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Abstrakt

V oboru informacnich technologii je jednou ze zdkladnich dovednosti kazdého programéatora
zvladnuti problematiky fadicich algoritmd. Radici algoritmy jsou vyuZivany ve velmi Sirokém
rozmezi a i kdyZ se v kazdém programovacim jazyce zapisuji odli$né, jejich princip zdstava
stejny.

V této praci se budu zabyvat problematikou fadicich algoritmii a popisem programu, ktery
je soucdsti této bakaldiské prace. Program md jednoduchou formou demonstrovat principy
nejpouzivanéjSich tfadicich algoritmti a slouZi tak jako pomiicka pro snazs$i pochopeni metod

fazeni.

Klicova slova

Radici algoritmus, demonstraéni program, Binary Insert sort, Bubble sort, Select sort, Heap sort,

Shell sort, Quick sort, Merge sort, rozd¢l a panuj, WIN API, grafické prostiedi

Abstract

The one of the basic skill of every computer programer in the subject of Information technology
is to manage the problems of the sorting algorithm. Sorting algorithms are used in the very wide
range and though they are writed differently in a different programming language, their principal
remains same.

At this work I’'m going to deal with the problems of sorting algorithm and description of
the program, which is part of this bachelor’s thesis. The program have to demonstrate by the
simple way the principles of the most used sorting algorithms and give us the clue to easier

understanding of the sorting methods.
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Sorting algorithm, demonstrational program, Binary Insert sort, Bubble sort, Select sort, Heap

sort, Shell sort, Quick sort, Merge sort, divide and conquer, WIN API, graphics environment
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Uvod

Radici algoritmy jsou nedilnou vyznamnou souédsti tvorby algoritmil a programovani jiz od
samotnych jejich poc¢atkd. To se nezménilo ani s postupem ¢asu v procedurdlnim a funkciondlnim
programovani aZ do dneSnich dob, kdy se klade velky diraz na objektové orientované
programovani. Jediné co se méni je zapis jednotlivych algoritmi v jednotlivych programovacich
jazycich. Princip zistdva porad stejny. Radici algoritmy nalézame i v oblastech, kde by se jejich
pouziti mohlo zdat mén¢ ziejmé, jako napiiklad pfi tvorbé webovych stranek apod.

Funkci fadicich algoritmd, jak jiZz vyplyva z ndzvu, je sefazeni dané posloupnosti prvki,
nejcastéji do rostouci ¢i klesajici posloupnosti. Nejjednodussi postupy fazeni pouZivaji lidé stdle
pro vytvoreni usporddani nejriznéjSich dokumentt ¢i véci, kde vysledkem je vétsi prehlednost,
orientace, nebo jen esteticky dojem. Pro fazeni malého poc¢tu prvkd neni potieba znat zadné
slozité postupy. Nékdy neni zapotiebi viibec Zaddny pfedem dany postup, protoze na malém poctu
prvki postupujeme intuitivn€. S rozvojem pocitaci bylo zapotiebi postupli fazeni, které by byly
vhodné pro zpracovani strojem, tedy piesné dany postup, jak se ma dana skupina prvku sefadit.
Pro relativné maly pocet prvkl se dd pouZzit jakykoliv fadici algoritmus, ktery ma velkou ¢asovou
naro¢nost. Ve vétsiné pripadd se vSak jednd o kvanta, kde zdleZi na Casové sloZitosti daného
algoritmu. Proto jsou vyvijeny algoritmy, které jsou velice rychlé. Radici algoritmy se pouZivaji
v Siroké programatorské oblasti, a proto by m¢l kazdy programdtor znat princip alesponl téch
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nejjednodussich metod.

Problematikou algoritmi se zabyva mnoho knih a publikaci, kde jsou vysvétlovany i
kapitoly s fazenim. Jako pomticky k pochopeni mohou slouZzit i rizné grafy, obrdzky a také
demonstracni programy. Jednim takovym demonstranim programem fadicich algoritmil se

zabyva i tato prace.

Cilem této prace je vytvoreni vyukového programu, ktery na jednoduchych a nazornych
ptikladech ukazuje funkci fadicich algoritmd pfi jejich praci. Program vznikd podle predlohy
starého programu napsaného jeSt¢ v jazyce Basic, ke kterému se nedochovala jiz Zadnd
dokumentace ani zdrojové kédy. Nové vyvijeny program, kterym se zabyva tato price, je
prioritné urcen, jako uéebni pomtcka do predmétu IAL — ,,Algoritmy*. Pfedmét ,,Algoritmy* je

vyucovan ve druhém ro¢niku bakaldiského studia na fakulté informacnich technologii VUT



v Brné. Protoze vyuka se ubird smérem, kdy se jako zdkladni jazyk vyucuje C, je i tento program
psdn v jazyce C, aby studentim poskytl nejen svou demonstra¢ni grafickou ¢ast, ale i praktické
ukazky jednotlivych usekt kodu, jak jsou zapsany ve zdrojovém kédu programu. Dalsi zajimavou
(a dalo by se fici netradi¢ni) funkci je zvukova kulisa. Je zaloZena na prehravani rizné vysokych
tont pii prubéhu fazeni demonstra¢niho pole timto programem. Pozorovatel tedy dostdva nejen
vizudlni, ale i zvukovy pohled na princip fadici metody.

Dals$im divodem vzniku programu je také zmodernizovani nékterych casti, které byly
diive, ve ,,vzorovém* programu napsaném Vv jazyce Basic, nevhodn¢ zvoleny. Déle se jednd o
doplnéni dalsich fadicich algoritmd, které nebyly implementovany, ale v piedmétu ,,Algoritmy*
jsou vyucovany.

Program se zabyva demonstraci principu fazeni, ale nebere v dvahu pfesnou Casovou
slozitost jednotlivych algoritmt. Je to jednak zpdsobeno ¢asovymi zpozdénimi, které jsou
vkladany z diivodu moZnosti zpomalovani a zrychlovani metody. Zména rychlosti fadici metody
je vloZena proto, aby bylo moZzné pozorovat ¢innost preskupovani prvki v poli. Dalsim divodem
nepiesného métreni ¢asové sloZitosti je, Ze demonstraci je vhodné ukazovat na malém mnoZstvi
prvku.

Pro zjistovani ¢asovych slozitosti algoritmil je vyvijeno také velké mnoZstvi programil. Ty
pracuji s velkymi pocty prvki sefazovanymi v poli, kde se pohybujeme fadové ve stech tisicich a
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se ztrati Casové zpozdéni piipravnych a zdvéreénych casti nékterych algoritmi, kdy se musi

fazené prvky upravovat. Dalsim faktem je presnéjSi méfeni, kdy se na delSim ¢asovém useku

redukuje chyba méfeni.

Tato prace se dale zabyva problematikou fadicich algoritmt. V druhé kapitole této prace je
obecné priblizeni pojmu algoritmt a fazeni. Dals{ kapitola popisuje princip jednotlivych fadicich
algoritmu, jejich vyhody a nevyhody. Ve c¢tvrté kapitole je navrh programu. Prvni Cast ctvrté
kapitoly je o studiu ptedlozeného programu a druhd ¢dst se zabyvd ndvrhem nového programu.
V kapitole ¢islo 5 je popsdna kompletni realizace programu. Jsou zde popsdny jak jsou
implementovany fadici algoritmy a popis funk¢nosti celého programu. V kapitole 6 jsou popsidna
rozsiteni, kterd jsem navic implementoval a ktera v pivodnim programu napsaném v jazyce Basic
nebyla. Nasledujici kapitola Popisuje moznosti ovldddni programu. V kapitole 8 je srovnani
dosazenych vysledkti nového programu v C v porovnani s programem v jazyce Basic. Posledni

kapitolou je zhodnoceni a zavér, kde jsou shrnuty poznatky a vysledky této prace.



1 Algoritmy

Jiz vivodu jsem n&kolikrdt zminil pojem ,Radici algoritmus“. Bylo by tedy vhodné alespoii

kratce zminit, co to algoritmy jsou.

1.1  Co je to algoritmus

Definice pojmu je pfevzata viz [1].

»Algoritmus je konec¢nd posloupnost/uspoiddani postupti aplikovanych na kone¢ny pocet

dat, jez dovoluje fesit priblizn¢ stejné tidy problémd.*

Algoritmy se nepouZivaji pouze v oblasti informacnich technologii, ale obecné 1ze napsat
algoritmus na jakoukoliv ¢innost v naSem bézném Zivoté. MuZe tak popsat napf. kdceni stromu
v lese, kde ndm algoritmus davé piesny popis, jak by se mélo postupovat. Lidé Casto pouzivaji
ruzné algoritmy, aniZ by si to sami uvédomovali, kdyZ vykondvaji ¢innost podle né&jakych
presnych navodu.

Pfi programovani jsou algoritmy hlavnim stavebnim prvkem kédu a daly by se

charakterizovat v ndsledujicich bodech:

- maji specifikovany vstup

- maji specifikovany vystup

- maji jednozna¢nou strukturu
- jsou konecné

- maji presné dany sled kroku (stavit), ve kterych pracuji



1.2  Radici algoritmy — obecné

Radici algoritmy jsou vyznamnou ¢dsti programovani a jejich znalost je velice dileZita.
Snad v kazdém vétsim programu se vyskytuje n&jaky fadici algoritmus, at’ uz jednoduchy
Razeni miizeme rozdélit do riznych kategorii podle toho, jak pracuji s prvky, které se fadi.
1 metoda vloZeni, kdy se vybere prvek a zafadi se na své sprdvné misto
v posloupnosti. Zastupcem mutiZe byt napf. ,,insert sort*
2 metoda vybéru, kdy se hledd nejvétsi (nejmensi) prvek a zatfadi se nakonec sefazené
posloupnosti. Zastupcem mtiZe byt napf-. ,,select sort*
3 metoda rozdélovéni, kdy se pole rozdé€li na dva celky a v jedné ¢asti jsou pak prvky

mensi a ve druhé prvky vétsi. Zastupcem miiZe byt napt. ,,quick sort*

1.3 Razeni versus tridéni

V literatui'e se uvadi pro stejné operace dvou pojmenovdani - tfidéni a fazeni. Je nutné mezi témito
pojmy udg¢lat rozdil. TFidéni je rozd€lovani poloZek ¢i prvki podle jejich obecné vlastnosti —
podle jejich tfidy. MiiZeme naptiklad tfidit ovoce podle druhu nebo kulicky podle barvy. Pokud
vsak chceme nécemu dit posloupnost, aby na jedné stran¢ byl nejmensi prvek a na stran¢ druhé
nejvétsi, jednd se o fazeni. Sefadime napf. Zaky podle abecedy nebo rtzné predméty podle
velikosti. Razeni podle velikosti je velice asté, pravé v oblasti programovani a na jednoduchosti
¢iselného pole, jsou vysvétlovany i jednotlivé fadici metody. Stejné bude v ndsledujicich
kapitolach vysvétleno fazeni i v této préci, tedy na poli ¢isel. Pojem tfidéni se pouzivd jako
preklad anglického slova sort. Vznik tohoto oznaceni se vdZe do historie a popisuje ho prof. Ing.
Honzik ve skriptech [2].

»lermin "tfidéni" v oblasti zpracovdni udaji vznikl v predpoéitacové éfe, kdy se
mechanizované fazeni na dérnych Stitcich provddé€lo postupnym tfidénim na mechanickych
ttidicich strojich. Tyto stroje roztfidily (rozdé€lily) soubor Stitkd na 10 podsoubord podle hodnoty
0-9 vydérované v zadaném sloupci. Operadtor setfadil ru¢né tyto podsoubory za sebe do jednoho
souboru a tfidil je podle dal§iho sloupce. Ttidil-li se takto soubor $titkli postupné podle sloupce

10,9,8,7,6 byl nakonec soubor sefazen podle hodnot vydérovanych ve sloupcich 6-10.



