraveny.

13 3 2009 12 55 32

Vystupné udaje
Program v pripade tspechu na vystupe poskytne nasledujice informdcie:

* pocet zdznamov v stibore

* poziciu hl'adaného zdznamu v sibore

¢ ¢islo riadku

» percentudlne vyjadrenie pozicie v stibore

V pripade nedspechu bude vystupom informécia, Ze v dany Cas neexistuje Ziaden zdznam.

Vzorovy vstup

Pocet zaznamov: 1680

Zadznam sa nachadza na pozicii 420 (25.000 %)

Poznamka k vstupnym tdajom:

Na vstupe bude mesiac reprezentovany ako Ciselny ddaj (poradie mesiaca v roku) ale v sibore access.log je
> s

reprezentovany ako 3-znakova skratka. Treba teda previest Cislo mesiaca na skratku. Toto docielime jednoduchym

zépisom:

SCas c; // c¢ je struktura typu SCas

int mesiac=3; //nacitany mesiac zo suboru

// pomocne pole retazcom, ktore vyuzijem na prevod cisla mesiaca na

skratku mesiaca
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char

mesiace[lzJ [4]:{ "Jan", "Feb", "Mar", "Apr", "May", "Jun", "Jul", "Aug", "Sep", "OCt", "NOV", "Dec"};

//do casti 'mesiac' struktury c (typu SCas) skopirujem retazec z pola
mesiace na indexe mesiac-1

strcpy (c.mesiac,mesiace[mesiac-1]);

Riesenie v jazyku C
#include<fstream.h>
#include<iostream.h>
#include<string.h>
#include<stdlib.h>
struct SCas{

int den;

char mesiac(4];

int rok,hod,min, sek;

}i

SCas dajCas (char *data)
{
SCas cas;

data=strchr (data, '[");
cas.den=(data[l]-'0")*10+ (data[2]-'0");

cas.mesiac[0]=datal4];
cas.mesiac[l]=datal[5];
cas.mesiac[2]=datal6];

cas.mesiac[3]=0;

cas.rok=(data[8]-'0")*1000+ (data[9]-'0")*100+(data[1l0]-"0")*10+(data[ll]-"0");

cas.hod=(data[13]-'0") *10+ (data[14]1-"0");
cas.min= (data[l16]-'0")*10+ (data[17]1-"0");
cas.sek=(data[l19]-'0") *10+ (data[20]-"0");

return cas;

/**

* Funckia vrati cislo mesiaca.

* Vstupnym parametrom je stratka mesiaca
*/

int dajMesiac (char mesiac([4])

{

if (strcmp (mesiac, "Jan")) return 1;
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if (strcmp (mesiac, "Feb")) return

if (strcmp (mesiac, "Mar")) return

~

if (strcmp (mesiac, "Apr")) return

~

if (strcmp (mesiac, "May")) return

if (strcmp (mesiac, "Jun")) return

~e

if (strcmp (mesiac, "Jul")) return 7;

0 J o b~ w N
~

if (strcmp (mesiac, "Aug")) return 3;
if (strcmp (mesiac, "Sep")) return 9;
if (strcmp (mesiac, "Oct")) return 10;
if (strcmp (mesiac, "Nov")) return 11;
if (strcmp (mesiac, "Dec")) return 12;

return O;

/**

* Funckia porovna 2 datumy - dl a d2

* ak je d1>d2 - funkcia frati hodnotu I

* ak je dl<d2 - funkcia frati hodnotu -1

* ak je dl==d2 - funkcia frati hodnotu 0

* Vstupnymil parametrami jsu datumy dl a d2

*/

int porovnajCas (SCas cl,SCas c2)

{
int d1,d2;
char

mesiace([12] [4]={"Jan", "Feb", "Mar", "Apr", "May", "Jun", "Jul", "Aug", "Sep", "Okt", "Nov", "Dec"};
dl=cl.den+dajMesiac (cl.mesiac)*100+cl.rok*10000;
d2=c2.dentdajMesiac (c2.mesiac) *100+c2.rok*10000;
if (d1>d2) return 1;
if (dl1<d2) return -1;
dl=cl.sek+cl.min*100+cl.hod*10000;
d2=c2.sek+c2.min*100+c2.hod*10000;
if (d1>d2) return 1;
if (dl1<d2) return -1;

return O;

int hladajBinarne (SCas *pole,int dlzka, SCas x)
{
int najdene=0;
int lavy = 0, pravy = dlzka - 1, stred;
while ( (lavy <= pravy) && (najdene==0) )
{
stred = (lavy + pravy) / 2;
if (porovnajCas (pole[stred] ,x)==0 ) //pole[stred]==x
najdene=1;
else

if (porovnajCas (pole[stred] , x) < 0) //pole[stred] < x
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lavy = stred + 1;
else
pravy=stred - 1;
}
if (najdene==1)
return stred;
else

return -1;

int main ()

{

fstream in;

in.open("access.log");

if(!in) { cout<<"subor sa neda otvorit"; return 0;}
char log[601];

SCas data[1000];

SCas x;
int i=0;
do

{
in.getline (log, 600) ;
data[i]=dajCas(log);
a4+
}while (!in.eof ());
in.close(); // zatvorenie suboru
int mesiac;
cin>>x.den>>mesiac>>x.rok>>x.hod>>x.min>>x.sek;
char
mesiace[12][4]={"Jan", "Feb", "Mar", "Apr", "May", "Jun", "Jul", "Aug", "Sep", "Okt", "Nov", "Dec"};

strcpy (x.mesiac,mesiace[mesiac-11]);

int pozicia=hladajBinarne (data,i, x);
cout<<"Pocet zaznamov: "<<i<<endl;
if (pozicia>0)
cout<<"Zaznam sa nasiel na pozicii: "<<poziciaj;
else
cout<<"Zaznam sa nenasiel";
system ("pause") ;

}




Vyhladavanie (rieSené priklady)

71

Opis pouzitych funkcii

SCas dajCas(char *data)

Funkcia je opisand v Casti " 1.2.2 Ziskanie ditumu a ¢asu z riadku siboru"

int dajMesiac(char mesiac[4])

Funkcia vypogita z refazca reprezentujiceho skratku mesiaca ¢islo mesiaca. Parametrom funkcie je refazec z dizkou
4 znaky (3 pre skratku a 1 pre ukoncujici znak). V priapade, Ze mesiac patri do mnoZiny
{"Jan","Feb","Mar"," Apr","May","Jun","Jul","Aug","Sep","Okt","Nov","Dec"}, funkcia vrati prislusné cislo

mesiaca. V opa¢nom pripade vrati hodnotu 0.

int porovnajCas(SCas c1,SCas c2)

Vo funkcii hladajBinarne potrebujeme porovnavaf datumy. Premenné typu Struktira sa nedaji porovnavat, preto je
teba vytvoril porovndvaciu funkciu. Funkcia porovnajCas ma 2 parametre: cl a c2, ktoré budeme porovndvat. V
pripade, ak je c1>c2, funkcia vriti hodnotu 1, ak cl<c2, funkcia vrati hodnotu -1. Ak sd rovnaké tak funkcia vrati
hodnotu 0.

int hladajBinarne(SCas *pole,int dlzka, SCas x)
Algoritmus bindrneho vyhl'addvania je opfsany na stranke Algoritmy vyhladdvania. V tejto variante je namiesto pola
celych Eisel pole Struktir typu SCas. Teda budeme vyhladavat prvok x (tieZ musi byt rovnakého typu ako su vSetky

prvky pola pole, teda SCas). Pre ti¢ely porovndvania hodndt bola vytvorend funkcia porovnajCas.

Porovnanie efektivnosti vyhl'adavacich algoritmov

Uloha

Porovnajte efektivnosf iteracnej a rekurzivnej verzie biniarneho vyhladdvania. Pole, v ktorom budete vyhl'addvat
pouZite z predchddzajiceho prikladu. Ako kritérium pri porovndvani zvolte Cas vykonania algoritmu. Vysledky
porovnania zdovodnite.

Analyza tlohy

Algoritmy bindrneho vyhl'addvania si v Casti Algoritmy vyhladdvania. Podl'a zadania budeme vyhladadvat v poli
Struktdr typu SCas.

V programe potrebuje odmeraf ¢as, za ktory sa algoritmus skonéi. VyuZijeme na to funkciu clock() 31 zadefinovand
v kniZnici time.h, ktord ndm vrati pocet taktov procesora od Startu programu. Tento [daj prevedieme na sekundy tak,
%e tiito hodnotu vydelime hodnotou makra CLOCKS_PER_SEC .

Pri merani trvania jedného vyhladdvania vSak zistime, Ze dany Cas sa ndm nepodari odmeraf. Preto musime

vyhladavanie opakovaf n-krét a vysledny Cas este podelif hodnotou n.

RieSenie v jazyku C
#include <iostream.h>
#include <stdio.h>
#include <time.h>

int main ()

{

clock_t start, end;



http://www.kiwiki.info/index.php?title=Algoritmy_vyh%C4%BEad%C3%A1vania%23Bin.C3.A1rne_vyh.C4.BEad.C3.A1vanie_-_zdrojov.C3.BD_k.C3.B3d_v_jazyku_C
http://www.cplusplus.com/reference/clibrary/ctime/clock/
http://www.cplusplus.com/reference/clibrary/ctime/CLOCKS_PER_SEC/
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double elapsed;

start = clock();
// beh algoritmu

end = clock();
elapsed = ((double) (end - start)) / CLOCKS_PER_SEC;

cout<<elapsed<<endl;

Triedenie pol'a komplexnych ¢isel (rieSené
priklady)

Algoritmy a programovanie - zbierka tloh

Struktiry

Rekurzia

Dynamickd alokdcia pamiti
Vyhladdvanie

Triedenie

>Triedenie pola komplexnych Cisel
>Triedenie pol'a smernikov na CPLX
>Triedenie pola Struktdr

>Triedenie pol'a smernikov
Linedrny zoznam
Binarny strom

Numerické algoritmy

Zadanie

Vytvorte program, ktory usporiada pole komplexnych &isel. Ulohu rieste pomocou algoritmu Quicksort
(definovaného v quicksort) a pomocou vstavanej funkcie jazyka C gsort. Porovnajte dosiahnuté vysledky (rychlost

vypoctu).

Vstupné a vystupné udaje
V programe nacitajte ¢islo n a ndsledne n komplexnych &isel. Pre uloZenie tychto Cisel vytvorte také velké pole aké

je potrebné.

Analyza problému
Komplecné ¢islo pozostdva z 2 Casti: redlna zlozka a imagindrna zlozka. Komplexné ¢islo C zapiSeme ako:

C=a+bi



http://www.kiwiki.info/index.php?title=Triedenie%28rie%C5%A1en%C3%A9_pr%C3%ADklady%29
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Lubovolné komplexné ¢islo C=a+i*b dokdZeme zobrazif v komplexnej rovine ako vektor so za¢iatkom v bode [0,0]

a koncom v bode C=[a,b].

V jazyku C si pre komplexné ¢islo vytvorime datovi Struktiru, ktord ho bude reprezentovat. V Struktire definujeme

2 Casti: redlnu (Re) a imagindrnu (Im). Obe Casti st typu double. Struktiru si pomenujeme CPLX.

struct CPLX{
double Re, Im;

i

Velkost komplexného ¢isla ICl je vzdialenosf od pociatku siradnicovej sdstavy. Vypoclitame ho pomocou

Pytagorovej vety ako:

Majme pole komplexnych cisel, ktoré chceme zotriedif podla ich velkosti. V programe mame zacitaf hodnotu n a
nésledne n komplexnych &isel. Pre uloZenie tychto ¢isel vytvorime jednorozmerné pole komplexnych &isel. Velkost

pola je dand hodnotou n. Pre vytvorenie takéhoto pol'a pouZijeme dynamicku alokdciu pamiti.
Ako triediaci algoritmus pouZijeme Quicksort, pretoZe je efektivny.

V samotnom algorime triedenia sa vyskytuju Casti, kde sa porovnavaji prvky pola vzijomne medzi sebou. Jazyk C
nedovoluje porovndvanie premennych typu Struktira. Aby sme dokdzali porovndval premenné typu CPLX
(komplexné ¢islo) vytvorime si porovndvaciu funkciu. Funkcia porovnaj bude maf 2 parametre - komplexné ¢isla

ktoré budeme porovnévat. Navratova hodnota funkcie bude typu int.

Funkcia porovnaj:

int porovnaj (CPLX a, CPLX Db)
{
if (abs (a)>abs (b))
return 1;
if (abs (a) <abs (b))
return -1;

return 0O;

Pre porovnanie hodnoty 2 komplexnych ¢isel vypocitame absolitnu hodnotu kazdého komplexného cisla a

porovname tieto hodnoty.

Parametre funkcie

2 w2

a, b - komplexné ¢isla (datovy typ CPLX), ktoré budeme porovnavat.

Navratova hodnota

2 w2

* Kkladné ¢islo - ak plati, Ze a>b
» zdporné Cislo - ak plati, Ze a<b
* 0 - ak plati, Ze a=b

Pouzitie porovnavacej funkcie

CPLX x, Vy;
// nacitanie hodnot x, y
if (porovnaj(x,vy)>0)

cout<<"Cislo x je vascie ako y";
if (porovnaij (x,vy)<0)

cout<<"Cislo x je mensie ako y";
else

cout<<"Cisla x a y su rovnake";
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Na skontrolovanie spravnosti usporiadania pol'a komplexnych ¢isel mozeme pouzif jednoduchu funkciu, ktora overi
¢i prvok s indexom i+1 je vic¢si ako prvok s indexom i. Pri prvej nezhode funkcia vrati hodnotu -1. Ak sa pre vSetky
prvky plati predpoklad prvok[i+1]>prvok[i] , tak vrati funkcia hodnotu 0.

int skontroluj (CPLX *data,int n)
{
for(int i=1;i<n;i++)
{
if (porovnaj(datal[i-1],datali])>1)
return -1;
}

return 0O;

Ak mame pripravent porovnévaciu funkciu, tak aplikovanie iného algoritmu triedenia je jednoduché. Sta¢i v danom

kode zamenif Cast kddu, kde sa robi porovndvanie prvkov.

void QuickSort (CPLX *data,int lavy, int pravy)
{ if (lavy<pravy)
{ int i = lavy, j = pravy;
CPLX p = data[ (lavy + pravy) / 2 1;
do {
while ( porovnaj(p,datal i ])>0 ) i++; // pouzitie
funkcie porovnaj
while ( porovnaj(datal j 1,p)>0 ) j——; // pouzitie
funkcie porovnaj
if (i <= 9)
{ zamen (data[ i ], datal 3 1);
it+; 3
}
} while (i <= 3j);
QuickSort (data, lavy, 3Jj);
QuickSort (data, 1, pravy);

RieSenie pomocou funkcie gsort

Jazyk C obsahuje vstavani funkciu qsort, ktord usporiadava pole prvkov pomocou algoritmu Quicksort. Hlavicka

funkcie vyzerd nasledovne:

void gsort (void *base, size_t nelem, size_t width, int (_USERENTRY

*fcmp) (const void *, const void *));

Opis funkcie gsort je na stranke gsort

Pouzitie funkcie gsort pre nés priklad:

gsort ((void *)ccisla2,n,sizeof (ccisla2([0]),porovnaj);

kde porovnajQ je porovnavacia funkcia:
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int porovnajQ(const void *a, const void *b)
{ if (abs ((* (CPLX *)a))>abs ((* (CPLX *)b)))
return 1;
if (abs ((* (CPLX *)a))<abs ((* (CPLX *)b)))
return -1;

return 0;

Podla definicie funkcie qsort musi maf porovnévacia funkcia 2 argumenty typu ukazatel’ na void. Teda parametre a a
b st typu ukazatel’ na void. My vSak potrebujeme porovnat 2 komplexné ¢isla (bez ukazovatelov). Ako prvé musime

a a b pretypovaf z ukazatel'a na void na ukazatel’ na CPLX. Toto urobime ndsledovne:

a // ukazatel na void
(CPLX *)a // a je ukazatel na void pretypovany na ukazatel na CPLX
*(CPLX *)a // hondota komplexneho cisla, ktore sme ziskali

// z ukazatela na void a pretypovali na ukazatel na CPLX

RieSenie v jazyku C
Ulohou je porovnaf rychlost oboch implementovanych algoritmov triedenia. Aby mali oba algoritmy rovnaké
pociatocné podmienky, vytvorime si dve zhodné polia komplexnych c&isel (ccislal, ccisla2). Potom kazdyy

algoritmus bude triedif rovnaké vstupné data.

#include <iostream>
#include <math.h>

using namespace std;
struct CPLX{double re,im; };

void nacitajCPLX (CPLX &c)

{ cin>>c.re>>c.im; }

double abs (CPLX x)

{ return sqgrt( (x.re*x.re)+ (x.im*x.im) ); }

int porovnaj (CPLX a, CPLX Db)
{
if (abs (a) >abs (b))
return 1;
if (abs (a) <abs (b))
return -1;

return 0;

void zamen (CPLX &a, CPLX &b)
{

CPLX tmp=a;

a=b;

b=tmp;
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void QuickSort (CPLX *data,int lavy, int pravy)
{ if (lavy<pravy)
{ int i = lavy, j = pravy;
CPLX p = data[ (lavy + pravy) / 2 1;
do {
while ( porovnaj(p,datal i ])>0 ) i++;
while ( porovnaij(datal j 1,p)>0 ) j——;
if (1 <= 9)
{ zamen (data[ i ], datal 3 1);
it+; 3=
}
} while (i <= j);
QuickSort (data, lavy, 3Jj);
QuickSort (data, 1, pravy);

int skontroluj(CPLX data[ ],int n)
{ for(int i=1;i<n;i++)
if (abs(data[i-1])>abs (data[i]))
return -1;

return 0O;

void vypis (CPLX *data,int n)
{ for(int i=0;i<n;i++)
{ cout<<datal[i].re;
if (data[i].im>0)
cout<<"+i"<<datal[i].im;
else
cout<<"-i"<<-data[i].im;
cout<<" ("<<abs (data[i])<<")";

cout<<endl;

int porovnajQ(const void *a, const void *b)

{ if (abs ((* (CPLX *)a))>abs ((* (CPLX *)b)))
return 1;

if (abs ((* (CPLX *)a))<abs ((* (CPLX *)b)))
return -1;

return 0O;

int main ()

{ int n;
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cin>>n;
CPLX *ccislal=new CPLX[n];
CPLX *ccisla2=new CPLX[n];

for (int i1=0;i<n;i++)
{ nacitajCPLX(ccislal[i]);

ccisla?2[i]=ccislallil];

int k;
QuickSort (ccislal,O0,n-1);
k=skontroluj(ccislal,n);

cout<<"kontola QuickSort:"<<k<<endl;

gsort ((void *)ccisla2,n,sizeof (ccisla2([0]),porovnajQ);
k=skontroluj(ccisla2,n);

cout<<"kontola gsort:"<<k<<endl;

return 0;

}

Pre meranie dlzky trvania algoritmov mozeme pouzif funkciu clock.

Namety na zlepSenie

Program od pouZivatela vyZaduje najprv zadanie ¢isla n a ndsledne zadanie n komplexnych ¢isiel. Tento tkon
zaddvania komplexnych ¢isiel z kldvesnice mdZe byt pre vicSie hodnoty n pomerne pracny. Preto bez ujmy na
nazornosti prikladu méZzeme nahradif zadavanie komplexnych ¢isiel z kldvesnice ich automatickym generovanim.
Tymto sposobom mobZeme generovaf tisice komplexnych Cisiel, triedif ich r6znymi algoritmami, porovnavat
vykonnosf jednotlivych algoritmov, volif rdzne reprezentacie ukladania komplexnych Cisiel v pamiti a vyhodnocovat

efektivitu ich ukladania s pohladu triedenia.

Aby sme mohli vyuzif mySlienku automatického generovania komplexnych &isiel namiesto ich manudlneho
zaddvania je postaCujice modifikovaf vyssie uvedeny program nasledovnym spdsobom. Nacitavanie komplexnych
Cisiel sa v programe realizuje na riadku 80 volanim funkcie nacitajCPLX(ccislal[i]); Namiesto tohto riadku bude
vyhodné uviest generujjCPLX(ccislal[i]); Funkciu generujCPLX() sice eSte nemame vytvorendu, ale jej vyznam je
zrejmy. Jej jedinym dcelom je nahradif nacitanie dvoch redlnych &fsiel z kldvesnice ich vygenerovanim. Aby sme
zachovali jednotnosf oboch funkcii (nacitajCLPX a generujCLPX), kedZe plnia podobni tlohu, budi mat obe

funkcie rovnaky funkény prototyp liSiaci sa len menom funkcie. Definicia funkcie mdZe byt nasledovna:

void generujCPLX (CPLX &c)
{ int x;

while ( (x=rand () )==0)

4

(rand () —-RAND_MAX/2) / (double) x;
(rand () —-RAND_MAX/2) / (double) x;

c.re

c.im

KedZe v definicii funkcie pouZivame funkciu rand(), ktord je definovand v kniZnici stdlib.h musime hned’ za druhy
riadok pridat: #include <stdlib.h>
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Navyse, aby pri kazdom spusteni programu sa generovali iné postupnosti ¢isiel, je potrebné pridaf volanie funkcie,
ktor4 inicializuje generdtor ndhodnych ¢isiel. Preto pred prvé volanie funkcie rand() priddme riadok srand(). MdZeme
tak urobif napriklad vloZenim srand(time(NULL)) hned’ za deklaricie premennych vo funkcii main(), t.j. medzi
riadky 74-75.

Kvdli inicializovaniu generdtora pseudondhonych &isel treba pridat kniZnicu time.h.

Tytmo spésobom sme velmi jednoducho doplnili program o automatické generovanie komplexnych cisiel. Teraz uz

modzeme vyuzif funkciu clock() pre stanovenie doby triedenia.

Triedenie pol'a smernikov na komplexné ¢isla
(rieSené priklady)

Algoritmy a programovanie - zbierka tloh

Struktiry

Rekurzia

Dynamickd alokdcia pamiti
Vyhladdvanie

Triedenie

>Triedenie pola komplexnych Cisel
>Triedenie pol'a smernikov na CPLX
>Triedenie pola Struktdr

>Triedenie pol'a smernikov
Linedrny zoznam
Binarny strom

Numerické algoritmy

Zadanie

Vytvorte program, ktory usporiada pole komplexnych &isel. Ulohu rieite pomocou vstavanej funkcie jazyka C gsort
a algoritmu Quick sort. Ulohu riete pomocou jednorozmerného pol'a smernikov na komplexné &islo. Porovnajte
dosiahnuté rychlosf vypoctu tohoto riesenia a predchadzajiceho prikladu rieseného pomocou pola komplexnych

Cisel.

Analyza rieSenia

V analyze problému tlohy sa ststredime len na to, ¢o je v rieSeni tejto ulohy nové oproti rieSeniu predchiadzajiicej
dlohy Triedenie pol'a komplexnych Cisel. V nasej tilohe pracujeme s dynamickymi poliami ukazovatelov na datovy
typ CPLX, ciZe v konecnom doésledku s ukazovatelmi na Struktirové premenné typu CPLX. Z toho dbévodu
potrebujeme upravif vacSinu funkcii z rieSenia predchadzajicej dlohy Triedenie pol'a komplexnych Cisel (rieSené
priklady).
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Vstupné a vystupné ddaje
V programe nacitajte ¢islo n a néasledne n komplexnych &isel. Pre uloZenie tychto ¢isel vytvorte také velké pole

smernikov na komplexné ¢islo, aké je potrebné.

Triedenie pomocou funkcie QuickSort

V nasej triediacej funkcii QuickSort z minulého prikladu musime pouZif upraveni funkciu porovnaj . Jej tprava
spo¢iva v zmene typu jej argumentov na typ ukazovatel’ na Struktdrovi premennud typu CPLX, pretoZe vo funkcii

main chceme vytvorif a pouZivat pole ukazovatelov na datovy typ CPLX.

Definicia funkcie porovnaj
Definicia funkcie porovnaj je teraz nasledovna
int porovnaj (CPLX *a, CPLX *b)
{
if (abs (a)>abs (b))
return 1;

else

return 0;

Parametre funkcie

a, b — ukazovatele na datovy typ CPLX, CiZe na komplexné ¢isla, ktoré budeme porovnavat.

Navratova hodnota

e 1 -akplati, Ze

hodnota komplex. ¢isla, na ktoré ukazuje ukazovatel’ a > hodnota komplex. ¢isla, na ktoré ukazuje ukazovatel' b

e (0 — v ostatnych pripadoch

Funkcia abs
Vo funkcii porovnaj voldme funkciu abs, ktord ocakdva argument ddtového typu CPLX *, preto musime nasledovne

upravif aj definiciu tejto funkcie

double abs (CPLX *x)
{

return sqrt( (x->re * x->re) + (x-—>im * x->im) );

Parametre funkcie
x — ukazovatel na ditovy typ CPLX, ¢iZe na komplexné ¢islo, ktorého modul (velkost) funkcia vypodita.
Navratova hodnota

modul, ¢ize velkost komplexného ¢isla, na ktoré ukazuje ukazovatel’ x




Triedenie pol'a smernikov na komplexné ¢isla (rieSené priklady)

Funkcia QuickSort

Pouzitie porovnavacej funkcie porovnaj v upravenej funkcii QuickSort vidime v jej definicii

void QuickSort (CPLX **data, int lavy, int pravy)
{
if (lavy<pravy)
{
int i = lavy, J = pravy;
CPLX *p = datal (lavy + pravy) / 2 1;
do
{
while ( porovnaj(p, datal[i]) > 0 ) 1i++;
while ( porovnaj(dataljl, p) > 0 ) JF—;
if (1 <= j)

CPLX *tmp = datalil];

datal[i] = dataljl;
datal[j] = tmp;
i 2

=i

}
}while (i <= j);
QuickSort (data, lavy, 3Jj);
QuickSort (data, 1, pravy);

Parametre funkcie

* data — ukazovatel na ukazovatel na datovy typ CPLX, ¢iZe v naSom pripade ukazovatel na pole ukazovatelov na
datovy typ CPLX, pri¢om prvky pola (komplexné ¢isla), na ktoré ukazuju tieto ukazovatele funkcia QuickSort
usporiadava

* lavy — indexova premennd krajného l'avého prvku triedeného pola

* pravy — indexovd premennd krajného pravého prvku triedeného pola
Navratova hodnota

je typu void — funkcia nevréti Ziadnu ndvratovii hodnotu

Funkcia porovnaj

TaktieZ sme museli upravif funkciu skontroluj, ktora kontroluje spravne usporiadanie prvkov pol'a, na ktoré ukazuji
ukazovatele typu CPLX *, ¢iZe usporiadanie Struktirovych premennych typu CPLX, vzostupne podla ich velkosti.
Upravend definicia tejto funkcie je nasledovna

int skontroluj(CPLX *datal[],int n)
{
for(int i=1;i<n;i++)
if (porovnaj(datal[i-1],datali])>0)
return 0;

return 1;
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.....

pola, na ktory ukazuje ukazovatel’ data[i-1]. Pri prvej dvojici prvkov neusporiadanej podla tohto pravidla funkcia

vrati 0, ak su vsetky prvky tohto pol'a usporiadané vzostupne, funkcia vrati 1.
Parametre funkcie

» data — ukazovatel na pole ukazovatelov na datovy typ CPLX. Ukazovatele v tomto poli ukazuji na datovy typ
CPLX, teda na Struktirové premenné tohto typu, v ktorych st uloZzené komplexné Cisla
* n— pocet prvkov pola ukazovatelov na datovy typ CPLX

Navratova hodnota

* 1 - prvky pol'a komplexnych ¢isiel, na ktoré ukazujui ukazovatele v poli ukazovatelov data su usporiadané
vzostupne
* 0 - prvky pol'a komplexnych ¢isiel, na ktoré ukazujui ukazovatele v poli ukazovatelov data nie si usporiadané

vzostupne

Triedenie pomocou kniZni¢nej funkcie gsort
Jazyk C obsahuje vstavanu funkciu gsort, ktord usporiadava pole prvkov pomocou algoritmu Quick sort.

Volanie funkcie gsort vo funkcii main ndsho prikladu vyzera nasledovne:

gsort ((void *)ccislalptp, n, sizeof(ccislalptpl0]), porovnajQptp);

V tomto volani je ddleZitd porovnavacia funkcia porovnajQptp, ktorej hlavicka a iné vlastnosti st urcené, avsak jej

telo sme si museli vytvorif sami

int porovnajQptp(const void *a, const void *Db)
{
if (abs (* (CPLX **)a) > abs(* (CPLX **)Db))
return 1;
if (abs (* (CPLX **)a) < abs(* (CPLX **)Db))
return -1;

return 0O;

V hlavicke funkcie predpisané typy parametrov sme si museli v tele funkcie gsort vo volaniach funkcie abs
pretypovat na typy korektné pre tito funkciu. Najskor pretypujeme ukazovatele const void * na ukazovatel CPLX **
a potom tieto ukazovatele dereferencujeme na ukazovatele CPLX *, pretoZe takyto typ argumentu poZaduje funkcia
abs. Okrem iného je to aj typ prvku pola ukazovatelov na CPLX. Postupnost tychto pretypovani je nasledovna:

const void *a //’a‘ je ukazovatel typu ‘const void *'
(CPLX **)a //pretypujeme ho na ukazovatel typu ‘CPLX **f
*(CPLX **)a //a teraz ho dereferencujeme na ukazovatel typu

‘CPLX *‘, pretoze ukazovatel takého
//typu potrebuje v argumente funkcia ‘abs’

Komplexné ¢isla ndSmu programu nebude zaddvaf pouZivatel, ale ich vygeneruje zavolana funkcia generujCPLX,

ktorej definicia je nasledovna

void generujCPLX (CPLX *c)
{

1+ ( rand() $MAX_CISLO_1 );
1+ ( rand() $SMAX_CISLO_2 );

c—>re

c—>im
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Parametre funkcie

¢ — ukazovatel na datovy typ CPLX, ¢iZe na Struktirovi premennd typu CPLX (komplexné ¢islo), ktorej vnutorné

premenné naplia funkcia vygenerovanymi hodnotami.
Navratova hodnota

je typu void — funkcia nevréti Ziadnu ndvratovd hodnotu

Priklad vstupu a vystupu programu

Vzorovy vstup

velkost triedeneho pola: 100000

Vzorovy vystup

QuickSort: trvanie: 0.01 s

gsort: trvanie: 8 s

Zdrojovy kod rieSenia
Ulohou programu je porovnaf rychlost oboch implementovanych algoritmov triedenia. Aby mali oba algoritmy

rovnaké pociatocné podmienky, vytvorime si dve zhodné polia komplexnych cisel (ccislalptp, ccisla2ptp). Potom

bude kazdy algoritmus triedif rovnaké vstupné data.