"

Tento princip zachovdvd metoda "radix-sort" ("fazeni tfidénim"). Algoritmy pouZivané
pozdé&ji pro fazeni na pocitacich nevyuZzivaly princip tfidéni (sorting), ale pojem "sort" - "tfidéni"
jim v nazvu zistal. V anglickych nazvech se kmen "sort" zachovava a v anglické terminologii se
s pojmem "sorting" pro fazeni budeme setkdvat. V Ceské terminologii se pfidrZime terminu
"fazeni". Ostatn¢, ani v télocviku nefikdme "setfid’te se podle velikosti.." a pokud néco tiidime,
tak napf. spise ovoce podle druhu nebo velikosti nebo auta podle barvy. Razeni pro nds zistane

zvlastnim pifipadem ti{déni.*



2 Radici algoritmy

2.1 Binary Insert sort

Algoritmus pracuje na principu vklddani prvki na jejich misto v sefazené posloupnosti. Na
zacatku algoritmu je napf. vlevo prvni prvek pole, ktery patii do sefazené Casti a zbytek prvku
smérem doprava patii do ¢dsti nesefazené. Vezme se prvni prvek nesefazené posloupnosti a hleda
se misto v sefazené posloupnosti, kam prvek patii. Ke hleddni sprdvného mista v sefazené
posloupnosti vyuziva algoritmus metody bindrniho vyhleddvani.

Jakmile se najde misto, kam prvek patii, je postupné celd ¢ast sefazené posloupnosti od
nalezeného mista posunuta o jednu pozici vpravo. Uvolni se tak misto pro prvek, ktery
zatazujeme do sefazené posloupnosti. Po zaclenéni prvku do sefazené posloupnosti je délka

sefazené posloupnosti zvySena o 1 a délka nesefazené posloupnosti snizena o 1.

Algoritmus Binary Insert sort

Opakuj cely postup, dokud neni velikost

nesefazené posloupnosti 0.

Do ,temp*“ dej prvni prvek nesefazené

posloupnosti.

Binarnim vyhledanim najdi v sefazené

posloupnosti misto pro prvek ,temp*.

Posun v§echny prvky sefazené posloupnosti

od nalezeného mista o jednu pozici vpravo.

Na uvolnéné misto vloz prvek ,temp*.

Zvétsi velikost sefazené posloupnostio 1 a

neserazené snizo 1.

Obr. 2.1



Vv s

Tento algoritmus je jeden ze zdkladnich a nejjednodussich a jeho Casova sloZitost je

kvadraticka.

2.2  Binary Insert sort — modifikovany

Modifikovand verze bindrniho Insert sortu spo¢ivd v tom, Ze se pracuje s dvojndsobné velkym
polem. Zdrojové pole se umisti do pravé ¢asti dvojndsobného pole.

Nyni je postup stejny jako u zdkladni verze. Vezme se prvni prvek z nesefazené
posloupnosti a pomoci bindrniho vyhleddvani se pro né&j najde jeho sprdvné misto v sefazené
posloupnosti.

V této fazi nastavd zmena. Zjisti se, zda je nalezend pozice, kam se ma prvek zaclenit, blize
pravému nebo levému konci sefazené posloupnosti. Pokud je blize levému konci, posunou se
prvky sefazené posloupnosti od nalezené pozice smérem vlevo. Pokud je nalezené misto blize
pravému kraji sef. posloupnosti, posunou se prvky od nalezené pozice smérem vpravo. Velikost
sefazené posloupnosti se poté zvysi o 1 a nesefazené se zmensi o 1. Razeni konéi, jakmile je
velikost nesefazené posloupnosti rovna 0. Vysledné pole je n¢kde v uprostied dvojndsobného

pole. Pro identifikaci levého a pravého konce sefazené posloupnosti se pouzivd levy a pravy

ukazatel.



Algoritmus Binary Insert sort — mod.

Opakuj cely postup, dokud neni velikost

nesefazené posloupnosti 0.

Do ,temp*“ dej prvni prvek nesefazené

posloupnosti.

Binarnim vyhledanim najdi v sefazené

posloupnosti misto pro prvek ,temp*.

Pokud je nalezené misto blize levému okraji

sefazené posloupnosti, tak ...

Posun v§echny prvky sefazené posloupnosti

od nalezeného mista o jednu pozici vievo.

Jinak...

Posun v§echny prvky sefazené posloupnosti

od nalezeného mista o jednu pozici vpravo.

Na uvolnéné misto vloz prvek ,temp*.

Zvétsi velikost sefazené posloupnostio 1 a

neserazené snizo 1.

Obr. 2.2
Modifikaci algoritmu bylo dosazeno jistého zrychleni, protoZe se piesouvda méné prvki. K
nejvyrazn€j§imu zrychleni dochdzi u opacné sefazené posloupnosti. Nevyhodou vsak zistidva

fakt, Ze se muselo pouZit dvojnasobné velké pole. Pamét'ové naroky jsou tedy vyssi.



2.3 Bubble sort

LT3

Metoda dostala nidzev podle svého chovéni, kdy jednotlivé prvky ,,probubldvaji* polem. Ve své
nejjednodussi varianté se jednd o 2 vnorené cykly, z nichZ kazdy projde celé pole od zacatku az
do konce. Ve vnitifnim cyklu se porovnavaji 2 sousedni prvky a jsou-li v opacném potadi, neZ je
vysledné pozadované pofadi, tak se zaméni navzdjem mezi sebou. Radime-li pole vzestupné,
prvek s nejvétsi hodnotou ,,probubld* az na konec.

Drobnou modifikaci tohoto algoritmu je zavedeni pomocné booleovské proménné, kterd
hlidd zda v pruchodu polem doslo alespon k jedné zamén€. Pokud k Zadné zaméné dvou prvki

nedoslo, tak je pole sefazené a algoritmus se miiZe ukoncit.

Algoritmus Bubble sort

Opakuj cely postup, dokud se neprojde

celé pole, nebo pokud nastala zaména.

Prochazej jednotlivé prvky pole.

Pokud je aktualni prvek vétsi nez prvek

nasleduijici, tak...

Zamén aktualni prvek a prvek nasleduijici.

Obr. 2.3

Algoritmus md kvadratickou cCasovou slozitost. Modifikaci uvedenou v pfedchozim

odstavci se dosdhne zlepSeni pfi fazeni uspofddané posloupnosti.
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2.4 Select sort

wev s

Jednd se o nejzdkladngéjsi algoritmus, ktery projde celé nesefazené pole a vybere nejmensi prvek.
Toto minimum zaméni s prvnim prvkem nesefazené posloupnosti, pokud fadime vzestupné zleva

v

doprava a mame vlevo posloupnost sefazenou a vpravo nesefazenou. Po zdméné prvki se snizi

velikost nesefazené ¢asti o 1 a velikost sefazené ¢asti se o 1 zvetsi.

Algoritmus Select sort

Opakuj cely postup, dokud se neprojde

celé pole.

Prochazej nesefazenou ¢ast pole.

Hledej index, na kterém je prvek s nejmensi

hodnotou.

Zamén prvni prvek nesefazené Casti pole

s prvkem na indexu, kde se naléza minimum.

Obr. 2.4

Algoritmus je velice jednoduchy, ale md kvadratickou ¢asovou nidro¢nost.
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2.5 Heap sort

Heap sort patii mezi algoritmy pracujici na principu vybéru. Ke své €innosti vyuziva vlastnosti
bindrniho stromu, pfesnéji vztahti mezi rodi¢i a potomky.

Princip je zaloZen na vlastnostech hromady — heap, kterd je reprezentovdna bindrnim
stromem. Prvky z pole jsou umistény do bindrniho stromu tak, Ze se berou prvky pole zleva

doprava a stavi se z nich strom od kotfene.

1
2/\3
AN PN

4 5 6 7

Obr. 2.5

Pro rodice plati, Ze pokud je na indexu ,,i*, jeho levy potomek je na indexu ,,2i* a jeho
pravy potomek je na indexu ,,2i+1%. Algoritmus pracuje tak, Ze znovu ustavuje hromadu, kterd se
porusi. Poruseni hromady nastdva v okamziku, kdy odeberme prvek z hlavniho kofene a zatfadime
ho do vysledné posloupnosti. Poté se znovu ustavi hromada, aby se do hlavniho kofene stromu
dostal opét nejvétsi prvek. Prvek se dostdva nahoru postupnou vyménou s ostatnimi prvky a
prvky s niz$i hodnotu se dostdvaji niZe. Na zacatku algoritmu je nutné provést prvotni ustaveni
hromady, kde se nejprve cely strom rozd€li na malé dseky — stromy o 2-3 prvcich. Tyto malé
stromy se ustavi tak, aby byl v kofeni vZdy nejvétsi prvek. Nasledné se spoji vidy dva malé
stromy do jednoho vétStho a strom se opét znovuustavi. Malé stromy se takhle spojuji, dokud
neni postaven puvodni strom. Nasledné se jiz vold procedura znovuustaveni v cyklu pro cely
strom. Prvky z kotfene se pfesouvaji do vysledné posloupnosti, kterd se stavi smérem od konce
pole. Nové nalezené maximum se zaméiuje s poslednim prvkem nesefazené Cdsti pole a

nesefazend ¢4st pole se snizuje o 1.

Procedura pro znovuustaveni hromady se obvykle nazyva ,,ShiftDown®.
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Algoritmus Heap sort

Projdi cely strom od nejpravéjsiho prvku,
ktery ma néjaké potomky (n div 2) smérem

k prvnimu prvku. N je pocet prvku.

Volej proceduru ShiftDown, pro otcovsky

prvek.

Projdi celé pole od konce na zacatek.

Vezmi prvek z hlavniho kofene stromu —
maximum — a zamén ho s prvkem na konci

nesefazené posloupnosti.

Volej proceduru ShiftDown pro

nesefazenou Cast pole.

Obr. 2.6
Procedura ShiftDown

Opakuj cely postup dokud ma rodi¢ néjaké

potomky.

Pokud ma rodi¢ dva potomky, tak...

Jestlize pravy potomek je vétsi, tak s nim

pracuj, jinak pracuj s levym.

Pokud je rodi€ vétsi nez potomek se

kterym pracujeme, tak skonci cyklus.

Jinak...

Zameén: jako hodnotu rodice dej hodnotu

potomka. Potomek se stane rodi¢em.

Pokud by byl nasledujici potomek nové
vzniklého rodice jiz mimo pole, tak skonci

cyklus.

Obr. 2.7

Algoritmus md logaritmickou ¢asovou sloZitost.



2.6 Shell sort

Tento algoritmus pracuje podobné jako Bubble sort. Neprochdzi se vSak postupné prvek po
prvku, ale porovndvané prvky se prochdzi s urcitym krokem. Na zacdtku je krok ,,n div 2* a stile
se sniZuje pomoci ,,div 2“. Pole se tedy rozdéli na mensi dseky disledkem zvoleného kroku.
Pokud je napt. krok 5 a pole ma 20 prvkt, budou v prvnim malém poli prvky s indexem 1, 6, 11,
16 v druhém 2, 7, 12, 17 atd.

Prvky se tedy rychleji dostanou na svou ptibliZznou pozici. Ndslednym sniZzenim kroku je
fazeni jemné&jSi a pole se rozdé€li na mén¢ Casti. Poslednim prichodem pole je klasicky bubble

sort, kdy krok dosahl hodnoty 1. Poté algoritmus konc¢i.

Algoritmus Shell sort

Nastav krok na ,n div 2"

Opakuj postup, dokud je krok vétsi jak 0.