#include <iostream>
#include <math.h>

#include <time.h>

using namespace std;
struct CPLX{ double re, im; };

//Funkcia ocakava v 1 argumente ukazovatel na na strukturovu premennu
typu 'CPLX'.
//Funkcia vygeneruje komplexne cislo pomocou generatora pseudonahodnych
cisiel 'rand'.
//nahodne cisla su generovane v rozsahu 0..RAND_MAX co je 32767
void generujCPLX (CPLX *c)
{
c—>re = 1+ (rand());

c—>im = 1+ (rand());

//Funkcia ocakava v 1. argumente ukazovatel na strukturovu premennu
typu 'CPLX'.

//Funkcia vypocita modul komplexneho cisla (cize jeho velkost).
double abs (CPLX *x)

{

return sqrt( (x->re * x-—>re) + (x->im * x—->im) );

//Funkcia ocakava 2 ukazovatele na strukturove premenne typu 'CPLX' ako
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argumenty.
//Funkcia podla velkosti vzajomne porovna strukturove premenne typu
'CPLX', na ktore ukazuju
//ukazovatele 'a' a 'b'.
int porovnaj (CPLX *a, CPLX *b)
{

if (abs (a)>abs (b))

return 1;
else

return 0O;

//Funkcia triedi pole strukturovych premennych algoritmom Quick sort.

//Je jedno ci je jej prvym argumentom 'CPLX **data' alebo 'CPLX
*data[]', pretoze oba syntakticky
//v nasom pripade predstavuju ukazovatel na pole ukazovatelov na
strukturove premenne typu 'CPLX'.
//Funkcia s oboma argumentami funguje spravne.
void QuickSort (CPLX **data, int lavy, int pravy)
{
if (lavy<pravy)
{
int 1 = lavy, Jj = pravy;
CPLX *p = datal[ (lavy + pravy) / 2 1;
do
{
while ( porovnaj(p, datal[i])>0 ) i++;
while ( porovnaj(dataljl, p)>0 ) Jj——;
if (i <= 7J)

CPLX *tmp = datal[il];

datal[i] = dataljl;
datal[j] = tmp;
itt; J——;

}
}while (i <= j);
QuickSort (data, lavy, 3Jj);
QuickSort (data, 1, pravy);

//Funkcia ocakava v 1 argumente ukazovatel na pole ukazovatelov na
strukturove premenne

//typu 'CPLX'. V tele potom pracuje s prvkami 'data[i]'(cize s
ukazovatelmi) tohto pola ukazovatelov

//na strukturove premenne typu 'CPLX'.

//Funkcia skontroluje spravne usporiadanie prvkov pola,
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//cize usporiadanie strukturovych premennych typu 'CPLX' vzostupne

podla ich velkosti.

//Je jedno ci je jej prvym argumentom 'CPLX **data' alebo 'CPLX
*data[]', pretoze oba syntakticky
//v nasom pripade predstavuju ukazovatel na pole ukazovatelov na
strukturove premenne typu 'CPLX'.
//Funkcia s oboma argumentami funguje sSpravne.
int skontroluj (CPLX *datal[],int n)
{
for (int i=1;i<n;i++)
if (porovnaj(datal[i-1],datali])>0)
return 0O;

return 1;

//porovnavacia funkcia do kniznicnej funkcie 'gsort'
int porovnajQptp (const void *a, const void *Db)
{
if (abs (* (CPLX **)a) > abs(* (CPLX **)b))
return 1;
if (abs (* (CPLX **)a) < abs(* (CPLX **)b))
return -1;

return 0;

int main ()
{
int n, 1i;
cout<<"velkost triedeneho pola: ";

cin>>n;

//'"ccislalptp' je ukazovatel na ukazovatel na CPLX

CPLX **ccislalptp=new CPLX*[n]; //alokovanie miesta pre n-prvkove
POLE UKAZOVATELOV na

//CPLX, na ktore ukazuje ukazovatel

'ccislalptp'

for (i=0; i<n; i++)

ccislalptpl[il=new CPLX; //inicializacia ukazovatela

'ccislalptpli]', vkladame do neho ukazovatel na

//pamatove miesto pre premennu typu CPLX
CPLX **ccislaZ2ptp=new CPLX*[n];
for (i=0; i<n; i++)

ccislal2ptp([i]l=new CPLX;

//nastavenie startovacieho cisla generatora pseudonahodnych cisiel
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'rand', aby toto cislo bolo

//vzdy ine, po novom zavolani funkcie 'main'. Takto tento generator

vygeneruje vzdy ine pseudonahodne cisla

srand ( (unsigned)time( NULL ) );

//plnenie obsahu prvkov pola 'ccislalptp' a 'ccislaZptp'
vygenerovanymi komplexnymi cislami
for (i=0; i<n; i++)
{
generujCPLX (ccislalptp[i]);
ccisla2ptplil=ccislalptpl(i];

int k;
clock_t cl, c2;

cl = clock();

QuickSort (ccislalptp, 0, n-1);
c2 = clock();
k=skontroluj(ccislalptp, n);
if (k)

cout<<"QuickSort: trvanie "<< (c2 - cl)/CLOCKS_PER_SEC << " s"<<endl;

else

cout<<"Pole nie je utriedene!";

cl = clock();

gsort ((void *)ccisla2ptp, n, sizeof(ccisla2ptpl0]), porovnajQptp);
c2 = clock();

k=skontroluj(ccislal2ptp, n);

if (k)

cout<<"gsort: trvanie "<< (c2 - cl)/CLOCKS_PER_SEC << " gs"<<endl;

else

cout<<"Pole nie je utriedene!";

for (i=0;i<n;i++)

{
delete ccislalptplil; //mazeme pole ukazovatelov
delete ccislaZptpli];

}

delete[] ccislalptp; //mazeme ukazovatel na toto pole

delete[] ccisla2ptp;

return 0O;
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Zaver

Z vysledkov merania ¢asu doby behu programu sme zistili Ze knizni¢na funkcia gsort je niekolkokrat pomalSia ako
nami implementovany algoritmus QuickSort. Téato skutocnost je zapri¢inend univerzalnou Struktirou funkcie gsort, v
ktorej mdZeme triedif pole 'ubovolného datového typu. Pri jej pouZziti sa musia prvky triedeného typu niekol’kokrat
pretypovaf z ukazatela na konkrétny datovy typ (u nas CPLX) na ukazovatel’ na void. Toto zaberd vécSinu Casu.
Nasa implementécia algoritmu QuickSort je priamo naprogramované pre usporiadania datovej Struktiry CPLX a

netreba Ziadne dalSie pretypovania, ¢im sa uSetri vypoctovy cas

Triedenie pola struktur (rieSené priklady)

Algoritmy a programovanie - zbierka dloh

Struktiry

Rekurzia

Dynamicka alokacia pamiti
Vyhladdvanie

Triedenie

>Triedenie pol'a komplexnych ¢isel
>Triedenie pol'a smernikov na CPLX
>Triedenie pola Struktdr

>Triedenie pol'a smernikov
Linedrny zoznam
Bindrny strom

Numerické algoritmy

Triedenie pol'a Struktir

Zadanie

Zostavte program, ktory bude triedif dita ulozené v sibore na zdklade uzivatelom zadaného kritéria. Program po
spusteni nacita data zo siboru a uloZi ich do pola Struktdr. Nasledne na monitor zobrazi vyzvu, v ktorej bude mat
uzivatel moznost vybraf kritérium triedenia. Pre jednoduchost uvazujme priklad, v ktorom budeme triedif
zamestnancov nejakej fiktivnej firmy podl'a mena, priezviska alebo podla roku jeho narodenia. Dita v sibore nech

st uloZené vo formate kde jednotlivé polozky st oddelené medzerami Ciarkami v tvare:

Meno Priezvisko , Rok_narodenia
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Metodicky komentar

Cielom tejto ulohy je precvicif pracu so Struktirami v jazyku C, pouZitie funkcie rychleho triedenia (quick sort) z
kniZnice stdlib.h, nacitavanie diat zo siboru, a pomocf osvojif si zdkladné znalosti pri praci s ukazovatelmi

(predavanie ako parameter do funkcie, pretypovavanie).

Vzorové data

Janko Maly , 1978
Martin Starsi , 1939
Andrea Mlada , 1990
Jozko Cierny , 1985
Alenka Biela , 1985
Janko Maly , 1983
Alzbetka Mudra , 1978

Zjednodusujice predpoklady
Di7ka mena ani priezviska neprekraduje rozsah 20 znakov. V zdrojovom siibore sa nebude nachadzat viac ako 100

zdznamov. Zdrojovy subor sa nachddza v tom istom adresary ako samotny program (*.exe sibor) a jeho ndzov je:
data.txt.

Vzorova vyzva programu

Vyber kriterium triedenia.
Meno 1
Priezvisko 2
Rok narodenia 3
Pre ukoncenie programu 0

Volba:

Vzorovy vstup

1

Vzorovy vystup

ZAMESTNANEC ROK NARODENTIA
Alenka Biela 1985
Alzbetka Mudra 1978
Andrea Mlada 1990
Janko Maly 1983
Janko Maly 1978
Jozko Cierny 1985

Martin Starsi 1939
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Navod ako zacéat

Zo zadania vyplyva, Ze hlavnym tGéelom programu je triedif (vzostupne prip. zostupne zoradzovaf) zamestnancov
podTa triediaceho kritéria (meno, priezvisko, rok). Aby sme pri manipulécii (triedeni) s jednotlivymi zamestnancami
pracovali ucelene so vSetkymi datami vzfahujicimi sa ku konkrétnemu zamestnancovi naraz, bude vyhodné pouzif
Struktiru, ktord nam tieto data takpovediac "zabali". Takto budeme maf idaje o jednom zamestnancovi pohromade a
budeme moct s nimi pohodlne manipulovat. Tymto sme vyrie§ili problém ako reprezentovat jedného zamestnanca.
Teraz sa vyndra otazka ako efektivne pracovaf s celym stiborom zamestnancov. PretoZze vieme, Ze v zdrojovom
stibore sa nebude nachddzaf viac ako 100 zamestnancov, bude vcelku vyhodné pouzif statické pole Struktir na
pamitanie vSetkych zamestnancov. Di7ka tohto pola bude 100 poloZiek. Jedna polozka pola potom bude
predstavovaf jedného konkrétneho zamestnanca. Utriedenie zamestnancov potom budeme realizovaf utriedenim
tohto pola. Pre triedenie pol'a pontka kniZnica stdlib.h funkciu rychleho triedenia gsort. Parametre a pouZitie funkcie
gsort z knizZnice stdlib.h st na stranke gsort.

Mozné rieSenie v jazyku C
#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>
#include<conio.h>

#include<string.h>
#define NAZOV_SUBORU "data.txt"

// Vytvorenie pomenovanej struktury s nazvom "ZAMESTNANEC"
struct ZAMESTNANEC ({

char meno([21];

char priezvisko([21];

int rok_narodenia;

}i
// Uplne funkcne prototypy pouzivanych funkcii:

// Nacitanie jedineho zamestnanca zo suboru

int nacitajZAMESTNANEC (FILE *fr, ZAMESTNANEC *V);

// Vypisanie jedineho zamestnanca na monitor

void vypisZAMESTNANEC (ZAMESTNANEC V) ;

// Porovnanie dvoch zamestnancov podla roku narodenia

int porovnajROK (const void *V1, const void *V2);

// Porovnanie dvoch zamestnancov podla mena

int porovnajMENO (const void *V1, const void *V2);

// Porovnanie dvoch zamestnancov podla priezviska

int porovnajPRIEZV (const void *V1, const void *V2);

// Hlavna funkcia programu:

int main (int argc, char* argvl[])



http://www.kiwiki.info/index.php?title=Qsort_%28jazyk_C%29
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ZAMESTNANEC pole[100]; // pole struktur pre uchovavanie
jednotlivych zamestnancowv

int Pocet_zamestnancov = 0; // pocet nacitanych zamestnancov

int volba; // kriterium triedenia / ukoncenia
programu

FILE *fr; // pointer na subor

int i; // pomocna premenna

// Otvorenie zdrojoveho suboru v rezime "read"

if ((fr=fopen (NAZOV_SUBORU, "r") )==NULL)

{
printf ("\n Pozadovany subor sa nepodarilo otvorit!\n");
system ("pause") ;
exit (1);

// Nacitanie vsetkych zamestnancov zo suboru
for (i=0; nacitajZAMESTNANEC (fr, &pole[i]); i++)
{

}
Pocet_zamestnancov = 1i;
fclose (fr); // zatvorenie suboru, data uz su nacitane..
fr = NULL; // zaroven nastavime na NULL pre pripad aby sme
// v pripade chybneho pouzitia tohto poitera boli vcas

varovani

// Hlavny cyklus programu

do{
printf ("\n Vyber kriterium triedenia. \n"
" Meno 1\n"
" Priezvisko 2\n"
" Rok narodenia 3\n\n"
" Pre ukoncenie programu 0\n\n"
" Volba: ");

scanf ("%d", &volba) ;

switch (volba)
{
case 0: break;
case 1:
gsort ((void*)pole,Pocet_zamestnancov,sizeof (ZAMESTNANEC) , porovnajMENO) ;
break;
// namiesto sizeof (ZAMESTNANEC)
mozeme pouzit sizeof (pole[0])

case 2:
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gsort ((void*)pole,Pocet_zamestnancov, sizeof (ZAMESTNANEC) , porovnajPRIEZV) ;
break;
case 3:
gsort ((void*)pole,Pocet_zamestnancov, sizeof (ZAMESTNANEC) , porovnajROK) ;
break;
default:
printf ("\n Neocakavany vstup. Program bude ukonceny.\n");
volba=0;
}
if (volba) // Vypisanie utriedeneho pola na monitor

{

clrscr(); //vycistime si obrazovku

printf (" ZAMESTNANEC ROK
NARODENIA\n") ;

for (i=0; i<Pocet_zamestnancov; i++)
vyplsZAMESTNANEC (pole[i]) ;
printf("-——-——-——-"-"-"-"-"-"-"—"""—"—""" """ —————— —————————_____—___________ \n");
}
t}while (volba) ;
system ("pause") ;
return 0O;

// Definicie pouzivanych funkcii:

int nacitajZAMESTNANEC (FILE *fr, ZAMESTNANEC *V)
{

int a;
a = fscanf (fr,"%$s %s , %d", V->meno, V->priezvisko, &V->rok_narodenia);
if(a == EOF) a = 0;

return a;

void vypisZAMESTNANEC (ZAMESTNANEC V)
{

printf (" %-20s %-20s %d\n", V.meno, V.priezvisko,
V.rok_narodenia) ;

}

int porovnajROK (const void *V1, const void *V2)

{
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return ((ZAMESTNANEC*)V1)->rok_narodenia -
((ZAMESTNANEC*)V2) —>rok_narodenia;
}

int porovnajMENO (const void *V1, const void *V2)

{
return strcmp ( ( (ZAMESTNANEC*)V1) ->meno, ((ZAMESTNANEC*)V2)->meno) ;

int porovnajPRIEZV (const void *V1, const void *V2)
{

return strcmp ( ( (ZAMESTNANEC*)V1)->priezvisko,
((ZAMESTNANEC*)V2) —>priezvisko) ;
}

Komentar k uvedenému rieSeniu

V programe sa na prvy pohlad nachddza zopdr zvlaStnosti. Prvou je prdzdne telo cyklu for pri nacitavani
zamestnancov zo stboru - pozri riadok xx programu (nachddza sa tam len bodkociarka za tcelom zdbraznenia
vedomého vypustenia tela funkcie). Dovodom je, Ze samotné nacitanie zamestnancov sa nachddza v porovndvacej
(testovacej) Casti cyklu for. Ak sa TtspeSne nacita nejaky zamestnanec zo sidboru potom funkcia
nacitajZAMESTNANEC vracia nenulové kladné ¢islo, v opa¢nom pripade nulu a cyklus for sa skon¢i. Druhou
zvlaStnostou je spdsob nacitavania poloZiek "meno", "priezvisko" a "rok_narodenia" v tele definicie funkcie
nacitajZAMESTNANEC - pozri riadok xx. V tomto pripade s vyhodou vyuZivame moZnosti funkcie fscanf, pri¢om
vyuzivame skutocnost, Ze jednotlivé polozky si oddelené medzerou a Ciarkou. Trefou zvlaStnostou je pouZitie typu
const void * v parametroch a ndsledné pretypovdvanie v tele na pointer na pomenovanu Struktiru ZAMESTNANEC
vo vsetkych troch porovnavacich funkciach - porovnajMENO, porovnajPRIEZV a porovnajROK. Toto priamo stvisi
s poZiadavkou na parametre porovnavacej funkcie, ktord musi vyhovovaf funkénému prototypu funkcie triedenia -

gsort.

Nedostatky uvedeného rieSenia a namety na zlepSenie

.....

ZAMESTNANEC), ktoré maji v tomto pripade velkosf sizeof(ZAMESTNANEC) == 48 Bajtov. Funkcia gsort tak
musi pri triedeni kopirovat cely obsah, ¢o mdze byt ¢asovo narocné. Ak by navyse jednotlivé polozky uchovavali
eSte vicie mnoZstvo dat (d’alSie udaje o zamestnancovi, ako napriklad pracovné zaradenie, osobné hodnotenie
zamestnanca, kontaktné informécie a pod.) bola by situdcia eSte horSia. Podobny nedostatok md aj funkcia
vypisZAMESTNANEC. V tomto pripade vSak tento problém nie je kriticky. Prvou moZznostou ako zefektivnif
triedenie je redukovanie velkosti Struktiry ZAMESTNANEC. To sa da docielif pouzitim dynamicky alokovane;j
pamite pre uchovavanie mena a priezviska zamestnanca. V tomto pripade by mohla Struktira ZAMESTNANEC

vyzeraf nasledovne:

struct ZAMESTNANEC {
char *meno;
char *priezvisko;
int rok_narodenia;

}i

Potom by sa pamifové naroky na uchovavanie redukovali na 12 Bajtov. Je v§ak nevyhnutné pamitaf na to, Ze adresy

uchovavané v polozkach "meno" a "priezvisko" mdzu byt I'ubovolné (su neinicializované) a preto mdzu ukazovat na




Triedenie pol'a Struktir (rieSené priklady)

92

Tubovolné miesto v pamiti. Preto treba pouzif dynamicku alokaciu pamite (funkcia malloc, resp. operator new) a
ukazovatele "meno" a "priezvisko" spravne nastavif (vyuZitim ndvratovej hodnoty funkcie malloc, resp. operitora
new).

Dalfou moZnosfou ako zefektivnif triedenie je pouZitie pola ukazovatefov na prvky typu ZAMESTNANEC.
Ukazovatel’ na typ ZAMESTNANEC (¢i uz pdvodny alebo tu uvedeny) mé velkost 4 Bajty. Z pohl'adu triedenia
funkciou gsort je preto tento spdsob este vyhodnejsi.

Pouzitim kombindcie oboch moZznosti (dynamicky alokovany priestor pre uchovavenie jednotlivych zdznamov typu
ZAMESTNANEC a pouzitie pola ukazovatelov na prvky typu ZAMESTNANEC pre ucely triedenia) je moZné

dosiahuf hospodarne vyuzitie pamite a zarover efektivne triedenie rozsiahlejsicho siboru dét.

Druhou moZnosfou sa zaobera nasledujica Cast - Triedenie pol'a ukazovatelov.

Triedenie pol'a smernikov (rieSené priklady)

Algoritmy a programovanie - zbierka dloh

Struktiry

Rekurzia

Dynamicka alokacia pamiti
Vyhladdvanie

Triedenie

>Triedenie pol'a komplexnych &isel
>Triedenie pola smernikov na CPLX
>Triedenie pola Struktdr

>Triedenie pola smernikov
Linedrny zoznam
Bindrny strom

Numerické algoritmy

Triedenie pol'a ukazovatel'ov alebo Triedime Struktiry efektivne

Zadanie

UvaZujme rovnaké zadanie ako v predoslom. NavySe pozadujme viactroviiové (vnorené) triedenie podla triediaceho
kritéria s niZSou prioritou ak s poloZky podla aktudlneho triediaceho kritéria ekvivalentné. V naSom jednoduchom
priklade to znamen4, Ze ak napriklad triedime zamestnancov podla krstného mena a mend niektorych zamestnancov
su rovnaké, potom budd tito utriedeni podla priezviska. Naopak, ak budeme triedif podla priezviska a priezviska
niektorych zamestnancov budi rovnaké, potom ich utriedime podl'a krstného mena. Tito situdciu mdZeme rozsirif aj
o triedenie podla roku narodenia. V tomto pripade moZeme definovaf prioritu jednotlivym triediacim kritériam a

triedit ndsledne podla priorit.



http://www.kiwiki.info/index.php?title=Triedenie%28rie%C5%A1en%C3%A9_pr%C3%ADklady%29
http://www.kiwiki.info/index.php?title=Line%C3%A1rny_zoznam_%28rie%C5%A1en%C3%A9_pr%C3%ADklady%29
http://www.kiwiki.info/index.php?title=Bin%C3%A1rny_strom_%28rie%C5%A1en%C3%A9_pr%C3%ADklady%29
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Metodicky komentar

Cielom tejto tlohy v porovani s predchddzajiicou je efektivne triedif data pouzitim ukazovatelov a poukazat
na dalSie moZnosti pri ich triedeni. VyuZiju sa pokrocilejSie techniky price s ukazovatelmi, dynamicka

alokdcia a realokdcia pamite.

Vzorové data

Ako v predoSlom.

Zjednodusujice predpoklady

Rovnaké ako v predo§lom s tym rozdielom, Ze pocet zdznamov v sibore nie je obmedzeny. Predpokladdme

vsak, Ze systém ma dostatok volnej pamite.

V stibore sa teda mdZe nachadzaf niekol’ko desiatok, ale aj stoviek tisicov zdznamov.

Vzorova vyzva programu

Vyber postupnost kriterii triedenia. (Prve kriterium ma najvacsiu prioritu.)
Meno, Priezvisko, Rok 1

Priezvisko, Meno, Rok

2
Rok, Meno, Priezvisko 3
Rok, Priezvisko, Meno 4

0

Pre ukoncenie programu
Volba:

Vzorovy vstup

1

Vzorovy vystup

ZAMESTNANEC ROK NARODENIA
Alenka Biela 1985
Alzbetka Mudra 1978
Andrea Mlada 1990
Janko Maly 1978
Janko Maly 1983
Jozko Cierny 1985
Martin Starsi 1939

Navod ako zacéat

Prvym vyznamnym rozdielom v porovnani s predchddzajicim zadanim je skutoCnostf, Ze pocet zdznamov
(zamestnancov) v stbore nie je obmedzeny a je vopred neznamy. Z toho dévodu je pouZzitie statického pola Struktdr
neefektivne. RieSenim je dynamickd alokdcia pamite. Mohli by sme tak dynamicky alokovaf pole Struktir podla
aktudlnej potreby programu. Ak sa vSak zamyslime nad poZiadavkou efektivneho triedenia zamestnancov
prichddzame k zdveru, Ze ani toto rieSenie by nebolo vhodné. Ddvodom je ¢innost funkcie gsort, ktord pri trieden{
manipuluje s celymi polozkami pola, ktoré by v tomto pripade boli Struktiry (kedZe by sa jednalo o pole Struktir ¢i

uz staticky alebo dynamicky alokované). Funkcia gsort by tak musela pracovaf pri triedeni s pomerne velkym
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objemom dat. RieSenim tejto situdcie je pouzitie dynamicky alokovaného pola ukazovatelov. Jednotlivé polozky
pol'a by potom uZ neboli samotné $truktiry, ale adresy tychto Struktir. Ako vieme, velkost adresy je 4 bajty (resp.
8B v 64-bitovom OS). Takze funkcia gsort bude triedit pole adries tak aby po zotriedeni boli splnené poziadavky
triedenia dané prioritami triediacich kritérii. Ak zhrnieme doteraz povedané, tak pre pamétanie celého siboru
zamestnancov je vyhodné pouzif dynamicky alokované pole ukazovatelov, v ktorom pre kazdy prvok pol'a budeme
dynamicky alokovaf paméifovy priestor pre pamétanie Struktdry uchovédvajicej ddaje o jednom konkrétnom

zamestnancovi.

Druhym vyznamnym rozdielom je poZiadavka na viacdirovilové triedenie. Pri pisani porovndvacich funkcif
zohl'adiiujicich tri drovne priorit triediacih kritérif je vyhodné zacaf od pisania funkcii pre jednodroviiové triedenie
(pozri predchddzajici priklad), tieto dalej vyuzif pri pisani dvojiroviiovych, a tieto spolu zasa pri pisan{
trojiroviiovych. Takto moZeme velmi jednoducho a prehladne podla potreby napisaf r6zne mnohotroviiové
porovndvacie funkcie.

Alokacia pamiiti

Pre alokéciu pamiiti je mozné vyuzit funkciu malloc (funkcia jazyka C), alebo new (operator jazyka C++). Uvedieme
definicie tychto spdsobov:

malloc

Funkcia malloc ['! definované v kniZnici stdlib.h:

void * malloc ( size_t size );

size
velkost pamiiti, ktord sa alokuje

Navratov4 hodnota
V pripade dspechu vriti smernik na alokovand pamit, v pripade nedspechu vrati NULL. Ndvratova hodnota je
smetnik na void, preto si ho treba pretypovaf na Zelany typ.

new

Operator new 21 je definovany v kniZnici iostream.h nasledovne:

[::] new [placement] new-type-name [new-initializer]

[::] new [placement] ( type-name ) [new-initializer]

Operitor new alokuje mapif pre premenné (resp. objekty) alebo pole premennych, ktoré si typu type-name a vracia
ukazovatel na tito alokovand pamif. Ukazovatel je na rozdiel od funkcie malloc uZ pretypovany na spravny typ. Pri
nedspechu vyvola vynimku. Spracovanie vyvolanej vynimky je v nasledujicom kéde:

int * i_arr;
try f{
i_arr = new int [Ox3fffffff];
}
catch(...) {

cout<<"Vynimka: nedostatok pamati pre alokaciu";



http://www.cplusplus.com/reference/clibrary/cstdlib/malloc/
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/kewsb8ba%28VS.71%29.aspx
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Mozné rieSenie v jazyku C
#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>
#include<conio.h>

#include<string.h>

#define NAZOV_SUBORU "data.txt"
#define KROK_REALOKACIE 100

// Vytvorenie pomenovanej struktury s nazvom "ZAMESTNANEC"

struct ZAMESTNANEC ({
char meno[21];
char priezvisko[21];
int rok_narodenia;

}i

// Uplne funkcne prototypy pouzivanych funkcii:

// Nacitanie jedineho zamestnanca zo suboru

int nacitajZAMESTNANEC (FILE *fr, ZAMESTNANEC *V);

// Vypisanie jedineho zamestnanca na monitor

void vypisZAMESTNANEC (ZAMESTNANEC V) ;

// Porovnanie dvoch zamestnancov podla roku narodenia

int porovnajROK (const void *V1, const void *V2);

// Porovnanie dvoch zamestnancov podla mena

int porovnajMENO (const void *V1, const void *V2);

// Porovnanie dvoch zamestnancov podla priezviska

int porovnajPRIEZV (const void *V1, const void *V2);

// Porovnanie najprv podla priezviska potom podla mena
int porovnajPRIEZV_MENO (const void *V1, const void *V2)
int porovnajMENO_PRIEZV (const void *V1, const void *V2)
podobne dalej...

int porovnajMENO_PRIEZV_ROK (const void *V1, const void
int porovnajPRIEZV_MENO_ROK (const void *V1, const void
int porovnajROK_PRIEZV_MENO (const void *V1, const void
int porovnajROK_MENO_PRIEZV (const void *V1, const void

// Hlavna funkcia programu:
int main(int argc, char* argv[])

{

’

r

*V2);
*V2);
*V2);
*V2);

// Pozor, zmena v porovnani s predchadzajucim riesenim!