Na konci cyklu sniz krok - ,krok div 2“.

Projdi vSechna mensi pole, ktera vznikla

rozdélenim pro dany krok.

Prochazej prvky pole s danym krokem

Pokud je aktualni prvek vétsi nez prvek

v nasledujicim kroku, tak je zamén.

Obr. 2.8

Metoda je velice rychld a jeji algoritmus je snadny a jednoduSe pochopitelny. Jeji rychlost

se pohybuje nékde mezi Heap sortem a Quick sortem.
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2.7  Quick sort

Metoda je rekurzivni a pracuje na principu ,,rozdél a panuj*.

2.7.1 Rozdél a panuj

Programovani typu ,,rozdél a panuj“ vyuziva zdkladni vlastnost rekurze: rozdéleni problému na
kone¢ny pocet podproblému stejného typu a spojeni dil¢ich feSeni pro nalezeni feSeni obecného.
Pokud oznacime feSeny problém jako Pb a rozmér dat jako N, potom miZeme uvedeny zakrok
zapsat ve tvaru:

Pb(N) = Pb(N) + Pb(Ny) + ... + Pb(Ny)

Problém tadu N byl rozdélen na k podproblémi. Znak ,+“ znazornuje, Ze vysledny
problém dostaneme kombinaci dil¢ich podproblémiti.

Rozdéleni problému neprobihd jen z estetickych divodd, ale kvili zvySeni efektivity
programu. Jinak feCeno, jednd se o urychleni algoritmu. Technika ,,rozd¢l a panuj“ dovoluje
v mnoha ptipadech sniZit Casovou slozitost algoritmu napt. z O(n) na O(log;n). Na druhé strané

existuje skupina uloh, u kterych pouZziti této metody ¢asovy prubéh algoritmu neovlivni.

Formélni zdpis metody

Pokud je N dostate¢né nizké, tak...

Vrat' ,Konec¢na podminka(N)“.

Jinak...

Rozdé&l Pb(N) na dil&i &asti Pb(N;) ... Pb(Ny).

Pro i=1..k vypocti dil¢i vysledek rekurzivnim

volanim metody.

Vrat kombinaci vysledkl dil€ich

podproblémd.

Obr. 2.9
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2.7.2  Princip metody Quick sort

Jeji princip spoc¢iva v uréeni prvku zvaného ,,medidn“. Medidn je prvek, ktery m4 tu vlastnost, Ze
polovina prvkil je mensi a druhd polovina prvkl je vétsi. Potom se jednoduchym algoritmem
prvky sefadi.

Hleda se prvni prvek vlevo od medidnu, ktery je vétsi neZ medidn. Ten se zaméni s prvnim
pravym prvkem (brano odzadu), ktery je mensi neZ medidn. Takto se pole prochdzi obousmérng,
dokud se nepotkd prochdzeni uprostfed. Stanoveni medidnu je ndro¢nd operace, proto se pouziva
jako median prvek, ktery je uprostied. Tento prvek se nazyva ,,pseudomedidn®. Jednd se tedy o
stfed pole. Indexy, které se setkaji a ukon¢i cyklus porovndavani prvkd, jsou novymi indexy
mensich ¢dsti pole, pro které se vold rekurzivné algoritmus Quick sort. Zavold se nejprve pro
levou cdst a pak pro pravou. V nové¢ zavolaném Quick sortu se pracuje jiz s mensim polem.
Rekurze konéi v okamZziku, jakmile meze pifeddvaného pole nejsou kladné. Tedy pokud
preddvané pole nema zadny prvek.

Quick sort se musi na zacatku zavolat s pocatecnimi hodnotami indexd pole, coz je index

prvniho a posledniho prvku pole.
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Algoritmus Quick sort

Levy a pravy okraj pole je v parametrech

fce. Najdi ,pseudomedian”.

Opakuj postup dokud se indexy ,left* a

Lright* jdouci proti sobé nesetkaji.

Prochazej pole zleva a hledej index ,left"

prvku vétSiho nez "pseudomedian”.

Prochazej pole zprava a hledej index

Lrhgt* prvku mensiho nez pseudomedian.

Zameén nalezené prvky v levé a pravé casti

pole a posun indexy smérem k sobé o 1.

Pokud je index levého kraje mensi néz index
Lright”, tak rekurzivné volej Quick sort s levym

krajem pole a indexem ,right*.

Pokud je index pravého kraje vétsi néz index
Jeft’, tak rekurzivné volej Quick sort s pravym

krajem pole a indexem ,left".

Obr. 2.10

Metoda Quick sort je jednou z nejrychlejsich metod. Casova naro¢nost je logaritmicka.



2.8 Merge sort

Algoritmus se vyznacuje tim, Ze pracuje ve dvojndsobném poli a vyuZzivd houpackovy
mechanismus. Pracuje na principu spojeni dvou neklesajicich posloupnosti. Postupuje polem
zdroven zleva i zprava proti sobé a do druhé poloviny dvojndsobného pole didvd novou
posloupnost vytvotfenou ze dvou neklesajicich posloupnosti. Jakmile ve zdrojovém poli skonci
alesponi jedna neklesajici posloupnost, je zbytek druhé pfipojen do cilové posloupnosti, kterd
vznikd. Prvni vyslednd posloupnost se ukladd do cilového pole zleva.

V dal$im kroku se ze zdrojového pole vezmou dalsi dvé neklesajici posloupnosti a spoji se
do vysledné. Vyslednd posloupnost se uklddd do cilového pole tentokrat zprava. Takhle se
uklddani stfidd, dokud jsou ve zdrojovém poli né€jaké posloupnosti, tedy dokud se indexy jdouci
ve zdrojovém poli nepotkaji. V cilovém poli vznikl polovi¢ni pocet neklesajicich posloupnosti
neZ byl ve zdrojovém poli. Nyni se z cilového pole stavad zdrojové, ze zdrojového cilové a cely
postup se opakuje.

Algoritmus kon¢i, jakmile vznikne jen jedna neklesajici posloupnost. Pokud posledni
posloupnost vznikla ve druhé ¢asti dvojndsobného pole, pfekopiruje se do prvni ¢asti, tedy do

¢asti pavodni, kde bylo pole pfi startu algoritmu.
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Algoritmus Merge sort

Opakuj cely postup dokud neni vytvofena

jedina posloupnost.

Podle booleovské proménné A urci smér —

ktera ¢ast bude zdrojova a ktera cilova.

Opakuj cely postup dokud se indexy jdouci

ve zdrojovém poli proti sobé nepotkaji.

Opakuj postup dokud neskonci alespon
jedna neklesajici posloupnost nebo se

indexy jdouci proti sobé nepotkaji.

Porovnej prvni prvky neklesajicich
posloupnosti a mensi prvek dej do
vysledné posloupnosti — podle booleovské

proménné B bud zleva nebo zprava.

Posun index v posloupnosti, kde byl mensi

prvek.

Zmeén smér ukladani, tedy booleovskou

proménnou B.

Zmeén smér cilové a zdrojové Casti, tedy

booleovskou proménnou A.

Obr. 2.11

Algoritmus patfi mezi rychlé, jeho Casova sloZitost je logaritmickd, ale ke své ¢innosti

potiebuje dvojndsobné pole.



3 Navrh programu

3.1 Studium dodaného programu

Celd praktickd ¢ast prace vychazi z programu, ktery byl vytvoren n€kdy v 80. letech minulého
stoleti. Jeho funkci bylo demonstrovat fadici algoritmy pfi jejich Cinnosti a slouZit tak jako

nazornd pomucka pfi vyuce. Program byl napsdn v jazyce Basic.

3.1.1 Vizualni ¢ast

Po spusténi programu se uZzivateli zobrazi pole prvki, graficky zobrazené pomoci rizné dlouhych
¢ar. Jednotlivé ¢ary maji odlisné barvy. Nebylo by vhodné pouZit pro kazdy prvek pole, tedy pro
kazdou ¢dru, jinou barvu z divodu ndzornosti. Technicky to sice vyloucené neni, protoze
muiZeme pouzit 16b. paletu. Jednotlivé odstiny by vSak nebyly lehce rozeznatelné a ztracely by
jednoduchou nazornost. Je tedy vyuzito pouze 15 zdkladnich odstinti barev, které se po urcité
period¢ opakuji. Hlavni je, aby v sefazené posloupnosti nebyly blizko sebe stejné odstiny barev a
nerusilo to celkovy dojem uspoiddanosti. Vysledny efekt prvki rtiizné hodnoty je tedy vytvoren
délkou Car a jejich barvou.

Ovladani programu je textové, tzn., Ze se ovladd pomoci pismen, kterymi se aktivuji

jednotlivé funkce. V pravém hornim rohu je tabulka vypisujici v§echny pouZzitelné klavesy.
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Obr. 3.1

3.1.2 Ovladani programu

Stisk pismene - znaku

— algoritmus ,,Einfiige” (Insert sort)

— algoritmus ,,Bubble* (Bubble sort)
— algoritmus ,,Heap* (Heap sort)

— algoritmus ,,Austausch (Select sort)
— algoritmus ,,Shell*“ (Shell sort)

— algoritmus ,,Quick* (Quick sort)

— ovladani zvuku — vypnuto/zapnuto

— sniZeni rychlosti béhu algoritmu

V A 2O ©» » o w m

— zvySeni rychlosti behu algoritmu

ESC - ukonfeni programu

QUICKBASIC SORTIER-DEMO

Einfiige
Bubble
Heap
Austausch
Shell
Quick

Musik einraus: EIM

< (Langsamer)
» (Schneller>

Geben Sie das epste Zeichen
des gewdahlten Uerfahrens
CEBHAS QML >3

oder ESC zum Beenden ein:
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3.1.3 Funkéni cast

3.1.3.1 Vizualni efekt

Vizudlni efekty jsou tvofeny pomoci vykreslovdni Car, které zndzoriuji pole integrovanych
hodnot. Kazd4 integrovand hodnota ma svou délku ¢éry.

Znovu vykreslovani pole se d¢je na zdkladé zmény, tedy pokud se v poli zaméni né&jaké
prvky, je pole piekresleno v nové podobé. Je tedy vidét, jak se jednotlivé prvky v poli premist'uji
a dochazi k jejich sefazovani.

Pii béhu fazeni se méii ¢as, jak dlouho algoritmus probihd. Cas je zobrazovan v horni
tabulce u ptislusného algoritmu. Je to Udaj, ktery odpovidd skute¢nému casu, po ktery uzivateli
programu bézi na obrazovce algoritmus. Nejednd se tedy o redlny Cas, za ktery by piisluSny
algoritmus sefadil pole o 50-ti prvcich se svou pfisluSnou efektivitou. Takovy €as by nebyl pro
divdka pozorovatelny, protoZe by se jednalo fddové o mikrosekundy. Pokud se tedy snizi piip.
zvy$i rychlost, jednd se pouze o vizudlni efekt, kdy dochdzi k vétsimu zpozdéni béhu algoritmu a

naméfeny Cas tedy bude veEtsi.

3.1.3.2 Zvukovy efekt

B¢h programu je také doprovazen zvukovym efektem. Kazdy index v poli md jinou vysku ténu.
Nejhlubsi ton mé nejniz$i index, tedy na zacdtku pole. Vyska ténu roste s indexem a index
s nejvySsi hodnotou ma nejvyssi ton.