ZAMESTNANEC **pole;

/7
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// Pocet nacitanych zamestnancov

int Pocet_zamestnancov = 0;

// Prednastaveny maximalny pocet zamestnancov

int maxPocet_zamestnancov = 100;

// kriterium triedenia / ukoncenia programu

int volbaj;

// pointer na zdrojovy subor, z ktoreho budeme nacitavat
zamestnancov

FILE *fr;

// pointer na funkciu, pomocou ktorej budeme triedit

int (*sortFun) (const void *,const void *);

int 1i; // pomocna premenna

// Otvorenie zdrojoveho suboru v rezime "read"

if ((fr=fopen (NAZOV_SUBORU, "r"))==NULL)

{
printf ("\n Pozadovany subor sa nepodarilo otvorit!\n");
system ("pause") ;

exit (1);

// Prvotna alokacia pamate pre pole pointrov na pomenovanu Strukturu

ZAMESTNANEC

if ((pole=(ZAMESTNANEC**)malloc (maxPocet_zamestnancov*sizeof (ZAMESTNANEC*) ) )==NULL)
{
printf ("Nedostatok pamete!\n");
system ("pause") ;

exit (1);

//**********************************************************************

//* Pomocou operatora new sa kod na riadkoch 68 az 73 zapise
nasledovne

//* try{

V& pole=new (ZAMESTNANEC*) [maxPocet_zamestnancov];

//* )

//* catch(...)

//* { cout<<"Nedostatok pamete";

Vs exit (1);

//* )

//*********************************************************************

// Najprv si musime alokovat priestor pre prveho zamestnanca

// (aby data, ktore nacitame sme mali kam ulozit)
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if ((pole[0]=(ZAMESTNANEC*)malloc (sizeof (ZAMESTNANEC) ) ) ==NULL)
{
printf ("\n Nedostatok pamete...\n");

exit (1);

//**********************************************************************

//* Pomocou operatora new sa kod na riadkoch 87 az 91 zapise
nasledovne

//* try{

/% pole[0]=new ZAMESTNANEC;

S/}

//* catch(...)

//* { cout<<"Nedostatok pamete";

//* exit (1);

S/}

//*********************************************************************

// Nacitanie vsetkych zamestnancov zo suboru
for (i=0; nacitajZAMESTNANEC (fr,pole[i]); i++)
{
//Alokujeme si miesto pre dalsieho zamestnanca:
if ((pole[i+1]=(ZAMESTNANEC*)malloc (sizeof (ZAMESTNANEC) ) )==NULL)
{
printf ("\n Nedostatok pamete pre pridanie dalsieho
zamestnanca...\n");
system ("pause") ;

exit (1);

// V pripade potreby realokujeme pole pinterov: (Tato situacia
nastane

// ak pocet zamestnancov v subore je vacsi ako aktualne nastavna
hodnota

// premennej maxPocet_zamestnancov)

if (i == maxPocet_zamestnancov-2)

{

maxPocet_zamestnancov += KROK_REALOKACIE; // Zvysime

maximalny pocet zamestnancov

//printf("...realokujem...");

if ((pole=(ZAMESTNANEC**)realloc (pole,maxPocet_zamestnancov*sizeof (ZAMESTNANEC*) ) )==NULL)
{
printf (" Nedostatok pamate pre realokaciu pola
pointerov!\n") ;

system ("pause") ;
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exit (1);

}
Pocet_zamestnancov = 1i;
fclose(fr); // zatvorenie suboru, data uz su nacitane..
fr = NULL; // zaroven nastavime na NULL pre pripad aby
// sme v pripade chybneho pouzitia tohto poitera boli

vcas varovani

// Hlavny cyklus programu
do {
printf ("\n Vyber postupnost kriterii triedenia. (Prve kriterium

ma najvacsiu prioritu.)\n"

" Meno, Priezvisko, Rok 1\n"
m Priezvisko, Meno, Rok 2\n"
" Rok, Meno, Priezvisko 3\n"
w Rok, Priezvisko, Meno 4\n\n"
" Pre ukoncenie programu 0\n\n"
" Volba: ");

scanf ("%d", &volba) ;

switch (volba)
{

case break;
case sortFun = porovnajMENO_PRIEZV_ROK; break;

case sortFun = porovnajPRIEZV_MENO_ROK; break;

case sortFun porovnajROK_PRIEZV_MENO; break;

0
1
2
case 3: sortFun = porovnajROK_MENO_PRIEZV; break;
4
default:
printf ("\n Neocakavany vstup. Program bude ukonceny.\n");
volba=0;
}
if (volba) // Vypisanie utriedeneho pola na monitor
{

// Utriedenie zamestnancov:

gsort ((void*)pole,Pocet_zamestnancov, sizeof (pole[0]), sortFun);
clrscr(); //vycistime si obrazovku

PELREE (T================================—==——=================== \n") ;
printf (" ZAMESTNANEC ROK
NARODENIA\Nn") ;

PELREE (T================================—==——=================== \n") ;
for (i=0; i<Pocet_zamestnancov; i++)

vypilisZAMESTNANEC (*pole[i]) ;
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}while (volba) ;

// Na zaver nasleduje uvolnenie pamate, ktoru sme alokovali.
// Najprv musime uvolnit pamet, ktoru sme alokovali pre jednotlivych

zamestnancov.

//Pocet alokovanych zamestnancov je o jednehoneho viac...
for (i=0; i<skutocnyPocet_zamestnancov + 1;i++)

free (pole[i]);

//Potom uvolnime pamat alokovanu pre pointre

free (pole);

poleStud = NULL; // a nastavime na NULL (nie je nevyhnutne
potrebne)

system ("pause") ;

return 0O;

// Definicie pouzivanych funkcii:

int nacitajZAMESTNANEC (FILE *fr, ZAMESTNANEC *V)
{

int a;
a = fscanf (fr,"%s %s , %d", V->meno, V->priezvisko, &V->rok_narodenia);
if(a == EOF) a = 0;

return a;

void vypisZAMESTNANEC (ZAMESTNANEC V)
{

printf (" %-20s %-20s %d\n", V.meno, V.priezvisko,
V.rok_narodenia) ;

}

int porovnajROK (const void *V1, const void *V2)
{

return (* (ZAMESTNANEC**)V1)->rok_narodenia -
(* (ZAMESTNANEC**)V2) —>rok_narodenia;
}

int porovnajMENO (const void *V1, const void *V2)

{
return strcmp ( (* (ZAMESTNANEC**)V1)->meno, (* (ZAMESTNANEC**)V2)->meno) ;
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int porovnajPRIEZV (const void *V1, const void *V2)
{

return strcmp ( (* (ZAMESTNANEC**)V1)->priezvisko,
(* (ZAMESTNANEC**)V2) —>priezvisko) ;
}

int porovnajPRIEZV_MENO (const void *V1, const void *V2)
{

int a = porovnajPRIEZV (V1, V2);

if(a == 0) a = porovnajMENO (V1, V2);

return a;

int porovnajMENO_PRIEZV (const void *V1, const void *V2)
{

int a = porovnajMENO (V1, V2);

if(a == 0) a = porovnajPRIEZV (V1l, V2);

return a;

int porovnajMENO_PRIEZV_ROK (const void *V1, const void *V2)
{

int a = porovnajMENO_PRIEZV (V1, V2);

if(a == 0) a = porovnajROK(V1l, V2);

return a;

int porovnajPRIEZV_MENO_ROK (const void *V1, const void *V2)
{

int a = porovnajPRIEZV_MENO (V1, V2);

if(a == 0) a = porovnajROK (V1l, V2);

return a;

int porovnajROK_PRIEZV_MENO (const void *V1, const void *V2)
{

int a = porovnajROK (V1l, V2);

if(a == 0) a = porovnajPRIEZV_MENO (V1, V2);

return a;

int porovnajROK_MENO_PRIEZV (const void *V1, const void *V2)
{

int a = porovnajROK(V1, V2);

if(a == 0) a = porovnajMENO_PRIEZV (V1, V2);
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return a;

Komentar k uvedenému rieSeniu

Bude zverejneny neskor.

Nedostatky uvedeného riesenia a namety na zlepSenie

Program nie je vhodny na triedenie extrémne rozsiahlych dat. RieSenim tohto nedostatku je pouZitie inych triediacich
funkcif, ktoré pracuji na principe triedenia triedeného stiboru po &astiach. Dal§im nedostatkom je vypis utriedenych
dat na monitor. Této operdcia mdze byt pri vi&§om pocte zdznamov Casovo velmi zdihavd. Ovela vyhodnejsie a
zdroven rychlejSie je zapisovaf vysledky do sdboru. V tomto pripade by postacovalo modifikoval funkciu
vypisZAMESTNANEC tak, aby vyhovovala tomuto tcelu.

VypilisZAMESTNANEC (FILE *fw, ZAMESTNANEC *V)
{

// Zaroven efektivnejsie pristupujeme k polozkam zamestnanca
(parameter V je pointer...)

fprintf (fw," %-20s %-20s %$d\n", V->meno, V->priezvisko,
V->rok_narodenia) ;

}

Ak by sme si d’alej zadefinovali funkciu na vypis vSetkych zamestnancov cely program by sme zjednodusili a vypis
zamestnancov by bol univerzalnejsi v tom zmysle, Ze vypis zamestnancov ¢i uz do stboru alebo na monitor by mal

jednotni podobu. Funkcia na vypis vSetkych zamestnancov by mohla vyzeraf nasledovne:

vVypisZAMESTNANCOV (FILE *fw, ZAMESTNANEC **pole, int Pocet_zamestnancov)
{

PEIRESE (V======================================================== \n") ;
printf (" ZAMESTNANEC ROK NARODENIA\n");
PEIRESE (V======================================================== \n") ;

for (i=0; i<Pocet_zamestnancov; i++)
vVypisZAMESTNANEC (fw, pole[i]);

Potom by jednoducho stadilo otvorif nejaky sdbor v rezime "write" a zavolaf tito funkciu na zdpis vSetkych
zamestnancov do suboru. Ak by sme vSak chceli vypisaf zamestnancov na monitor, potom namiesto ukazovatel'a na

otvoreny stubor zadame stdout. Cize do programu vlozime riadok:

vypisZAMESTNANCOV (stdout, pole, Pocet_zamestnancov) ;
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Neusporiadany linearny zoznam (riesené
priklady)

Algoritmy a programovanie - zbierka tloh

Struktiry

Rekurzia

Dynamickd alokécia pamaiti
Vyhladdvanie

Triedenie

Linedrny zoznam

>Neusporiadany linedrny zoznam
>Usporiadany linedrny zoznam
Binarny strom

Numerické algoritmy

Zadanie

Vo vstupnom stibore madme zoznam Studentov - v kazdom riadku sa nachddza meno, priezvisko, zndmka zo ZI, den,
mesiac a rok narodenia. V poslednom riadku je 5 nil. Zostavte program, ktory zo stboru nacita vSetkych Studentov a
vytvori linedarny zrefazeny zoznam, ktorého jednotlivé prvky budi obsahovaf ddaje jedného riadku. Prvky do

zoznamu na koniec zoznamu. Na konci zoznam vypiSte a zmaZte.

Vzorovy priklad
Vstup

Jan Mrkvicka A 4 6 1985
Ferdinand Tell C 4 12 1986
Viliam Tell F 1 1 1987
johanka Z_arku C 5 4 1238
000O0O0O

Vystup

vypis zoznamu: je rovnaky ako vstupné data.

Analyza ilohy

Na reprezentaciu dét si vytvorime Struktiry TDatum a TStudent, ktord ndm opisujui jedného Studenta.

struct TDatum
{
int d,m,vy;
}i
struct TStudent
{
char meno[32],priezvisko[32];

TDatum datum_narodenia;
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char znamka_Z7TI;

i

Priklad sa m4 rieS$if pomocou linedrneho zoznamu. Vytvorime si Struktiru TPrvok, ktord bude jednym prvkom

Zoznamu.

struct TPrvok

{
TStudent student;
TPrvok *dalsi;

}i
Nakoniec eSte potrebujeme samotnu Struktiru zoznam.

struct TZoznam
{

TPrvok *prvy, *posledny;
}i

Vo vstupnom stibore ndm kazdy riadok reprezentuje jedného $tudenta. TakZe budeme naraz nacitavat vSetky ddaje v
riadku a uloZime ich do patri¢nych poloziek Struktiry TStudent. Na nacitavanie pouZijeme funkciu Nacitaj(TStudent
&s,istream &vstup). Zaujimavy je druhy parameter, je to odkaz na vstupny prud (istream) - moZe to byt cin, alebo
vlastny datovy prad (subor).

Pre vypis prvku mdzeme pouzif funkciu VypisPrvok(TPrvok *p), ktord bude vypisovat obsah prvku p (p obsahuje

Strukuru TStudent, ktord obsahuje polozky meno, priezvisko, datum a znamka_ZI)

V ukdZke su uvedené aj dalSie funkcie, ViozNaKoniec (funkcia vloZi prvok do zoznamu na koniec), PorovnajS2
(funkcia bude porovnavaf podla datumu, priezviska, mena), Vypis (funkcia vypiSe cely zoznam), Zmaz (funkcia

zmaze zoznam) a ZmazPosledny (funkcia zmaZe zo zoznamu posledny prvok)

Riesenie v jazyku C

#include <ios
#include <fstrea
#include <s

Y e

struct datum
{ int d,m,y;
i
struct TStudent
{ char meno[32],priezvisko[32];
datum datum_narodenia;
char znamka_ZTI;
i
struct TPrvok
{ TStudent student;
TPrvok *dalsi;
i
struct TZoznam
{

TPrvok *prvy, *posledny;
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bi

int JePrazdny (TZoznam z)

{

return z.prvy == NULL;

void VypisPrvok (TPrvok *p)

{
cout << p->student.priezvisko <<" "<<p->student.meno<<" ("<<p->student.znamka_ ZI<<") ";
cout<<p->student.datum_narodenia.d<<". "<<p->student.datum_narodenia.m<<". ";

cout<<p->student.datum_narodenia.y<<endl;

void Vypis (TZoznam z)
{
if (JePrazdny(z)) return;
TPrvok *p = z.prvy;
while (p->dalsi != NULL)
{
VypisPrvok (p) ;
p = p—>dalsi;
}
VypisPrvok (p);

void ZmazPosledny (TZoznam &z)

{
if (z.prvy == NULL) // prazdny zoznam

return;

TPrvok *p = z.prvy;

if (p->dalsi == NULL) // je len jeden prvok
{

delete p;

Z.prvy z.posledny = NULL;

return;

// najdeme predposledny prvok

while (p->dalsi->dalsi != NULL)
p = p—>dalsi;

delete p->dalsi;

p->dalsi = NULL;

z.posledny = p;
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void Zmaz (TZoznam &z)
{
while (!JePrazdny(z))

ZmazPosledny (z) ;

void Nacitaj(TStudent &s,istream &vstup)

{

vstup>>s.meno>>s.priezvisko>>s.znamka_ ZI;
vstup>>s.datum_narodenia.d>>s.datum_narodenia.m>>s.datum_narodenia.y;

}

void VlozNaKoniec (TZoznam &z, TStudent s)
{
TPrvok *novy = new TPrvok;
novy->student = s;

novy->dalsi = NULL;

if (z.prvy == NULL) // prazdny zoznam
Z.prvy = novy;

else
z.posledny->dalsi = novy;

z.posledny = novy;

int main ()

TZoznam zoznam;
zoznam.prvy = zoznam.posledny = NULL;
TStudent s;

int n=0;

ifstream vstup;

vstup.open ("prvaci.txt");

Nacitaj (s, vstup);

VlozNaKoniec (zoznam, s) ;

while (s.datum_narodenia.d)

{
Nacitaj (s, vstup);
if (s.datum_narodenia.d)

VlozNaKoniec (zoznam, s) ;

n++;

}

vstup.close () ;
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COUE LKL === vypis zoznamu----——————————-— "<<endl;
cout<<"Pocet studentov: "<<n<<endl;;
Vypis (zoznam) ;

Zmaz (zoznam) ;

system("pause") ;

Usporiadany linearny zoznam (rieSené priklady)

Algoritmy a programovanie - zbierka tloh

Struktry

Rekurzia

Dynamickd alokécia pamaiti
Vyhladdvanie

Triedenie

Linedrny zoznam

>Neusporiadany linedrny zoznam

>Usporiadany linedrny zoznam
Binarny strom

Numerické algoritmy

Zadanie

Vo vstupnom stibore madme zoznam Studentov - v kazdom riadku sa nachddza meno, priezvisko, zndmka zo ZI, den,

mesiac a rok narodenia. V poslednom riadku je 5 nul.

Zostavte program, ktory zo siboru naéita vSetkych Studentov a vytvori linearny zrefazeny zoznam, ktorého
jednotlivé prvky budd obsahovat ddaje jedného riadku. Prvky do zoznamu vkladajte tak, aby sa hned’ pri vkladani
zotriedili. Triedenie bude podl'a nasledujticich poZiadaviek.

1. Zoznam bude utriedeny podl'a abecedy (od A po Z)

2. Zoznam bude utriedeny podla priezviska

3. ak je priezvisko rovnaké, tak budeme triedif podl'a mena

4. ak je meno rovnaké, tak budeme triedif podl'a dditumu narodenia

Dalej v programe budeme chcief vyhladat, ¢ sa nejaky Student vyskytuje v zozname. Naéitajte hladany refazec a
vyhladajte daného Studenta. Na toto vytvorte funkciu hladaj, ktora bude zoznam prehl'adavat a ndjde vSetky vyskyty

podla zadaného kritéria.
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Vzorovy priklad
Vstup

Nasledujuce tidaje s nacitané zo stiboru

Jan Mrkvicka A 4 6 1985
Ferdinand Tell C 4 12 1986
Viliam Tell F 1 1 1987
johanka Z_arku C 5 4 1238
000O0O0O

Nasledujuci tdaj je nacitany z klavesnice
Tell

Vystup

Tell Ferdinand,C , 4.12.1986
Tell Viliam, F , 1.1.1987

Analyza rieSenia
Budeme pokracovat v predchddzajicom priklade (Neusporiadany linearny zoznnam (rieSené priklady)).

Pri vkladan{ ddajov si musime naprogramovat porovndvaciu funkciu, pomocou ktorej budeme porovndvat zdznamy
(Studentov) aby sme ich mohli vkladaf na spravne miesto. Vo funkcii PorovnajS(TStudent a, TStudent b)
porovnavame dvoch Studentov, podl'a zadanych kritérii. Funkcia vréti 1 ak je Student a v abecednom poradi na vyssej
pozicii ako b, v opacnom pripade vrati hodnotu -1. Ak sd ddaje rovnaké vrati O .

Pri vkladani ddajov rozoznavame 3 pripady: tidaje vkladdme na zaciatok zoznamu, na koniec zoznamu, alebo niekde
(na spravne miesto) do stredu zoznamu. Pri v§etkych pripadoch musime upravit $trukriru TZoznam, aby ukazovatele
prvy a posledny ukazovali na zaciatok, resp. na koniec zoznamu. TaktieZ treba spravne nastavif ukazovatele dalsi
(Struktury TPrvok) aby sa zoznam niekde neprerusil.

Pri vyhladdvani Studenta budeme zoznamom postupne prechadzat od prvého prvku az pokial’ prvok nendjdeme. Pri
uspechu vréti funkcia ukazovatel’ na prvok, ktory obsahuje hl'adaného Studenta: TPrvok* Najdi(TZoznam z, char
*hladane, TPrvok *start=NULL,int podla_p=1). Parametrami funkcie sd: zoznam, v ktorom budeme hladat, refazec
hladane - ¢o hl'addme. Podl'a zadania mame vypisaf vSetky vyskyty hl'adaného refazca. V pripade ak st v zozname
dvaja Studenti s rovnakym priezviskom, funkcia ndjde iba toho prvého. Aby funkcia pracovala univerzilnejsie,
pouzijeme 3-ti parameter (Ukazovatel na TPrvok), ktory ma vyznam: budeme hladaf od prvku start. Posledny
argument md vyznam: ak bude podla_p=1 budeme hl'adaf priezvisko, ak bude podia_p=0, budeme vyhladavat podla
mena. Pri dalSom hl'adani ziskame prvok start jednoducho: pouZijeme posledne najdeny prvok.

Pre vypis prvku mdzeme pouzif funkciu VypisPrvok(TPrvok *p), ktord bude vypisovat obsah prvku p (p obsahuje
Strukdru TStudent, ktord obsahuje poloZky meno, priezvisko, datum a znamka_ZI)

#in 1de ostream
#include <fstream.h
#include tring

e o e
cruKkcury /7

// datove s
struct datum

{ int d,m,y;

bi

struct TStudent
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{ char meno([32],priezvisko[32];
datum datum_narodenia;
char znamka_ZI;

i

struct TPrvok

{ TStudent student;
TPrvok *dalsi;

i

struct TZoznam
{
TPrvok *prvy, *posledny;

bi

int JePrazdny (TZoznam z)

{

return z.prvy == NULL;

void VlozNaKoniec (TZoznam &z, TStudent s)

{

TPrvok *novy = new TPrvok;
novy->student = s;

novy->dalsi = NULL;

if (z.prvy == NULL) // prazdny zoznam
Z.prvy = novy;
else
z.posledny->dalsi = novy;
z.posledny = novy;
}
// nova funkcia !!!
int PorovnajS (TStudent a, TStudent b)
{ // podla priezviska, mena, datumu
int porovanie;
porovanie=strcmp (strlwr (a.priezvisko),strlwr (b.priezvisko)) ;
if (porovanie!=0) return porovanie;
porovanie=strcmp (strlwr (a.meno),strlwr (b.meno)) ;
if (porovanie!=0) return porovanie;

long da,db;

da=a.datum_narodenia.d+a.datum_narodenia.m*100+a.datum_narodenia.y*10000;

db=b.datum_narodenia.d+b.datum_narodenia.m*100+b.datum _narodenia.y*10000;

if (da>db) return 1;

if (da<db) return -1;
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return 0;

// nova funkcia !!!
void Vloz (TZoznam &z, TStudent x) // vlozi prvok zotriedene
{
TPrvok *novy = new TPrvok;
novy->student=x;
novy->dalsi = NULL;
if (z.prvy == NULL) // prazdny zoznam
z.prvy = z.posledny = novy;
else
if ( PorovnajS(x,z.prvy->student)==-1 ) // x < z.prvy->x / treba na
zaciatok zoznamu
{
novy->dalsi = z.prvy;
Z.prvy = novy;
}
else
if (PorovnajS (x,z.posledny->student)==1 ) // x > z.posledny->x
/ treba na koniec zoznamu
{
z.posledny->dalsi = novy;

z.posledny = novy;

else

TPrvok *pl = z.prvy, *p2 = z.prvy->dalsi;
while (PorovnajS (p2->student,x)==-1) //p2->x < x
{
pl = p2; p2 = p2->dalsi;
}
pl->dalsi = novy;

novy->dalsi = p2;

}

// nova funkcia !!!

TPrvok* Najdi (TZoznam z, char *hladane, TPrvok *start=NULL,int
podla_p=1)

{ // ak je posledny parameter uvedeny, bude sa hladat od toho prvku
dalej

// inak sa hlada od zaciatku

TPrvok *p;
if (start==NULL)
p = z.prvy;

else
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p=start->dalsi;

char hladane_pr[32];

while (p != NULL)
{ if (podla_p)
strcpy (hladane_pr, p->student.priezvisko); // aby som si nezmenil
povodne priezvisko
else
strcpy (hladane_pr,p->student.meno); // aby som si nezmenil
povodne priezvisko
if (strcmp (strlwr (hladane_pr),strlwr (hladane))==0) return p;
p = p—>dalsi;
}

return NULL;

void VypisPrvok (TPrvok *p)

{
cout << p->student.priezvisko <<" "<<p->student.meno<<" ("<<p->student.znamka_ ZzI<<") "
cout<<p->student.datum_narodenia.d<<". "<<p->student.datum_narodenia.m<<". ";

cout<<p->student.datum_narodenia.y<<endl;

void Vypis (TZoznam z)
{
if (JePrazdny(z)) return;
TPrvok *p = z.prvy;
while (p->dalsi != NULL)
{
VypisPrvok (p) ;
p = p—>dalsi;
}

VypisPrvok (p) ;

void ZmazPosledny (TZoznam &z)
{
if (z.prvy == NULL) // prazdny zoznam

return;

TPrvok *p = z.prvy;
if (p->dalsi == NULL) // je len jeden prvok
{

delete p;

z.prvy = z.posledny = NULL;

return;




Usporiadany linedrny zoznam (rieSené priklady)

// najdeme predposledny prvok

while (p->dalsi->dalsi != NULL)
p = p—>dalsi;

delete p->dalsi;

p->dalsi = NULL;

z.posledny = p;

void Zmaz (TZoznam &z)
{
while (!JePrazdny(z))

ZmazPosledny (z) ;

void Nacitaj(TStudent &s,istream &vstup)
{
vstup>>s.meno>>s.priezvisko>>s.znamka_ ZTI;
vstup>>s.datum_narodenia.d>>s.datum_narodenia.m>>s.datum_narodenia.y;
}
int main ()
{
TZoznam zoznam;
zoznam.prvy = zoznam.posledny = NULL;
TStudent s;

int n=0;

ifstream vstup;

vstup.open ("prvaci.txt");

Nacitaj (s, vstup);
Vloz (zoznam, s) ;
while (s.datum_narodenia.d)
{

Nacitaj (s, vstup);

if (s.datum_narodenia.d)

Vloz (zoznam, s) ;

n++;
}
vstup.close () ;
GBS vypis zoznamu--—-———————————-— "<<endl;
cout<<"Pocet studentov: "<<n<<endl;;
// Vypis(zoznam);
int kriterium;
cout<<"Podla coho chces vyhladavat? meno (0) /priezvisko (1)";
cin>>kriterium;

cout<<endl<<"Zadaj retazec, ktory chces vyhladat: ";
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char przv([32];

cin>>przv;
cout<<M—————m—m e "<<endl;
TPrvok *Jja=Najdi (zoznam,przv,NULL,kriterium); // hl ame prvy vyskyt

int pocet=0;

while (ja)
{ pocet++;
if (ja)
VypisPrvok (ja);
ja=Najdi (zoznam, przv, ja, kriterium); // hladame dalsie vyskyty od

podledneho najdeneho studenta
}
cout<<M—————m—m e "<<endl;
cout<<"Pocet najdenych studentov: "<<pocet<<endl;
Zmaz (zoznam) ;

system("pause") ;

Binarny strom - Morseova abeceda (rieSené
priklady)

UPOZORNENIE: Clinok nebolo mozné vykreslit - na vystup sa zapiSe &isty text.
Mozné priciny problému su: (a) chyba v softvéri pdf-writer (b) problematickd MediaWiki syntax ¢ldnku (c) prili§

Siroka tabulka

Algoritmy a programovanieAlgoritmy a programovanie - zbierka tlohStruktiry (rieSené priklady)StruktiryRekurzia
(rieSené priklady)RekurziaDynamicka alokdcia pamiti (rieSené priklady)Dynamickd alokdcia pamétiVyhladdvanie
(riesené priklady)VyhladdvanieTriedenie(rieSené priklady)TriedenieLinedrny zoznam (rieSené priklady)Linedrny
zoznamBindrny strom (rieSené priklady)Bindrny strom>Bindrny strom - Morseova abeceda (rieSené
priklady)Bindrny strom - Morseova abeceda >Bindrny strom - Huffmanovo kédovanie (rieSené priklady)Binarny
strom - Huffmanovo kédovanieNumerické algoritmy (rieSené priklady)Numerické
algoritmyZadaniehttp://cec.truni.sk/stoffov/dynamicke-udajove-struktury/Cast2/ Vytvorte program na dekédovanie
spravy napisanej v Morseovej abecede. Spravu precitajte z textového siboru. Analyza udlohy Pri dekédovani
vyuzijeme bindrny vyhladdvaci strom. V jeho vrcholoch budd ulozené jednotlivé pismend abecedy, v koreni je ako
Specidlny znak medzera. Pre potreby tohto prikladu si upravime datovu Struktdru bindrny strom nasledovne datova
Cast bude jeden znak (znak kddovanej abecedy) smerniky lavy a pravy nahradime smernikmi bodka a ciarka.
Smerniky maju i nad’alej vyznam T'avého a pravého potomka, ale pre l'ahSiu orientdciu v kédovacom strome si ich
premenujeme. struct TUzol{ char znak; TUzol *bodka, *ciarka; }; Zo stiboru ¢itame postupnosti bodiek a Ciarok.
Znak bodka znamend presun ukazovatela na lavy podstrom, znak ciarka na pravy podstrom. Bndrny strom
reprezentujici kédovanie morseovej abecedyDekdédovanie Morseovej abecedy Ak precitame zo suboru kod --..

pdjdeme z koretia vpravo, vpravo, vlavo, vlavo. Skon¢ime vo vrchole s pismenom z. Takymto spdsobom pre kazdy
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prec¢itany kod ndjdeme rychlo zodpovedajice pismeno. Princip dekdédovanie je v nasledujicom pseudokode:
procedure dekoduj(TUzol strom) begin p - pomocny prvok TUzol ¢ - premenna typu znak p = strom // p je pomocna
premennd s ktorou prechddzame strom pokial’ sa zo siboru nacital znak (do premennej c) begin ak je ¢ znak "' tak
p=p->bodka // presunieme sa na lavy podstrom inak ak je ¢ znak '-' tak p=p->ciarka // presunieme sa na pravy
podstrom inak // nacatali sme oddelovaci znak begin vypi§ hodnotu uzla p p=strom //v d’alSom cykle budeme
dekddovat d’alsi znaka musime zacaf od korenia stromu end end end Pred ¢itanim kédu d’alSieho pismena nastavime
ukazovatel’ opif na korefi stromu! Pre jednoduchost budeme predpokladaf, Ze na vstupe je sprava v dohodnutom
forméte - za kédom pismena ako oddelovac nasleduje vZdy znak /, za kazdym slovom aspoii dva znaky //. Vytvoreny
program ma4 tri Casti - vytvorenie dekddovacieho stromu, otvorenie siboru pre Citanie a postupné dekddovanie
spravy. Vzorovy prikladVzorovy vstup-../-.--/-./.~/--]../--/-~11]../-] .- . .~[-~I-]..-] .-./---] Vzorovy vystupdynamicke
struktury RieSenie v jazyku C #include <stdlib.h> #include <iostream.h> #include <fstream.h> struct TUzol{ char
znak; TUzol *bodka, *ciarka; }; // TUzol
*vytvor(char z, TUzol *b, TUzol *c) { TUzol *novy = new TUzol; novy->znak = z; novy->bodka = b; novy->ciarka