Zvuk je prehravan, kdyZ se zaméni v poli n¢jaké dva prvky, nebo je prvek zafazen na misto
v poli. Napft. u algoritmu bubble sort, kde se zaménuji vZdy sousedni prvky, je znét, Ze tony jsou
velice blizko sebe a postupnym priichodem pole od zacatku ke konci je slySet, jak se vyska tonu
stidle zveda. U Quick sortu je slySet, jak jsou tény vzdy z urcitého tiseku (¢4sti pole), tedy jak se
pole rozd€li na ¢4sti metodou ,,Rozdél a panuj* a tyto Casti jsou postupné sefazovdny. U Shell
sortu je vyrazny velky krok ze zacatku algoritmu, ktery se postupné sniZuje. V ostatnich

algoritmech je také slySet jejich typické chovéni, pro kazdou fadici metodu.
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Vystup zvuku je velice jednoduchy, a proto miZe byt realizovan pomoci PC speakeru.
Zvuk je tedy mozné piehrdt i na pocitacich, které nejsou vybaveny reproduktory, piipadné

zvukovou kartou.

3.2  Navrh nového programu

3.2.1  Vybér prostredi

Vybér prostiedi, ve kterém bude budouci program pracovat a od kterého se budou odvijet dalsi
etapy prace, je velice dulezitou ¢asti a nesmi se podcenit. Pfedev§im mdm na mysli grafické
prostiedi, které bude zapouzdiovat funkce vykreslovdni. Nemalou ¢é4st hraji také funkce
knihoven, které jsou v daném grafickém prostiedi k dispozici. Vyvojové prostiedi je vétSinou
volbou kazdého programitora ptredevsim podle jeho zvykd. Mezi nejCastéji pouZivanymi
vyvojovymi prostfedimi mohu jmenovat DevC++, C++Builder, Microsoft Visual Studio a dalsi.

Pti vybéru grafického prostiedi jsem se zaméfil predev§Sim na jednoduchost pouZivani a
volani funkci pro vykreslovani, protoZe program ma slouzit studentiim jako pomtcka. Proto je
vhodné, aby i pfi nahlédnuti do kédu byli schopni bez dal§iho studovani sloZitych konstrukei
pochopit, o co se jednd a jak dany problém funguje.

O kazdém grafickém prostiedi bylo nutné nastudovat zdkladni informace a zvézit jejich
vyhody a nevyhody. Prvnim limitujicim faktorem, ktery vyplyvd ze zaddni, bylo pouZiti
programovaciho jazyka C. VétSina novéjsich grafickych prostfedi je jiz objektové zaméiena do
C++. Dalsim cilem bylo, aby na vyvoj ¢i dpravu kédu a také jeho pteklad nebylo nutné pouzivat
dalSich ,,nadbytecnych* knihoven ¢i prostiedi. Po prostudovani a posouzeni rtiznych grafickych
prostiedi mi vysli 3 , kandidati®.

Byla to grafickd knihovna ,,Allegro®, potom velice oblibend GTK+ a grafické prostredi
WIN API. Tato prostiedi bylo nutné nastudovat o néco podrobné&ji, abych mohl vybrat jednu
konecnou a ,,nejlepsi* variantu.

Knihovna Allegro je velice zajimavou knihovnou a jeji pouZivani je jednoduché. Je vSak
zamétfena spiSe do oblasti programovéni starSich her, predev§sim pro OS DOS. Dokidze

zpracovavat grafiku, zvuk, vstupy kldvesnice i mysi, rizné ¢asovace apod. U tohoto projektu by

se mélo jednat spiSe o pifjemné uZivatelské rozhrani, jednoduché ovladdni a moderni vzhled, na
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ktery jsou vSichni navykli, aby studenti nemuseli sloZit¢ studovat ovladani programu. Takovy
program v dne$ni dob¢ vidim na principu oken a menu. Tyto pozadavky jdou samoziejmée
v knihovné Allegro splnit, ale vytvafeni oken, menu a tlacitek by bylo zbyte¢né sloZité a mohlo
by zneptehlednit kdd pro ¢loveéka neznalého specidlnich funkci.

Knihovna GTK+ je velmi znidmou a oblibenou knihovnou, vzniklou v OS Unix. Jeji
zkratka GTK+ znamend Gimp Toolkit, podle unixového kreslictho programu Gimp. Soucasni
implementace podporuje platformy Unix i Windows. Knihovny GTK+ jsou Sifeny pod licenci
LGPL, a proto mohou byt pouZity pro vyvoj opensource, freeware, ale i placenych komer¢nich
aplikaci. Pro Windows i Linux je nutné nainstalovat nékolik bali¢kd. Je zde jednoduchy kéd pro
vytvoreni oken, riznych tlacitek i menu.

Grafické prostiedi WIN API je zdleZitosti operacniho systému Windows. Je to velice
jednoduché prostiedi, které je intuitivni a snadné na pochopeni. K préci a programovani ve WIN
API neni potieba doinstalovdvat Zadné dal$i knihovny, pokud se pouZiva né¢které z vyvojovych
prostfedi. Velkou vyhodou WIN API je, Ze md velmi dobré podklady jak na internetu, tak i
v knizni podob¢ a také existuje mnoho navodt, manudld i diskusi v ¢eStin€, coz muZe nékterym
studentim velice pomoci. WIN API samoziejmé podporuje okna, rizna tlacitka, menu a mnoho
dalsich. Vse je velmi jednoduché a intuitivni.

Z téchto tif prostiedi pro programovani grafiky, které jsem popsal opravdu velice stru¢né,
jsem se rozhodoval mezi GTK+ a WIN API. Allegro nebylo pro své vlastnosti nejvhodnéj$i pro
program, ktery by mél slouZit i jako zdrojovy kéd studentim zacéinajicim s programovanim.
GTK+ ma velkou vyhodu v tom, Ze je multiplatformni a také ma velice dobré zdroje informaci
jak na internetu, tak i v nejriznéjsich publikacich.

Ja jsem se nakonec rozhodl pro prostfedi WIN API. Jednak z divodu dobré dostupnosti
navodl ¢lankd a publikaci jak v angli¢ting, tak i v CeStiné, ale také se shodou okolnosti vyucuje
WIN API ve tfetim rocniku Fakulty Informacénich Technologii na VUT v Brné v predmétu [TU —
Tvorba uZivatelskych rozhrani. A jestliZe ma tento program jednou slouZzit studentim FIT jako
pomicka pochopeni fadicich algoritmti, mohou potom zdrojové texty poslouzit jako ndzorny
piiklad nékterych konstrukci pravé pro predmét ITU. Lze fici, Ze jsem timto krokem nepatrné
roz§itil i vyslednou pouzitelnost programu ve smyslu ucebni pomiicky. Primarni cil vSak zlstava
stejny, tedy vytvorit program, ktery ukaze principy fadicich algoritm.

Jako vyvojové prostiedi jsem zvolil Microsoft Visual Studio 2003. Samoziejmé lze pouZit i

jind vhodnd prostiedi, jako Microsoft Visual Studio 2005, DevC++ nebo C++Builder.
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3.2.2 Navrh vzhledu

Navrh vzhledu je dalsi duleZitou soucasti navrhu celého programu. Neni to tak zasadni otdzka
jako vybér programovaciho jazyka nebo vybér grafického prostiedi, protoze s okny, prvky,
tlacitky atd. se dd i v prub&hu prace pohybovat, pfesouvat a upravovat tak vzhled.

Hlavni je, aby program nepusobil zmatené, aby byl pichledny a kazdy hned na prvni
pohled poznal, kde jsou funkéni prvky, jako je ovldddni, kde se zobrazuje vystup apod.
Nebylo by proto vhodné toto zavedené schéma meénit, aby nedochizelo k nepfehlednosti. Barvy
programu musi byt voleny tak, aby vynikla ta ¢ast, kterd je podstatnd a kterd ma nést n¢jakou
hodnotu ¢&i informaci .

Program jsem navrhl klasickym stylem jak sem jiZ zminoval. Hlavnim prvkem je tedy
okno, které ma ve své horni ¢4sti menu. Pomoci menu se daji vyvolat vSechny funkce
implementované v programu. Ddle je hlavni okno rozdéleno na 2 ¢4sti. V hornim pruhu jsou
tlacitka pro rychlou volbu nejpouZivanéjSich funkci. Vlevo je ndzev metody, kterd se praveé
pouzivd pro fazeni prvkd. Horni ¢dst mad celd Sedou nevyraznou barvu, aby neupoutivala
pozornost. Ve spodni ¢4sti, kterd tvoii cely zbytek okna, je vykreslené pole hodnot. Pozadi je
bilé, aby bylo vyrazngjs$i neZ zbytek okna. V ném je hlavni vystup programu, ktery demonstruje

zvolenou fadici metodu. Vpravo je potom zobrazen Cas, ktery méfi délku béhu algoritmu.
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Program demonstrojuci radici algoritmy

Soubor  Metoda  Spustit Definuj pole  Zwuk Mapoveda

BUBLE SORT Start | Stop i[-ga% 2] BUBLEI SHELLI QUICK' HEAP iMERGEISELECTi INSERT’INSERT‘i
0:00:000

Obr. 3.2

Velikost okna je prizpisobena pro minimdlni rozliSeni 1024x768, které je na vSech
pocitacich bézné podporované. Velikost se dd zvétSovat normdlnim zpusobem jak je v OS

Windows obvyklé.



4 Vlastni realizace

4.1 Implementované algoritmy

Radici algoritmy implementované v programu jsou stejné jako v pivodnim ,Basic* programu,
ktery slouZi jako predloha. Tyto zdkladni algoritmy jsem po domluvé s vedoucim bakaladiské
prace rozsitil o dalsi dva, které jsou svou funkci velice zajimavé a jsou vyuCovany v pfedmétu

V kazdém algoritmu je voldna funkce pro zpozdéni, z diivodu vizudlniho efektu funkce.
Toto zpozdéni se fidi podle toho, jak je nastaveno do uZivatele na stupnici. Ve zpoZd'ovaci funkci
se vola prekresleni obrazovky, aby bylo vidét novou zménu prvki v fazeném poli. Také se volad
funkce pro zvukovy efekt, kde se pfeddvd hodnota indexu, na kterém se prvek nachdzi a také
hodnota prvku. Podle zvoleného rezimu ptehravani zvukd, se ptehrava zvuk bud’to podle indexu,
a nebo podle hodnoty prvku.

Zdrojovy kéd vSech implementovanych fadicich algoritmu je v piiloze.

4.1.1 Bubble sort

3

Jeden z nejjednodussich algoritml pro sefazovani prvki. Algoritmus je implementovan pomoci
dvou cykld. Vngjsi cyklus je ,,while* a konci, jakmile nedojde k Zadné zaméné dvou prvkl v poli.
Jednd se o zlepSeni zdkladni verze algoritmu, protoZe pokud je posloupnost sefazena diiv nez za
n’ prichodd, cyklus skonéi. V krajnim piipadé u sefazené posloupnosti probéhne cyklus pouze
jednou.

Vnitini cyklus je vytvofen pomoci cyklu ,.for*, ktery prochdzi postupné¢ vSechny prvky
pole od zaciatku ke konci a porovndvd vzdy sousedni prvky. Pokud je prvek na niz§im indexu
vetsi nez prvek na vysSim indexu, zaméni je. Po zaménéni prvki je voldna funkce pro zpozdéni a
vykresleni pole. Pak je 2x zavoldna funkce pro zvukovy vystup. Jednou s indexem niZ$im z obou

zaménovanych prvkd a nasledné s indexem vyssim.
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4.1.2  Shell sort

Algoritmus pracujici na velice jednoduchém a dimysIlném principu. Prochazi pole podobné jako
,Bubble sort*, avSak s tim rozdilem, Ze v pribé¢hu fazeni méni sviij krok. Sklddd se ze dvou
cyklt. Jednoho vnitiniho a jednoho vnéjsiho.