= ¢; return(novy); } // void dekoduj(TUzol *strom)
{ ifstream fr; fr.open("sprava.txt"); TUzol *p; char c; p = strom; while (fr>>c ) { if (c ==".") p = p->bodka; else if (c
== ! p = p->ciarka; else { cout<<p->znak; p = strom; } } fr.close(); }
/! void vypis(TUzol *v) { if (v != NULL) {
vypis(v->bodka); cout<<v->znak; vypis(v->ciarka); } }
/! int main() { TUzol *strom = NULL; /* vytvorenie

dekddovacieho stromu */ strom = vytvor(' ', vytvor('e', vytvor('i', vytvor('s', vytvor('h’, NULL, NULL), vytvor('v',
NULL, NULL)), vytvor('u', vytvor('f, NULL, NULL), NULL)), vytvor('a', vytvor('r', vytvor('l', NULL, NULL),
NULL), vytvor('w', vytvor('p', NULL, NULL), vytvor(j, NULL, NULL)))), vytvor('t, vytvor('n', vytvor('d,
vytvor('b', NULL, NULL), vytvor('x', NULL, NULL)), vytvor('k', vytvor('c’, NULL, NULL), vytvor('y', NULL,
NULL))), vytvor('m', vytvor('g', vytvor('z', NULL, NULL), vytvor(q, NULL, NULL)), vytvor('o', NULL,
NULL)))); cout<<"Sprava: "; dekoduj(strom); return 0; } Vysvetlenie zdrojového kéduHlavny program main Ako
prvé je potrebné vytvorif bindrny strom (riadok 56). Dalif krok je vytvorif kédovaci strom Morseovej abecedy ako je
na obrazku. Na to pouZijeme funkciu vytvor. Zaujimavy je sposob jej pouZzitia. Funkcia vytvor ma 3 parametre: znak,
ktory predstavuje dekédovant postupnost bodiek a Eiarok. Dalej st to dva smerniky na potomkov aktudlneho uzla.
Lavy potomok (bodka) a pravy potomok (ciarka). Na riadku 59 je prvy krat pouzitd funkcia vytvor. Pri tomto volani
vytvarame Koreii stromu. Znak obsiahnuty v koreni je medzera. (' ). Druhym parametrom funkcie ma byt uzol ktory
je lavy potomok. Namiesto vytvorenia nového uzla a jeho néasledného vlozenia do stromu strom, opif pouZijeme
funkciu vytvor, pomocou ktorej vytvarame znak 'e'. Druhy parameter funkcie (pravy potomok uzla - ciarka) je znak
't" - riadok 67. V nasledujicom kdde je uvedeny ekvivalentny zdpis pri vytvdrani stromu. V tomto priklade nebude
pouZzité vndranie funkcie vytvor. TUzol *strom = NULL; TUzol *h = vytvor('h',NULL,NULL); TUzol *v
vytvor('v,NULL,NULL); TUzol *f = vytvor(f,NULL,NULL); TUzol *s = s=vytvor('s.h,v); TUzol *u
u=vytvor('u,f,NULL); TUzol *i = vytvor(i,s,u); TUzol *1 = vytvor(j,NULL,NULL); TUzol *p
vytvor('p,NULL,NULL); TUzol *j = vytvor(j,NULL,NULL); TUzol *r = vytvor(r,LNULL); TUzol *w
vytvor('w',p,j); TUzol *a = a=vytvor('a',r,w); TUzol *e = a=vytvor('e',i,a); TUzol *b = vytvor('b',NULL,NULL);
TUzol *x = vytvor('x',NULL,NULL); TUzol *c = vytvor('c',NULL,NULL); TUzol *y = s=vytvor('y',NULL,NULL);
TUzol *z = s=vytvor('z',NULL,NULL); TUzol *q = s=vytvor('q',NULL,NULL); TUzol *d = u=vytvor('d',b,x);
TUzol *k = vytvor(k',c,y); TUzol *g = vytvor(g',z,q); TUzol *o = s=vytvor('o',NULL,NULL); TUzol *m =
u=vytvor('m',g,0); TUzol *n = vytvor('n',d,k); TUzol *t = vytvor('t,n,m); strom= vytvor(' ',e,t); Funkcia vytvorOpis

funkcie Funkcia vytvorf a vrati novy uzol bindrneho stromu. Hodnota Casti znak nového uzla bude pouzitd z 1.
parametra funkcie. Parametre funkciez - znak, ktory bude obsahovat novy uzol. Tento znak je zakddované pismeno v
kédovacom strome Morseovej abecedy. b - smernik na l'avého potomka nového uzla. Uréuje d’alsi kédovy znak v
kédovacom strome. Dalsi znak pokracuje kédom '.' (bodka) ¢ - smernik na pravého potomka nového uzla. Uréuje

dalii kédovy znak v kédovacom strome. Dalii znak pokraduje kédom '-' (Ciarka) Poznamka: ak ma novy uzol
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potomkov (podla kédovacieho stromu napriklad znak 'e' ma potomkov 'i' a 'a'). Tieto uzly uz musia byt vytvorené.
Smerniky na tieto existujice uzly su v parametroch funkcie vytvor.Ndvratovd hodnotaFunkcia vrati smernik na novo
vytvoreny uzol kédovacieho stromu Morseovej abecedy. Funkcia dekoduj Na zaciatku funkcie je otvoreny subor so
vstupnymi uUdajmi. Potom nasleduje samotné dekddovanie. Princip dekdédovania bol vysvetleny v casti

#Dekodovanie Morseovej abecedyDekddovanie Morseovej abecedyOdkazyhttp://en.wikipedia.org/wiki/Morse_code

Binarny strom - Huffmanovo kédovanie (rieSené
priklady)

Algoritmy a programovanie - zbierka dloh

Struktiry

Rekurzia

Dynamickd alokdcia pamiiti
Vyhladdvanie

Triedenie

Linedrny zoznam

Bindrny strom

>Bindrny strom - Morseova abeceda

>Bindrny strom - Huffmanovo kédovanie

Numerické algoritmy

Zadanie

Vytvorte program na zakédovanie spravy pomocou Huffmanovho kédovania. Text nacitajte z textového stboru.

Analyza

Huffmanovo kédovanie je metéda bezstratového kédovania dit zaloZend na entropii kédovaného textu. Pri tvorbe
samotného Huffmanovho kédu vyuZijeme datovd Struktiru bindrny strom. Pri vytvarani Huffmanovho kédu
potrebujeme poznat celd abecedu, ktord bola pouZitd v sprave a d’alej je potrebné vedief pravdepodobnosti vyskytov

znakov abecedy v texte. Pre ziskanie tychto pravdepodobnosti mdZeme postupovat dvoma spdsobmi:
1. Pravdepodobnosti vyskytu znakov v texte si vypoditat z:

1. textu, ktory budeme kédovat,
2. velkej vzorky textu v danom (prirodzenom) jazyku. Prirodzeny jazyk sa mysli slovencina, ceStina, angli¢tina.

2. Pravdepodobnosti vyskytu znakov v texte pouZif zndme pravdepodobnosti pre dany prirodzeny jazyk.

Vysledkom tejto analyzy bude stbor "znaky.txt" v ktorom bude zoznam vsetkych znakov abecedy spolu s ich

pravdepodobnostou vyskytu v texte.



http://www.kiwiki.info/index.php?title=Triedenie%28rie%C5%A1en%C3%A9_pr%C3%ADklady%29
http://www.kiwiki.info/index.php?title=Line%C3%A1rny_zoznam_%28rie%C5%A1en%C3%A9_pr%C3%ADklady%29
http://www.kiwiki.info/index.php?title=Bin%C3%A1rny_strom_%28rie%C5%A1en%C3%A9_pr%C3%ADklady%29
http://www.kiwiki.info/index.php?title=Huffmanovo_k%C3%B3dovanie
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Vypocet pravdepodobnosti vyskytu znakov v texte

UvaZzujme vstupny textovy sibor ("texttxt') v ktorom je text v prirodzenom jazyku. Ulohou je zistif
pravdepodobnost vyskytu vSetkych znakov v danom texte. Inak povedané, je treba zistif pravdepodobnost vyskytu
vSetkych znakov abecedy. Kvoli zjednoduseniu bude subor text.txt obsahovat len velké pismend abecedy a nebude

NN ON s 2 os 2o 2N

obsahovaf slovenské pismend(v stibore nie si pismena l’,s,c,f,z,y,a,l,e,a,u,n,f,d’).
Ziskanie pravdepodobnosti vyskytu je jednoduché. Staci spocital pocetnost vsetkych znakov. VyuZijeme fakt, Ze

vstupnu abecedu tvoria len velké pismend abecedy bez znakov s mékéenimi a dlznami, d’alej ¢islice a interpunkcéné

znamienka (,.-/()+-")

void pravdepodobnost_znakov ()
{

ifstream in;

in.open ("text.txt");

if(!in) return;

int znaky[64];
for(int 1=0;i<64;i++)
znaky [1]=0;

char c;

do

{ c=in.get () ;
znaky[c—"' "]++;

l}while (c>=0) ;

in.close();

V tabulke ASCII m4 znak medzery hodnotu 32. Tento znak je zdrovenl prvym nie kontrolnym znakom. Posledny
znak, ktorého pravdepodobnost budeme pocitaf je znak apostrov, ktory ma hodnotu 96. Preto ndm staci vytvorif pole
64 znakov (riadok €.7). Na riadkoch 11 aZ 14 je nacitavanie jedného znaku zo stboru, aZ pokym nenarazime na

koniec suboru. Pri nacitani znaku zvysSime pocet jeho vyskytov o 1 (riadok 13).

Ulohou je ale vygenerovat stibor, v ktorom budii znaky abecedy usporiadané podla ich pravdepodobnosti vyskytu v

texte od najmensSieho po najvicsie. Upravime teda prechddzajici kus kédu nasledovne:

struct Znak/{
char znak;
double pp;
}i

int porovnajZ(const void *a, const void *b)

{

if( (*(Znak*)a).pp > (*(Znak*)b).pp ) return 1;
if ( (*(Znak*)a).pp < (*(Znak*)b).pp ) return -1;
return 0;

}

void pravdepodobnost_znakov ()

{

ifstream in;
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in.open ("text.txt");
int n=64;

if(!in) return;

int znaky[64];
for(int 1=0;i<64;i++)

znaky [1]=0;

char c;
do
{ c=in.get () ;
if(c==' ")
c="'_";
znaky[c—"' ']++;

}while (c>=0) ;

double suma=0;

for (int i1=0;i<n;i++)

{ // len kontrolny vypis v pripade ladenia programu

// cout<< (char) (1i+32)<<" "<<znaky[i]<<endl;
sumat=znaky[i];

}

in.close();

Znak abc[n];
for (int 1=0;i<n;i++)
{
abc[i] .znak=(char) (i+32);
abc[i] .pp=znaky[i]/suma;
}
gsort (abc, n, sizeof (abc[0]),porovnajZz) ;
ofstream out;
out.open ("znaky.txt");
int index=0;
for (index=0; abc[index] .pp==0; index++) ;
out<<64-index<<endl;
for (int i=index;i<n;i++)
{
out<<abc[i].znak<<"\t"<<abc[i] .pp<<endl;
}

out.close () ;

Zmeny v kéde su aZ na riadku 35. Pre potreby zotriedenia znakov podla ich pravdepodobnosti musime tieto znaky
uloZif do vhodnej Struktiry, kde by bola informécia o znaku a jeho pravdepodobnosti vyskytu. Takato Struktiira je na
riadku 1. Struktira Znak obsahuje premennd zmak typu char a premennd pp typu double, Co je vlastne
pravdepodobnost znaku.

Na riadku 35 si vytvorime pole Struktir Znak o velkosti 64. Toto pole naplnime hodnotami (riadky 35 az 40) udajmi
ziskanymi analyzou textu. Prvy prvok pola abc reprezentuje znak medzera ' '. Na zotriedenie tohoto pola vyuZijeme
funkciu gsort. Na riadkoch 45 aZz 48 je zdpis tdajov do suboru vo forméte aky bol dohodnuty na zaciatku. Znaky,



http://www.kiwiki.info/index.php?title=Qsort_%28jazyk_C%29
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ktoré mali v skimanom texte nolovy vyskyt do stiboru znaky.txt nezapisujeme. Na toto ndm posliZi cyklus na riadku

45, ktory premennu index nastavi na index prvého znaku v poli abc, ktory sa vo vstupnom texte vyskytuje.

Zname pravdepodobnosti vyskytu znakov v texte v prirodzenom jazyku

Pravdepodobnosti pre anglickd abecedu

.082
.015
.028
.043
.127
.022
.02

.061
.07

.002
.008
.04

.024
.067
.075
.019
.001
.06

.063
.091
.028
.01

.023
.001
.02

.001

o9 DO O Q O W

-

N K X = < ¢ o R Q T O B 3 H &~ u

Navrh vhodnej datovej Struktiry

Pri tvorbe Huffmanovho kédu budeme vytvarat binarny strom, ¢o bude vlastne kédovaci strom Huffmanovho kédu.
Listy (koncové uzly) tohoto bindrneho stromu budu reprezentovat abecedu kédovania. V uzle budd teda informacie o
konkrétnom znaku a jeho pravdepodobnosti vyskytu. Po vytvoreni takéhoto kdédovacieho stromu musime znakom
vstupnej abecedy pridelif kodové slova. Kédové slovo pozostava iba z jednotiek a nil. Do Struktiry opisujiicej znak

abecedy este priddme Cast "kédové slovo", v ktorom bude uloZeny samotny Huffmanov kéd pre dany znak abecedy.

struct THuff
{ char znak;
float pp;
char *kodove_slovo;

}i

struct TUzol
{ THuff *data;
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TUzol *lavy, *pravy;
}i

* THuff - dtov4 Struktdra opisujiica znak vstupnej abecedy:

* znak - samotny znak abecedy

* pp - pravdepodobnost vyskytu znaku

* kodove_slovo - Huffmanov kéd pre dany znak. Doplni sa aZ po vytvoreni kédovacieho stromu.
* TUzol - uzol bindrneho, resp. kédovacieho stromu.

¢ data - smetnik na datovu ¢asf uzla stromu - THuff

* lavy, pravy - smerniky na l'avy a pravy podstrom.

Vzorovy priklad

Vstupny udaj pre tento priklad je tabulka pravdepodobnosti vyskytu znakov abecedy v texte. Tuto tabulku si
mdZeme vypoclitat (zo sdboru fext.txt) pomocou funkcie pravdepodobnost_znakov, alebo pouzif uz pripravend
tabulku.

Vzorovy vstup

Format stuboru znaky.txt je nasledovny: prvy tidaj je pocet znakov abecedy (n). V d’alSich n riadkoch je znak abecedy
a jeho pravdepodobnost vyskytu.

.05
.05

O W @=-m = Q » @ @H o
O O O O O O O O

w N = e

Vzorovy vystup

Huffmanov kéd pre abecedu definovani v sibore znaky.txt.

Znak | Kod
E 0000
G 0001
H 001
A 010
F 011
C 100
B 101
D 11
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Postup pri rieSeni
RieSenie si rozdelime na 2 hlavné Casti a niekol’ko podiloh:
1. Faza: Faza redukcie (smer hore)

1. Znaky kédovanej usporiadame podl'a pravdepodobnosti vyskytu

2. Postupne redukujeme abecedu spojenim dvoch znakov s najmenSou pravdepodobnosfou do jedného

zastupného znaku s pravdepodobnostou rovnou stctu tychto dvoch pp.
3. Ak obsahuje redukovand abeceda 2 zastupné znaky — krok 4, inak krok 2

2. Faza: Faza zostavenia kodu (smer dole)

4. Dvom zastupnym znakom redukovanej abecedy priradime kédové slova 0 a 1. Kédové slova priradujeme

od vrcholu kédovacieho stromu.

5. Potupne, ked prechddzame smerom dole, pridivame kédovym znakom, ktoré si potomkami zdstupného

znakom slovaOa 1

6. Pokial sa nedostaneme k pdvodnej abecede, tak krok 5.

RieSenie v jazyku C

int main (int argc, char *argvl[])
{

pravdepodobnost_znakov () ;
ifstream in;

char subor[]="znaky.txt";

in.open (subor) ;

int nj; // pocet znakov abecedy
TUzol **abc; // pole ukazatelov na TUzol
if (in)

{ din>>n;
abc=new TUzol*[n];
for (int i=0;i<n;i++)
{ abcl[il=new TUzol;
abc[i] —>data=new THuff;
abc[i]->lavy=abc[i] —>pravy=NULL;
in>>abc[i]->data->znak;

in>>abc[i]-> data—> pp;

}
else
return 1; // nepodarilo sa

vstupny subor

int minl,min2;
minl=min2=0;
TUzol *strom=new TUzol; // binarny strom, ktory budeme

strom—->data = new THuff;

while (n>1) // vytvaranie noveho binarneho stromu

z pola TUzlov

{ Hladaj2Min (abc,n,minl, min2) ;

otvorit

vytvarat
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strom=VlozDoStromu (abc[minl], abc[min2]) ;

UsporiadajKodoveSlova (abc, strom,minl, min2,n);

char *slovo=new char[32];

slovo[0]=0;

ZapisKodoveSlova (strom, slovo) ; // priradenie kodov jednotlivym
znakom
vypis (strom) ; // vypis zakodovanych znakov

zmazStrom (strom) ;

//zmazanie pola smernikov na uzly
for(int i=0;i<n;i++)
{

delete abc[i]->data;

delete abc[i];

}
delete []abc;

}

Vysvetlenie kodu

riadok 3
vypocet pravdepodobnosti vyskytu znakov vo vstupnej abecede. V pripade, ak mdme pripraveny sibor
znaky.txt s pravdepodobnosfami, tak tento riadok treba zakomentovaf alebo odstranit.

riadok 8-11
Na uloZenie vstupnych tdajov si vytvorime pole smernikov na $truktiru TUzol. Pole smernikov na TUzol je
vyhodnejsie pouzif vzhl'adom na neskorSie operacie kopirovania uzlov. abc je dvojity smernik na datovi
Struktiru TUzol. Na riadku 11 pre abc alokujeme n smernikov na Struktiru TUzol

riadok 12-19
Nacitanie vstupnych tddajov do datovej Struktiry abc - pole smernikov na TUzol. Pre datovi Casf Struktiry
TUzol si treba alokovat miesto (riadok 14), pretoZe v definicii je premennd data definovanna ako smernik na
Struktdry THuff. Na riadku 16 je nacitanie znaku a na riadku 17 je nacitanie jeho pravdepodobnosti.

riadok 25

strom - koren bindrneho stromu, ktory bude tvorif kédovaci strom.

riadok 27-30
1. Féaza rieSenia. Premennd n ma vyznam pocet znakov v postupne redukovanej abecede. Abecedu redukujeme,
pokial je n vacsie ako 1.

riadok 35
2. Faza rieSenia. Funkcia ZapisKodoveSlova prideli znakom abecedy (listy stromu) do Casti kodove_slovo
kédové slova.

riadok 38-46
zmazanie bindrneho stromu a zmazanie pola smernikov na $Struktiru TUzol, ktord bola vyuZzitd pre uloZenie

vstupnych znakov abecedy.
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DalSie funkcie

void Hladaj2Min(TUzol **abc,int n,int &minl,int &min2)
void Hladaj2Min (TUzol **abc,int n,int &minl,int &min2)
{
int i, index_i=0;
float mminl, mmin2; // hodnoty pp dvoch min prvkov
minl=min2=0; // indexy, ktore hladame
mminl=mmin2=1;
for (i=0;i<n; i++)
if (abc[i]->data->pp < mminl ) // hladanie prveho minima
{ minl=i;
mminl=abc[i]->data-> pp;
}
for (i=0;i<n; i++) // hladanie 2 minima, neberieme v uvahu prvok s indexom minl
if ((abc[i]->data-> pp <= mmin2) && (i!=minl) )
{ min2=3i;

mmin2=abc[i]->data—> pp;

Opis funkcie:

Funkcia hl'ada 2 prvky v poli vstupnych znakov (pole smernikov na TUzol) 2 prvky s najmensou pravdepodobnosfou
vyskytu.

Parametre:

TUzol **abc - pole smernikov na TUzol. kaZzdy prvok pola obsahuje v dédtovej Casti znak vstupnej abecedy a

pravdepodobnost vyskytu
int n - velkost pol'a abc

int &minl - vystupny parameter. Index prvého prvku pola abc s najmenSou pravdepodobnosfou vyskytu znaku v

texte

int &min2 - vystupny parameter. Index druhého prvku pola abc s najmensou pravdepodobnosfou vyskytu znaku v

texte
Navratova hodnota:

Ziadna

TUzol* VlozDoStromu(TUzol *a,TUzol *b)

TUzol* VlozDoStromu (TUzol *a,TUzol *b)

{ //vytvaram kodovaci strom zospodu hore
TUzol *otec=new TUzol;
otec—>data = new THuff;
otec—>lavy=a;
otec—>pravy=b;
otec—>data->pp= a->data->pp + b->data->pp;
otec—>data->znak=0;

return otec;
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Opis funkcie:

Funkcia vytvori rodi¢ovsky uzol uzlov a a b. Datova Casf rodi¢ovského uzla neobsahuje Ziaden znak (riadok 8) a
pravdepodobnost vyskytu tohoto 'zastupného' znaku je vypocitand ako sicet pravdepodobnosti vyskytov jeho dvoch
potomkov (riadok 7).

Parametre:
TUzol *a,TUzol *b - vstupné parametre funkcie. Uzly a a b st existujice uzly (TUzol)
Navratova hodnota:

Smernik na novo vytvoreny uzol kédovacieho stromu.

void UsporiadajKodoveSlova(TUzol **abc,TUzol *novy,int minl,int min2,int &n)

Pri tvorbe stromu vznikaji v poli prvkov prazdne miesta, ktoré treba zrusit. Namiesto dvoch uzlov, z ktorych sme
vytvorili novy uzol, ktorého pravdepodobnost vyskytu znaku v texte je rovna suctu pravdepodobnosti vyskytov

tychto znakov, vloZime na spravne miesto novy uzol.
Novy uzol
void UsporiadajKodoveSlova (TUzol **abc,TUzol *novy,int minl, int

min2, int &n)

{

int i;
abc[minl]=novy; // na index minl vlozim novy uzol
for (i=min2; i<n-1; i++) // ostatne uzly posuniem o 1 dolava

abc[i]=abc[i+1];

M==2 // tym padom sa mi zmensi pocet uzlov v poli

Opis funkcie:

Po vytvoreni nového uzla v kédovacom strome treba tento novy uzol vloZif na spravne miesto do pol'a uzlov. Tento
novy uzol sa vlozi do pola abc na miesto s indexom minl. Prvok na indexe min2 uZ nepatri do tohoto pola, lebo je

potomkom novo vytvoreného uzla. Preto treba preusporiadat pole abc ako ukazuji nasledujice obrazky:

Parametre:

TUzol **abc - pole smernikov na TUzol v ktorom si uloZené znaky vstupnej abecedy a v priebehu programu sa tu
ukladaju zastupné znaky.

TUzol *novy - smernik na novy uzol, ktorého potomkovia sd uzly pol'a abc na indexoch minl a min2

int minl,int min2 - indexy svoch prvkov s najmensou pravdepodobnostou vyskytu znaku v texte

int &n - vystupny parameter : velkost pol'a abc.

Navratova hodnota:

Ziadna

void ZapisKodoveSlova(TUzol *ks,char *hodnota)

// funkcia zmaze posledny znak v retazci 'hodnota'
void substring(char *hodnota)

{
hodnota[strlen (hodnota)-1]=0;
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void ZapisKodoveSlova (TUzol *ks,char *hodnota)
{
if(!ks) return;
else
{ // kodove slovo zapisujeme len pre listy stromu
if (ks—>lavy==NULL && ks—->pravy==NULL)
{ ks—>data—->kodove_slovo=new char[strlen (hodnota)];
strcpy (ks—>data->kodove_slovo, hodnota) ;
}
ZapisKodoveSlova (ks—>lavy, strcat (hodnota, "0")) ;
substring (hodnota) ;
ZapisKodoveSlova (ks—>pravy, strcat (hodnota,"1"));

substring (hodnota) ;

Opis funkcie:

Listom kédovacieho stromu priradi kédové slovd Huffmanovho kédu.

ZapisKodoveSlova je rekurzivna funkcia, ktord 'avému potomkovi priradi znak 0 a pravému potomkovi znak 1. Ak
sa pri rekurzivnom volan{ narazi na list stromu (riadok 12), tak sa do datovej Casti daného uzla zapiSe kédové slovo,
ktoré je v parametri funkcie hodnota. Na riadku 13 je alokdzia potrebného miesta pre toto kédové slovo a na riadku
14 je skopirovanie tohto refazca do Casti kodove_slovo. Rekurzivne volanie sa ukonéi ak narazime na neexistujici
uzol (riadok 9). Pomocnd funkcia substring zmaze z refazca hodnota posledny znak. Je to potrebné kvoli spatnému
rekurzivnemu volaniu, ked’Ze pri rekurzivnom volani k tomuto parametru priddvame d’alSie znaky.

Parametre:

TUzol *#ks - koreni kédovacieho stromu

char *hodnota - kédové slovo pre dany uzol. Na zaciatku je je premennd hodnota prazdny refazec.

Navratova hodnota:

Ziadna. Po skon&eni funkcie vietky listy stromu ks obsahuji refazec s hodnotou kédového slova pre dany znak.

void zmazStrom(TUzol *uzol)

void zmazStrom (TUzol *uzol)

{
if (!'uzol) return;
if (uzol->lavy) // ak existuje lavy uzol
zmazStrom (uzol->1lavy) ;
if (uzol->pravy) // ak existuje pravy uzol
zmazStrom (uzol->pravy) ;

delete uzol;

Opis funkcie:
ZmaZe bindrny strom. Je pouZity algoritmus postorder
Parametre:

TUzol *uzol . bindrny strom, ktory sa ma zmazat.



http://www.kiwiki.info/index.php?title=Bin%C3%A1rny_strom%23Preh.C4.BEad.C3.A1vanie_postorder:
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Navratova hodnota:

Ziadna

void vypis(TUzol *s)
void vypis (TUzol *s)
{ if(!s)
return;
else

{
vypis (s—>lavy);
if (s—>data—->znak)
{
cout<<s—->data->znak<<" | ";
cout<<s—>data->kodove_slovo;
cout<<endl;

}

vypis (s—>pravy) ;

}

Opis funkcie:

VypiSe bindrny, resp. kédovaci strom. Je pouZity algoritmus inorder
Parametre:

TUzol *s . binarny strom, ktory sa m4 vypisat

Navratova hodnota:

Ziadna

Prilohy

Vstupny stbor je upraveny text z http://sk.wikipedia.org/wiki/Dejiny_Ko%C5%A1%C3%ADc.

vstupny stbor text.txt (h



http://www.kiwiki.info/index.php?title=Bin%C3%A1rny_strom%23Preh.C4.BEad.C3.A1vanie_inorder:
http://sk.wikipedia.org/wiki/Dejiny_Ko%C5%A1%C3%ADc.
http://kiwiki.fmtnuni.sk/~itpk/wiki_upload/programovanie/text.txt
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Numerické algoritmy (rieSené priklady)

Algoritmy a programovanie - zbierka dloh

Struktiry

Rekurzia

Dynamickd alokdcia pamiti
Vyhladdvanie

Triedenie

Linedrny zoznam

Bindrny strom

Numerické algoritmy

::Algoritmy numerickej interpolacie
::Algoritmy numerickej aproximdcie
::Numerické integrovanie

::Numerické derivovanie

Algoritmy numerickej interpolacie
Zadanie: Rieste problém interpoldcie dat. K dispozicii mdme n bodov v priestore (X,y). Nasou ulohou bude

vypocitat vhodnu interpola¢nd krivku.

Algoritmy numerickej aproximacie
Zadanie 1: Rieste problém problém aproximacie dat. K dispozicii mame n bodov v rovine (ich sdradnice x a y).
Ulohou bude vypogitat rovnicu aproximujicej krivky metédou najmensich $tvorcov pre:

1. Linedrnu aproximdciu v tvare

2. Logaritmickd aproximdciu v tvare
3. Exponencidlnu aproximéciu v tvare
4

. Mocninovu aproximéciu v tvare
Zadanie 2:

Vytvorte funkciu, ktord pre zadand vstupy vypocita vSetky typy aproximdcii (linedrnu, logaritmickd, exponencidlnu

a mocninovi) a urc¢i ktord aproximaécia je optimélna pre zadané vstupné body.

Numerické integrovanie
Zadanie 3:

Numerické derivovanie

Zadanie 4: Vypocitajte hodnoty prvej derivacie interpolacného polynému v Newtonovom a Lagrangeovom tvare.

Porovnajte tieto hodnoty. Pre vypocet derivacie pouzite metédu rozdielovych diferencii.
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