Vnéjsi cyklus je ,,while®, ktery prochazi pole tak dlouho, dokud je krok prichodu vétsi jak
1, nebo pokud je stile co fadit, tedy pokud nastala v minulém prichodu néjaka zdména. Jinymi
slovy, cyklus skonc¢i jakmile nedoslo k zdmén¢ a krok je mensi nebo roven 1. Pfi kazdém novém
prichodu cyklem se krok déli dvéma, tedy se stdle sniZuje.

Vnitini cyklus je ,for, ktery prochdzi pole prvek po prvku, ale prvky jsou porovnivané
s krokem, ktery je nastaven ve vné&jSim cyklu. Zacind krokem ,,n div 2%. Srovna se tedy velikost
prvniho prvku a prvku, ktery je od prvniho vzddlen o pfednastaveny krok. Vysledny efekt je
stejny, jako pfi prichodu vSech ¢asti pole s danym krokem.

Pokud je prvek na niz§im indexu vétsi nez prvek na vysSim indexu, tak se tyto prvky
zaméni. Po zaménéni prvkd, je voldna funkce pro zpozdéni a vykresleni pole. Pak je 2x zavoldna

funkce pro zvukovy vystup. Jednou s indexem niZ§im z obou zaménovanych prvkl a nasledné

s indexem vysSim.

4.1.3  Quick sort

Algoritmus ,,Quick sort“ je jednim z nejrychlej$ich fadicich algoritmid. Pracuje na principu

,,R0zd¢€l a panuj*“. Algoritmus se vold rekurzivng, vZdy pro jinou ¢dst pole.

Fen i)

V prvni fad¢ je nutné stanovit ,,pseudomedidn”, ktery se vypocitd jako stfed pole, mezi
levym a pravym okrajem. ,Levy“ a ,pravy“ okraj je pfeddvdn jako parametr funkce a
ke kazdému rekurzivnimu volédni jsou hranice pole jiné.

Hlavni cyklus ,,while* s podminkou na konci béZi tak dlouho, dokud se indexy jdouci proti
sob¢ nesetkaji. Indexy jdouci proti sob& jdou v poli ohraniceném ,,Jevym* a ,,pravym‘ okrajem.
Déle se hledd prvni prvek smérem zleva doprava, ktery je vétsi jak ,,pseudomedidn”. Poté se

N3

hled4 prvni prvek smérem zprava doleva, ktery je mensi jak ,,pseudomedidn‘. Pokud se indexy

nepiekiiZily, jsou tyto dva nalezené prvky zaménény.
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Po zaménéni prvkil je volana funkce pro zpozdéni a vykresleni pole. Pak je 2x zavoldna
funkce pro zvukovy vystup. Jednou s indexem niZ§im z obou zaménovanych prvkl a nasledné
s indexem vysSim.

Po skon¢eni hlavniho cyklu se rekurzivné zavola ,,Quick sort* s novymi indexy pole.

4.1.4  Heap sort

Algoritmus patii mezi rychlé fadici metody a pracuje pomoci vlastnosti v hromad€. Hromada je
reprezentovand pomoci bindrniho stromu. Hlavni funkei v tomto algoritmu je znovuustaveni
hromady. K tomuto tc¢elu slouZzi funkce ,,ShiftDown*.

V hlavni ¢asti algoritmu jsou 2 cykly ,,for. Prvni cyklus je pfipravny, kde se musi prvotné
ustanovit celd hromada. Z vlastnosti bindrniho stromu vyplyva, Ze pokud prvek na pozici ,,x“ je
rodic, tak jeden jeho potomek je na pozici ,,2*x* a druhy na pozici ,,(x*2)+1“. Prvotni ustaven{
hromady se tedy vold pro jednotlivé prvky postupné, jak se prochdzi pole. Polem se prochizi od
hodnoty ,,(n div 2)-1* (v jazyku C se pole pocitd od 0 do n-1) a postupuje se smérem k nule. Pro
kazdy prvek se vola funkce ,,ShiftDown*.

Druhy cyklus prochazi pole od posledniho prvku k prvku prvnimu. Po kaZzdém ustaveni
hromady je v poli prvni prvek nejvétsi. Tento prvek se vezme a vloZi se odzadu do sefazené
posloupnosti. Ndsledné volédni ,,ShiftDown* je jiZ s polem o jeden prvek mensi. Pole se zkracuje
odzadu. Jakmile se zaménuje prvni prvek s prvkem poslednim v nesefazené posloupnosti, je
voldna funkce pro zpoZdéni a vykresleni pole. Pak je 2x zavoldna funkce pro zvukovy vystup.
Jednou s indexem niZ$im z obou zaménovanych prvkl a nasledné s indexem vysSsim.

Funkce ,,ShiftDown* prochdzi nesetazenou ¢ast pole a znovu ustavi strom. To znamend, Ze
do hlavniho kofene, tedy na zacétek pole, se dostane prvek s nejvétsi hodnotou. Funkce ma jeden
cyklus ,,while®. Prochdzi se tak dlouho, dokud se prochdzeni neocitne mimo strom, nebo pokud
neni hromada znovu ustavena. V téle cyklu se zjisti, zda aktudln€ testovany rodi¢ md jednoho ¢i 2
potomky. Pokud ma dva potomky, vybere se vétsi z nich a testuje se, zda je vétsi neZ jeho rodic.
Pokud ano, zaméni se rodi¢ se svym potomkem. Potom je voldna funkce pro zpozdéni a
vykresleni pole. Pak je 2x zavoldna funkce pro zvukovy vystup. Jednou s indexem niZ$im z obou

zaménovanych prvkd a nasledné s indexem vyssim.
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4.1.5 Merge sort

Algoritmus ,,Merge sort* vyuzivd ve své Cinnosti tzv. houpa¢kovy mechanismus a pracuje ve
dvojnasobném poli. Rozsifeni pole je zde pro demonstraéni tcely vytvoreno stylem, Ze ptivodni
pole se zmenSilo na polovinu a pak se pracuje s prostorem pavodniho pole. Proto je nejprve
voldna ptipravnd funkce pro ,,Merge sort*, kterd pole zmensi a z nf je teprve zavoldna funkce pro
fazeni.

Myslenkou metody je sefazeni dvou neklesajicich posloupnosti do jedné. Ve zdrojovém
poli se postupuje proti sobé a ¢tou se dvé proti sob& jdouci neklesajici posloupnosti. Do druhé
¢asti pole se vklada vyslednd spojend posloupnost. Jakmile se pfectou ve zdrojovém poli dvé
neklesajici posloupnosti, pokracuje se dalSimi dvémi, ale vyslednd spojend se ukladd do cilového
pole z druhé strany. Takto se pocet posloupnosti sniZuje, aZ vznikne jedna jedind vysledna.
Algoritmus je sestaven pomoci tii vnofenych cykll ,,while, které maji podminku na konci.

Vnéjsi cyklus probihd tak dlouho, dokud vznikd vice jak jedna posloupnost. V kazdém
prabéhu se méni zdrojové pole na cilové a opac¢né. Uvnitt tohoto cyklu je dalsi, ktery prochazi
zdrojové pole z obou stran. Pracuje tak dlouho, dokud se indexy jdouci proti sobé nepiekiizi.
Uvniti tohoto cyklu se v kazdém prichodu zméni smér uklddani posloupnosti do cilového pole.
Uklada se stiidavé zleva doprava a zprava doleva.

Nejvnitingjsi cyklus prochdzi neklesajici posloupnosti a fadi je do vysledné. Pfi své
¢innosti hlidd, zda se jednd stdle o neklesajici posloupnost a testuje, ktery prvek z posloupnosti je
mensi. MenSi prvek je ddn do vysledné posloupnosti. Pti zatazeni prvku do vysledné posloupnosti
je volana funkce pro zpozdéni a vykresleni pole. Pak je 2x zavoldna funkce pro zvukovy vystup.
Jednou s indexem fazeného prvku a ndsledné s indexem, kam se prvek zatfazuje do vysledné
posloupnosti.

Vysledné sefazené pole muzZe skoncit v rozsifené Casti piivodniho pole. V takovém piipadé

je presunuto na piivodni startovni misto.

4.1.6 Select sort

Je to nejjednodussi algoritmus. Pracuje na principu vybéru, kdy se hledd nejmensi prvek v poli a
zatadi se do vysledné posloupnosti. Tento algoritmus patii mezi ¢asoveé narocné, ale jeho princip

Wy s

je jednim z nejzakladnéjSich. Je implementovan pomoci dvou vnofenych cyklu ,,for”. Na za¢atku
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je celé pole nesefazené a v pribéhu fazeni se sefazend posloupnost tvoii zleva doprava a
nesefazend posloupnost se tedy zleva zmenSuje.

Vnéjsi cyklus prochdzi postupné celé pole. V kazdém beéhu vezme jeden prvek a dd ho do
pomocné promeénné. Tento prvek je vidy prvnim prvkem nesefazené Cdsti pole. Ve vnitinim
cyklu se prochézi celd ¢ast nesefazeného pole, tedy od prvku, ktery je v pomocné proménné dédle
doprava. Hled4 se prvek, ktery je nejmensi. Jakmile se projede celé pole, je v pomocné proménné
prvek s nejmensi hodnotou. Také je nutné si uloZit index, na kterém se tento prvek nachdzi. Poté
se zaméni prvek, ktery je na zaCdtku nesefazené posloupnosti s prvkem, ktery se nasel jako
nejmensi. Nésledné je voldna funkce pro zpoZzdéni a vykresleni pole. Pak je 2x zavoldna funkce

v s

pro zvukovy vystup. Jednou s indexem niZ$im z obou zaménovanych prvki a nasledné s indexem

vy$$im. V ndsledujicim priichodu se opét zmensi nesefazend ¢ast pole o jedna. Prvek, ktery jsme

zatadili na zacatek nesefazené Casti pole se stane prvkem na konci sefazené posloupnosti.

4.1.7 Binary Insert sort

Tento algoritmus patii mezi jednoduché, ale Casové ndro¢né. Pracuje na principu vkladani, kdy se
vezme prvni prvek nesefazené posloupnosti a v setfazené posloupnosti se hledd misto, na které
patii. Jakmile se najde misto kam se ma prvek zafadit, musi se pro n¢j uvolnit misto. Misto se
uvoliiuje posunutim ostatnich prvkd o jednu pozici. Posouvani ¢dsti pole je ¢asové ndro¢na
operace. Algoritmus je implementovany pomoci tfi cyklu.

Vnéjsi cyklus je ,,for a prochazi celé pole. Sefazena posloupnost se tvoii zleva doprava a
na zacatku je v ni jeden prvek. V kazdém prichodu cyklem se sefazena ¢ast zvétsi o jedna. Vzdy
se vezme prvni prvek z nesefazené posloupnosti a dd se do pomocné proménné. Ve vnitfnim
cyklu se pomoci bindrniho vyhleddvéani hleda v sefazené €asti misto, kam patii prvek v pomocné
proménné. Druhy cyklus, ktery ndsleduje po bindrnim vyhleddvani, uvolni misto pro hledany
prvek podle nalezeného indexu. Tuto funkci zastdva cyklus ,,for*. Pfesune vSechny prvky od
nalezené pozice smérem doprava. Po posunu kazdého prvku je voldna funkce pro zpozdéni a
vykresleni pole. Pak je 2x zavoldna funkce pro zvukovy vystup. Jednou s indexem prvku, ktery se
posouvd a ndsledn¢ s indexem, kam se prvek posouva.

Na uvolnéné misto je vloZen prvek z pomocné proménné. Je opét zavoldna funkce pro

zpozdéni a vykresleni pole a také pro zvukovy efekt.
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4.1.8 Binary insert sort — modifikovany

Jednd se o upravenou verzi binarniho ,Insert sortu®. Pracuje ve dvojndsobné velkém poli. Z
divodi demonstrace chodu algoritmu je nutné pied samotnym volanim algoritmu upravit fazené
pole. Pole se zmensi na polovinu a algoritmus pak bude vyuzivat cely prostor pivodniho pole.
Bude tedy k dispozici dvojndsobny prostor pro fazené pole. Vyslednd posloupnost je umisténa
nekde uprostied celého pole. Vizudlné za¢ind prvnim prvkem zleva.

Uprava algoritmu spoéivd v &asti kédu, kde se uvoliiuje misto pro prvek, ktery ma byt
zaclenén do vysledné posloupnosti. Sefazené pole se posouvd doleva, pokud nalezené misto je
bliZe levému okraji sefazené posloupnosti, anebo doprava, pokud je bliZe pravému okraji. Tato
uprava efektivné zvysi rychlost fazeni u opacné sefazené posloupnosti.

Algoritmus je tvoren jednim vnéjSim cyklem ,,while“. V kazdém prichodu se hledd misto
pro jeden prvek. Vnitini cyklus pro bindrni vyhleddni je ,,while*. Ndsledné se musi zjistit, jestli je
misto, na které se ma prvek zatadit, bliZze levému nebo pravému konci sefazené posloupnosti.
Podle toho se upravi velikost sefazené ¢asti. Pokud se bude posouvat doleva, musi se posunout o
jednu pozici vlevo i misto, kam se ma zaclenit prvek. Je to z toho diivodu, Ze binarni vyhledavani
by zatadilo prvek smérem vpravo. Ostatni proménné se nastavi tak, aby mohlo prob&hnout
piislusné posunuti. Podle ptipravenych krokd se posune ¢ast pole bud’ vlevo, nebo vpravo. Toto
posunuti je vytvoieno cyklem ,,while*. Pfi posunuti kazdého prvku je voldna funkce pro zpozdéni
a vykresleni pole. Pak je 2x zavoldna funkce pro zvukovy vystup. Jednou s indexem prvku, ktery
se posouva a ndsledn¢ s indexem, kam se prvek posouvd. Na uvolnéné misto je vloZzen prvek
z pomocné proménné. Je opét zavoldna funkce pro zpozdéni a vykresleni pole a také pro zvukovy

efekt.
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4.2 Implementace programu

Program ve WIN API funguje pomoci zprav. Pro jeho Cinnost je dulezitd hlavni funkce a
procedura na odchytavani a zpracovani zprav. Pokud okno dostane zpravu, at’ uz od systému nebo
od uzivatele, je zachycena a posle se do funkce zpracovdvani zprdv. Pokud je pro danou zprdvu

nastavena n&jaka akce, tak se provede, jinak se zpracuje defaultnim zplsobem.

4.2.1 Hlavni funkce

V Hlavni funkci WIN API jsou nastaveny vlastnosti hlavniho okna. Okno je vytvofeno volanim
funkce ,,CreateWindow()“. Nasledn¢ jsou pak nastaveny vlastnosti podokna, které bude soucasti
hlavniho okna. Nésleduje smycka odchytavani zprav, ve které se ¢tou vSechny zpravy, které jsou
oknu doru¢eny. Zachycend zprava je bud'to pfeloZena a posldna ke zpracovani, a nebo je smycka

ukoncena a cely program konci.

4.2.2 Procedura hlavniho okna

Zde se vyhodnocuji zpravy, které nalezi hlavnimu oknu. Zpravy se rozd¢luji pomoci prepinace
,,switch®. Pfi vytvoreni hlavniho okna, je pfijata zpradva WM_CREATE. Je vytvofeno podokno
uvniti hlavniho okna. Podokno bude slouzit jako hlavni plocha pro zobrazovani fazeného pole.
Déle jsou na zpravu WM_CREATE vytvoiena vSechna ovlddaci tla¢itka. Jsou inicializovany
zakladni vlastnosti, tedy nahrani pfeddefinované posloupnosti do pole a nastaveni zvuku.

Dalsi zpravou, kterd se zpracovavd, je WM_PAINT. Tuto zpravu dostdvd okno pokazdé,
kdyZ je potfeba ptekreslit hlavni okno. Se zprdvou pro hlavni okno se automaticky generuje
zprava pro piekresleni podokna. Podokno zachytdvd a zpracovdva svoje zpravy. Jedinou akci je
zde vykresleni textu do horniho pruhu.

Zpraiva WM_DESTROY je ptijata pied zavienim okna. Zde se pouze posle ukoncovaci
zprava.

Zprava WM_SIZE je pfijata pfi zméné& velikosti okna. Zméni se velikosti hlavniho okna a

podle nich se ptepocitaji rozméery podokna.
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Pro zpracovani kliknuti na tla¢itko, nebo vybéru polozky z menu, slouzi zprdva
WM_COMMAND. Zde jsou popsdny vSechny akce na jednotlivé podnéty od uZivatele. Pfi
stisknuti tlacitka vybéru metody nebo vybrdnim ekvivalentni polozky v menu, je nastavena
metoda do proménné ,,g_method“. Proménnd je globdlni, protoZe k ni pfistupuji rizné funkce
v pribéhu programu a pieddvanim hodnoty jako parametr by se celd situace piili§ komplikovala.
Po té je zavoldno piekresleni okna, aby se zobrazil text zvolené metody.

Pti stisku tlacitka ,,START* na spusténi fazeni se nastavi parametry do struktury vldkna, ve
kterém tazeni pobé&Zi. Zkontroluje se, jestli jizZ neni vldkno vytvofeno, coZ by znamenalo, Ze
fazeni jiZz probihd. Je to kontrola, aby se nespustilo fazeni vicekrat najednou. Pokud Zadné vldkno
nebé&Zi, vytvoii se vlidkno nové a zavold se funkce vldkna a zdroven se nastavi pfiznak toho, Ze
bylo vytvoreno vldkno a bézi.

Pti stisku tlacitka na ,,STOP* pro zastaveni fazeni, je zkontrolovano jestli vldkno existuje a
je tedy co zastavovat. Pokud ano, tak je vldkno zruseno a béh algoritmu ukoncen. Ve struktute,
podle které se ¥idi vldkno, je nastaven piiznak toho, Ze Zddné vldkno neni vytvofeno.

Pii zvoleni povelu na definovani pole se volaji funkce, které do pole prvki nastavi
hodnoty. Podle zvoleného povelu je to preddefinovand posloupnost, kterd je pokazdé stejnd, aby
bylo mozné si na stejné posloupnosti spustit vSechny algoritmy. Déle je to opa¢nd posloupnost,
na které se projevuji zajimavé vlastnosti algoritmil. Jako posledni mozZnost je to generovani
ndhodné posloupnosti.

Déle je mozné vyvolat ndapovédu tvofenou pouze jednoduchym zplsobem pomoci
»,MessageBoxu“. Stejné tak i polozka ,,0 programu*.

Pti zvoleni moZnosti ,,Konec* pro ukonceni programu, je posldna ukonfovaci zprava,
kterou pfijme jiz zminéné zpracovani WM_DESTROY.

Nastavovani ¢asového zpoZzdéni je mozné od 10% po kroku 10% aZz do 100%. Podle
Hlidaji se mezni hodnoty, tedy maximdlni a minimalni hodnota zpoZdéni. Po kazdém zvySeni
zpozdéni se vola funkce pro piekresleni okna, aby se vypsala nova hodnota rychlosti fazeni.

Posledni z téchto povelt je nastaveni zvukového efektu. Zde se pouze do piiznaku zvuku
ulozi jedna ze tii hodnot. Bez zvuku, zvuk podle indexu v poli a zvuk podle hodnoty prvku.
Ptiznak zvuku je souldsti struktury pro vldkno, aby mezi sebou mohlo komunikovat bé&Zici

vldkno a ptivodni okno.
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4.2.3 Procedura podokna

Podokno, které je soucdsti hlavniho okna, ma také svoje zpracovavani zprav. Podokno je
vytvotfeno pouze pro ucel vykresleni fazeného pole a Casu. Jedinou zpravou, kterou procedura
podokna zpracovavd, je tedy WM_PAINT pro piekresleni podokna. Pii této zpravé se vold

vV o

funkce, kterd vykresli fazené pole a vypiSe ¢as, jak dlouho fazeni bézi.

4.2.4  SpuSténi radiciho algoritmu

Pti spusténi zvoleného algoritmu se zavold funkce vldkna. SlouZi k tomu, aby hlavni okno mohlo
normdlné€ reagovat na zpravy a obsluhovat je a pritom mohlo probihat fazeni. VSechny informace
o Case zvuku atd., jsou ve struktuie pfeddvané pifi vytvoreni vldkna. Pfed spusténim vybrané
metody se musi zvolit, kterd metoda se ma spustit. O to se postard ,,switch®, ktery podle
proménné ,,g_method“ zavold poZadovanou metodu. Jednotlivé fadici metody a jejich

implementace byly popsany diive.

4.2.5 Vykreslovani ve WIN API

Pro vykreslovani ve WIN API se pouziva ,,Divice context®“. Je to abstraktni kreslici plocha, ktera
ma své rozmery a atributy. Pfed vypsdnim textu nebo vykreslenim néjaké grafiky je nutné zavolat
funkci zahajujici kresleni a ziskat tak ,,Divice context”. Po skonceni kresleni je nutné ,,Divice

context uvolnit.

4.2.6  Funkce vykresleni textu

Funkce pro vykreslovani textu vypisuje do hlavniho okna ndzev tadici metody a rychlost jakou
bude fadici algoritmus béZet. Rychlost je uddvand v procentech .Nejprve je nutné nastavit

pozadované vlastnosti fontu jako je velikost pisma, barva apod. Text metody je vypsidn podle
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hodnoty nastavené v proménné ,,g_method. Rychlost v procentech je nejdiive pievedena na

procenta. Poté je text vypsdn. Text se vypisuje funkci ,, TextOut* na poZadované soutfadnice.

4.2.7  Funkce vykresleni pole

Funkce pro vykreslovani pole vykresluje do podokna pole prvkii a do horniho rohu vypisuje Cas.
Cas se spoéita podle hodnoty uloZené pfi startu programu. Formdt Gasu je nutné upravit na
hodnotu, kterd se vypise. Je tedy nutné pfidat nulu u ¢asu, ktery je zobrazen jednou Cislici. To je
nutné udélat u setin, které se vypisuji na tfi platnd mista a u vtefin, které se vypisuji na dvé platna
mista. Cas dostane tedy format napf. 3:05:085. Prvni jsou minuty, ndsleduji vtefiny a poslednim
udajem jsou setiny. Pro vypsani ¢asu je nejprve nastaven font, velikost pisma, kurziva a barva.
Cas je vypsan do pravého horniho rohu podokna.

Pro vykresleni pole se nastavi nejprve pero, kterym se bude kreslit. U pera se nastavi
tloustka a barva. Generovani barvy je zdvislé na tom, jakou hodnotu ma vykreslovana cara.
Jinymi slovy, prvek s jakou hodnotou se bude vykreslovat. Barev je ptfeddefinovanych 10. Prvky
od hodnoty 1 aZ 10 maji tedy barvy preddefinované. Nasledujici desitka se opakuje. Opakovani
barev je zvoleno tak, aby v sefazené posloupnosti nebyly vedle sebe dv¢ stejné barvy nebo stejné
odstiny.

Cira reprezentujici jeden prvek v poli je vykreslena na pozici podle indexu v poli. Prvni
poloha je nastavena jako konstanta a dal$i prvky se vykresluji s konstantnim krokem pficitajicim
se k y-lonové soutadnici. Délka ¢ary se fidi podle velikosti prvku v poli. Je uréena vychozi délka
a ta je vyndsobena hodnotou prvku v poli, ktery je pravé vykreslovan. Tak je dosaZeno toho, Ze
prvky s nizkou hodnotou jsou reprezentovany kratkymi cCarami a prvky s vysokou hodnotou

¢arami dlouhymi.

4.2.8 Zvukovy efekt

Zvukovy efekt programu je mozné nastavit na 3 riizné hodnoty. Zvuk trvd vzdy konstantni dobu.
Pfi volani funkce se jako parametry preddvaji: index prvku v poli a hodnota prvku, pro ktery se

ma zvuk piehrit. Prvni moZnosti je vypnuty zvuk. Pfi této volbé se Zddny zvuk nepiehraje, ale
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pockd se pouze dobu, po kterou by byl piipadny zvuk piehrdvan, aby se rychlost fazeni pole
neménila pfi vypnutém a zapnutém zvuku.

Dalsi moZnosti zvukového efektu je fizeni frekvence tonu podle indexu, na kterém se prvek
v poli nachdzi. Je zvolena zdkladni frekvence zvuku a ta je vyndsobena pifisluSnym indexem
prvku. Prvky na nizkém indexu maji hluboké tény, tedy tény s nizkou frekvenci a prvky
s vysokym indexem v poli maji vysoky tén, neboli vysokou frekvenci zvuku.

Ttetim typem zvuku je fizeni vysky ténu podle hodnoty prvku. Princip je shodny jako u
zvuku fizeni indexem, jen s tim rozdilem, Ze zdkladni frekvence je ndsobena velikosti prvku.
Prvky s malou hodnotou piehrdvaji hluboké tény, prvky s velkou hodnotou ptehrdvaji tény

vysoké.

38



5 RozSireni

5.1 Metody

Program jsem oproti pivodnimu zadani rozsitil o vhodné prvky a dpravy. Prvnim rozsitenim je
pridani dvou fadicich algoritmu, které jsou svou funkci velice zajimavé. Prvnim algoritmem je
metoda ,,Merge sort”. Tato metoda ukazuje houpackovy mechanismus vyuZity pii fazeni pole.
Druhou metodou je modifikovand verze ,,Bindrniho insert sortu. Tento algoritmus ukazuje
zrychleni, kterého Ize docilit zdvojenim pole a posunovanim ¢4sti pole, kterd je mensSi a tedy

posun je mén¢ narocny. Oba algoritmy jsou popsany jak v teoretické ¢ésti této prace, tak i v cdsti

popisujici implementaci.

5.2 Zvuk

V puvodnim programu byla moZnost volby zvuku bud'to vypnutého, nebo zvuku, ktery se
prehrava na zdklad¢ indexu v poli. J4 jsem pfidal jeSté tieti moznost a to piehravani zvuku podle
hodnoty prvku v poli. Tato moZnost v nékterych algoritmech pckné ukazuje, Ze napf. prvky
s malou hodnotou jsou postupné piidavany do vysledné posloupnosti a algoritmus s nimi ddle jiz

nepracuje.

5.3 Ovladani

Program dédle umoziuje zastavovat b&h algoritmu a znovu ho spustit od polohy, kde byl zastaven.
UZivatel si tak mtze v jakékoli fazi program pozastavit a sledovat tak podrobné&ji zmény v poli,

pokud by mu nestacil nejpomalej$i méd rychlosti fazeni.
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54 Prednastaveni

Pred spusténim tazeni se da zvolit posloupnost, jakd bude fazena. V pivodnim programu tato
volba nebyla a jednalo se pouze o ndhodnou posloupnost. V novém programu je moznost zvolit
preddefinovanou posloupnost, kterd je vZdy stejnd a mohou se vSechny algoritmy demonstrovat
na stejné posloupnosti. To ukdZe rozdily mezi jednotlivymi metodami. Dal$i moZnosti je opacné
sefazena posloupnost. Zde se ukdZe efektivita Ci neefektivita n€kterych algoritmii. Na nékteré
metody to zas na druhou stranu nemi vibec vliv. Posledni moZznosti je vygenerovani uplné
nahodné posloupnosti prvki. Pokud se necha posloupnost sefadit a spusti se na ni néjaka metoda
znovu, demonstruje to ptiklad fazeni jiz setfazené posloupnosti. Je vidét, Ze nckteré algoritmy se
snazi chvili testovat a pfesklddat prvky a nékteré metody poznaji, Ze se jednd o sefazenou

posloupnost a skonci.

40



6 Ovladani

Program je moZné ovlddat pomoci menu a tlacitek rychlé volby v hornim pruhu okna.
V menu jsou ndsledujici polozky: Soubor, Metoda, Spustit, Definuj pole, Zvuk, Ndpovéeda.

Polozka ,,Soubor* obsahuje pouze volbu ,,Konec*”, kterd ukon¢i program. Program je
samoziejmé také moZné ukoncit obvyklym kiiZkem.

Polozka ,,Metoda‘ umoZiiuje vybér fadici metody. Po vybrdni jedné metody se jeji ndzev
vypiSe v hornim pruhu. Nésledné spusténé fazeni bude provadéno prave touto zvolenou metodou.
Na vybér ma uzivatel z téchto metod: Bubble sort, Shell sort, Quick sort, Heap sort, Merge sort,
Select sort, binarni Insert sort a modifikovana verze binarniho Insert sortu.

Polozka ,,Spustit”“ obsahuje moZnosti spustit fazeni metodou, kterd je vybrand a nebo
zastavit spusténé fazeni. Je zde také k dispozici volba pro zvySeni a sniZeni rychlosti fazeni. Po
upraveni rychlosti se zobrazi procentuelni rychlost v hornim pruhu okna.

Polozka ,,Definuj pole” md na vybeér tfi volby. Prvni z nich je nastaveni ptreddefinované
posloupnosti do pole, které se bude tfadit. Nasledujici volbou je nahrdni opa¢né posloupnosti do
pole. Jako posledni je vygenerovani ndhodné posloupnosti.

Polozka ,,Zvuk* umoziuje vybér zvukového efektu, ktery provazi fazeni prvkd. Zvuk je
mozné vypnout a tudiZ nebude fazeni provdzeno Zadnym zvukovym efektem. Dalsi volbou je
zvuk ,,Podle hodnoty prvku‘“. Tato volba nastavi pfehrdvani zvukového efektu, ktery fidi svou
vysku ténu podle hodnoty prvku v fazeném poli. Prvky s malou hodnotou reprezentuje hluboky
tén, prvky s velkou hodnotou reprezentuje vysoky tén. Posledni volbou je zvuk ,,Podle indexu
v poli“. Vyska ténu se fidi podle indexu, na kterém se prvek v poli nachdzi. Prvky na nizkém
indexu maji hluboky tén a prvky na vysokém indexu maji vysoky tén.

Polozka ,,Ndpovéda‘“ umoziuje zobrazit kratky popis nazvany ,,O programu®. Je zde velice
struéné napsané o jaky program se jednd. MoZnost ,,Ndpovéda“ zobrazi stru¢ny popis programu,
co je vystupem programu a na jakou oblast fadicich algoritmi se program nezaméfuje. Stru¢né je

zde popsano ovlddani programu.
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7 Srovnani

Pii srovnani obou programi, jak starého napsaného v jazyce ,,Basic”, tak nového napsaného
v jazyce ,,C*, jsou vysledky velice podobné. Cas méfeny v obou programech u jednotlivych
metod je pfiblizn¢ stejny. N&které metody jsou ve starém programu rychlejsi, ale to zdlezi na
zapsani fadictho algoritmu a jeho pifipadnych modifikacich.

Vizudlni efekt dosaZeny u nového programu je srovnatelny se starym programem. Jednd se
predevsim o to, jak se preskldddavaji prvky. Nejsou dodrZeny piesn¢ barvy jednotlivych ¢ar,
reprezentujicich prvky pole. Neni vSak ticelem vytvofit presnou kopii, ale aby vysledny efekt byl
stejny. Barvy tedy dodrZuji pravidlo, aby nebyly dva stejné odstiny vedle sebe.

Zvukovy efekt nového programu je trochu odlisny. Pdvodni pfehravani zvukl bylo u
vétsiny algoritmil pouze jednou pii zaméné prvki. Zde se mi zddlo vhodnéjsi a i po konzultaci
s vedoucim bakalafské prace, jsem zvolil piehravani zvuki pfi zdméné prvki, pro oba
zaménované prvky. Pokud se zaménuji v poli dva prvky mezi sebou, tak je prehrdn zvuk pro oba

z nich. Je tedy slySet zvuk obou zaménovanych prvk.
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S Zavér a zhodnoceni

Cilem celé prace bylo vytvofeni programu, ktery je svym chovdnim podobny plvodnimu
poskytnutému programu, ktery slouzil jako pfedloha. Program slouZici jako ptfedloha byl napsdn
v programovacim jazyce Basic nékdy v 80-tych letech minulého stoleti. Dochoval se jen
spoustéci soubor. Napsdnim nového programu se ziskal nejenom program demonstrujici princip
fadicich metod, ale ziskaly se i zdrojové kody, které mohou slouzit pfi studiu programu. Muze
byt také ddle modifikovdn a mohou byt priddvany dalsi dopliky.

Program je implementovan v programovacim jazyce C s pouZzitim grafického prostredi
WIN API. To umoznuje pouziti modernich programovacich technik a vytvafeni uZivatelskych
prostiedi, kterd jsou v dneSni dob¢ obvykla.

Program m4 také oproti ptivodnimu nékolik podstatnych rozsiteni. V prvni fad¢ se jedna o
novy vzhled a ovlddani, které je v dneSni dob¢ typické. V plivodnim programu byla moZnost
ovladani pouze textovd, tedy ovldddni pomoci ptfeddefinovanych kldvesovych zkratek. Novy
program svou konstrukci a pouZzitim grafického rozhrani WIN API vytvafi klasickou aplikaci
pomoci oken a samoziejmé¢ ovldddni pomoci myS$i. DalS$imi roz$ifenimi jsou nové fadici
algoritmy, které jsou svou funkci zajimavé a ukazuji mechanismy vyuZzivané pro fazeni prvku.
Jednim z nich je naptiklad tzv. ,,houpackovy mechanismus®. Dédle se jednd o rozsiteni zvukovych
efekt a moZnosti definovani pole hodnot pied zahdjenim fazeni. Program je také oproti pivodni
implementaci mozné zastavovat a znovu spoustét uprostied béhu fadici metody.

Novy program dosahuje podobnych ¢asli pfi fazeni jednotlivymi metodami jako stary
program.

Nejvice Casu jsem pii praktické Casti této prdce, tedy implementaci programu, vénoval
vybéru grafického prostiedi. Casové ndroéné na tom bylo sezndmit se s moznymi grafickymi
prostiedimi a ndslednd volba toho ,,nejvhodnéj$itho”. Zde jsem se Casto dostal do slepé ulicky,
kdy jsem pifi podrobnéjSim studiu nckterého grafického prostfedi narazil na problém, ktery
vylucoval pouZziti nékterého prostiedi pro tuto praci. Dalsi fazi byla pak piiprava a ndvrh
programu. Musel jsem vytvorit ndvrh a zkusit sestavit hlavni komponenty a i to n¢kdy vedlo k
tomu, Ze navrh nebyl vhodny a musel jsem zacit s jinym postupem. Po odladéni zdkladni kostry

programu jsem jiZ mohl pfiddvat ostatni prvky.
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wev s

V této praci jsem se naucil feSit komplexnéjSi problémy od zacdtku tplného ndvrhu a
vybirdni vhodnych prostfedi, pfes samotnou implementaci i testovani, aZz po napsani konecné
zpravy o prubéhu prace.

Jsem si védom toho, Ze na préci by se daly udélat vylepSeni a modifikace, které by jeho
funk¢nost i efektivitu zlepsily. Zpétn€ po implementovani programu a napsdni tohoto textu mohu
fici, Ze by se mohlo vyfesit 1épe piekreslovani obrazovky. Dalsi dobrou modifikaci, kterou bych
udélal, kdybych tuto praci mél vylepsit, je ukdzka Casu jednotlivych tfadicich metod. V tomto
programu stejn¢ jako ve starém programu v jazyce Basic neni ¢as tou primdrni komponentou.
Casovy efekt jednotlivych metod je ovlivnén piedevsim ¢asovym zpozdénim z ditvodu vizudlniho
efektu. Bylo by tedy vhodné zamyslet se nad moZnymi Upravami, jak docilit efektu, aby kazda
fadici metoda tadila podle predpoklddané Casové naroCnosti.

Posledni ¢ésti zaddni bylo vytvoieni otdzek pro pisemnou zkousku. Pfi ndvrhu téchto
otazek jsem kladl diraz predev§im na jednoznacnost zadani. Vytvorené testové otazky jsou

v piiloze této prace.
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Priloha 1. - Bubble sort

void buble_sort(HWND hWnd)
{//bulbe sort

int i,pom,change;
change = 1;

while(change)
{ // pokud nenastala zmena v razenem poli je pole serazene
change = 0;
for(i=0; i<MAX-1; i++)
{ // vnitrni cyklus ktery projde vsechny prvky a porovna je mezi sebou
if (array[i]>array[i+1])
/I pokud je prvek s nizsim indexem vetsi
/I nez jeho pravy soused, tak se prohodi tyto 2 prvky
pom = arrayl[i]; // prohozeni prvku
array[i] = array[i+1];
array[i+1] = pom;

change =1; // pormena zmeny se nastavi
/I na 1 tzn. ze pole jeste neni serazeno
Wait(hWnd); /I zpozdeni kvuli vizualnimu efektu

sound(i, array[i]); // zvuk ma vzdy zpozdeni SOUND_DELAY
//'i kdyz je zvuk vypnut
sound(i+1, array[i+1]); // zvuk ma vzdy zpozdeni SOUND_DELAY
/I i kdyz je zvuk vypnut
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Priloha 2. - Quick sort

void quick_sort(HWND hWnd, int left_tail, int right_tail)

{
int left, right;
int pivot, tmp;
left = left_tail; /I leva strana casti useku se kterym se prave pracuje
right = right_tail; /I prava strana casti useku se kterym se prave pracuje

pivot = array[(left + right) / 2];
// vyber pivota - prostredniho prvku zpracovavane casti
do { // cyklus trva tak dlouho, dokud se leva prava cast nepotka
while ((array[left] < pivot) && (left < right_tail))
left++; // hledam zleva prvek ktery je vetsi jak pivot
while ((pivot < array[right]) && (right > left_tail))
right--; // hledam zprava prvek ktery je mensi nez pivod
if (left <= right) { // pokud se leva a prava cast jeste neprekrizila tak
// prvky ktere jsem nalezl prohodim
tmp = array[left];
array[left] = array[right];
array[right] = tmp;
left++; /I posunu casti pole o jedna smerem k sobe
right--;
Wait(hWnd); //zpozdeni kvuli vizualnimu efekiu
sound(left, array[left]); /lzvuk ma vzdy zpozdeni SOUND_DELAY
//'i kdyz je zvuk vypnut
sound(right, array[right]); //zvuk ma vzdy zpozdeni SOUND_DELAY
//'i kdyz je zvuk vypnut

}
} while (left <= right);

if (left_tail < right)  // dokud se nedojde k puvodnimu levemu kraji
/I pravym prvkem tak znovu volam quick rekurzivne
quick_sort(hWnd, left_tail, right); // razeni leve casti
if (left < right_tail)  // dokud se nedojde k puvodnimu pravemu kraji
/I levym prvkem tak znovu volam quick rekurzivne
quick_sort(hWnd, left, right_tail); // razeni prave casti
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Priloha 3. - Shell sort

void shell_sort(HWND hWnd)

int flag = 1, step = MAX i, tmp;

while( flag || (step>1)) // boolean priznak, cyklus pokracuje pokud doslo ke zmene

flag = 0; // vynulovani priznaku na 0 pro detekci budouciho prohozeni prvku
step = (step+1) / 2; // nastaveni kroku pro nasleduijici
// bublinovy pruchod s krokem "step"

for (i = 0;i < (MAX - step); i++) // bublinovy pruchod s krokem "step"
{

if (array[i + step] < array[i]) // porovnani aktualni prvkua prkdu
// nasledujiciho - po kroku step
{
tmp = array[i + step]; // prohozeni prvku
array[i + step] = array][i];
array[i] = tmp;
flag=1; //identifikace ze probehlo prohozeni prvku
Wait(hWnd); // zpozdeni kvuli vizualnimu efektu
sound(i, array[i]); // zvuk ma vzdy zpozdeni SOUND_DELAY
//'i kdyz je zvuk vypnut
sound(i+step, array[i+step]);
}
}
}
return;
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Priloha 4. - Heap sort

void heap_sort(HWND hWnd)

{
inti, tmp;
for (i= (MAX/2)-1;i>=0;i--)
siftDown(hWnd,i,MAX); /I prvotni ustanoveni hromady - heap
for (i = MAX-1;i>=1;i--)
{ /I postupne prochazeni pole - stromu , kde se vezme prvni(korenovy)
/I prvek stromu a zatridi se na sravne misto
tmp = array[0]; // prohozeni prvku
array[0] = arrayi];
array[i] = tmp;
Wait(hWnd); /I zpozdeni kvuli vizualnimu efektu
sound(0, array[0]); /I zvuk ma vzdy zpozdeni SOUND_DELAY
//'i kdyz je zvuk vypnut
sound(i, array[i]);
siftDown(hWnd,0, i-1); /I znovu ustaveni hromady - stromu - nejvetsi
/I prvek ze zbytku pole se musi dostat nahoru
}
}

void siftDown(HWND hWnd, int root, int bottom)
{ /I algoritmus znovuustaveni hromady - stromu
int done, maxChild, tmp;
done = 0; // priznak ukonceni znovu ustavovani
while ((root*2 <= bottom) && (ldone)) // cyklus pokracuje pokud je potomek
// roota jeste ve stromu (stale parti do stromu)
{

if (root*2 == bottom) // pokud je potomek roota roven hornimu
/I konci stromu - poslednimu prvku stromu
maxChild = root * 2;// je poslednim prvkem take prvek nejvyssi,
// protoze je to levy syn a praveho syna root nema
else if (array[root * 2] > array[root * 2 + 1])  // root ma oba syny- potomky

maxChild = root * 2; // vetsi je levy syn - potomek

else
maxChild = root * 2 + 1; // vetsi je pravy syn - potomek

if (array[root] < array[maxChild]) // test zda je prvek root mensi nez jeho syn - potomek
tmp = array[root]; /I prohozeni roota a syna - potomka

array[root] = array[maxChild];
array[maxChild] = tmp;
Wait(hWnd); /I zpozdeni kvuli vizualnimu efektu
sound(root, array[root]); /I zvuk ma vzdy zpozdeni SOUND_DELAY
//'i kdyz je zvuk vypnut
sound(maxChild, array[maxChild]);
root = maxChild;// rootem se stava prvek ktery byl vetsi - root se tedy posunul smerem dolu

}

else
done = 1; // hromada - strom je ustaveny
}
}
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Priloha 5. - Merge sort

void merge_sort_prep(HWND hWnd)

{// v totomto programu musi byt pro demosntracni ucely prispubeno pole.

/I aby bylo mozne pracovat s dvojnasobne velkym polem, tak se puvodni pole zmensi
// na polovonu a razeni se bude demnstrovat s polovocnim poctem prvku

/I cele puvodni pole bude potom vytvaret nove dvojnasobne pole pro algoritmus merge

intn,i;
n = MAX/2; /I zmenseni polen a polovinu
for (i=n; i<MAX; i++) array[i]=0; /I 'vynulovani druhe casti pole pro vetsi nazornost
merge_sort(hWnd ,n); /I zavolani samotneho algoritmu merge sort
1
void merge_sort(HWND hWnd, int n)
{

int direct=1, m, i, j, k, p, h, end_I, end_m, end_r, tmp;
/I direct - smer kterym se pole presunuje - leva cilova, nebo prava cilova
/l'i, j - hranice puvodniho pole
/I'k, p - hranice druhe casti - rozsireni pole
/I h - priruste - kladny/zaporny podle toho ze ktere casti pole se presouva kam
/I end_x skoncilo se vlevo, vpravo, ve stredu
do
{ // cyklus se provadi tak dlouho, dokud se presouva vice jak jedna posloupnost
// nastaveni hodnot indexu v poli
if (direct==1)
{ //'leve pole je zdrojove, prave je cilove
i=0; j=n-1; k=n; p=(2*n)-1;
lelse
{ // prave pole zdrojove a leve pole je cilove
k=0; p=n-1; i=n; j=(2*n)-1;
1

m=0; // pocitadlo posloupnosti viozenych do ciloveho pole
h=1; // prvni prirustek bude kladny

do

{
end_| =0;end r=0;end_m=0; // nastaveni konce cyklu
do
{

if (array[i] < array[j])
{

array[k]=array[i]; // zkopirujeme mensi prvek do ciloveho pole
if (i==j)
{

end m=1; /I indexi se setkali, koncime cyklus
lelse
{

i++; /I posun an dalsi prvek

k=k+h; /I posun na dalsi prvek

if (array[i] < array[i-1]) end_l = 1;// konci posloupnost zleva
Wait(hWnd); /I zpozdeni kvuli vizualnimu efektu
sound(i, array[i]); /I zvuk ma vzdy zpozdeni SOUND_DELAY

/l'i kdyz je zvuk vypnut
sound(k, array[K]);
lelse



array[k]=array/[j]; /I zkopirujeme mensi prvek do ciloveho pole
if (i==j)
{
end m=1; /I indexi se setkali, koncime cyklus
lelse
{
i /I posun an dalsi prvek
k=k+h; /I posun na dalsi prvek
if (array[j] < array[j+1]) end_r = 1; // konci posloupnost zprava
1
Wait(hWnd); /I zpozdeni kvuli vizualnimu efektu
sound(j, array[j]); /I zvuk ma vzdy zpozdeni SOUND_DELAY

/l'i kdyz je zvuk vypnut
sound(k, array[K]);

1
} while (end_|==0 && end_r==0 && end_m==0);

tmp=Kk; // do ciloveho pole se bude vkladat z druhe strany --> zamenim k a p
k=p;

p=tmp;

m++; // byla presunuta jedna posloupnost, tak ji prictu

h=-h; // bude se vkladat zas z druhe strany, proto se bude odecitat/pricitat

Jwhile (i 1= j);

direct = !direct;

twhile (m!=1);

if (!direct)

{ // vysledna posloupnost je v prave casti dvojnasobneho pole
// prekopiruje se serazene pole do leve - puvodni casti
for (i=0; i<n; i++)

{

array[i] = array[i+n];

Wait(hWnd); /I zpozdeni kvuli vizualnimu efektu

sound(i, array[i]); /I zvuk ma vzdy zpozdeni SOUND_DELAY
//'i kdyz je zvuk vypnut

sound(i+n, array[i+n]);
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Priloha 6. - Select sort

void select_sort(HWND hWnd)

{

inti, j, k, tmp;
for (i=0; i<MAX-1; i++)

{

k=i /I pozice k se nastavi na zacatek neserazene casti pole
tmp = array[k]; /I zapamatuju si prvni prvek neserazene casti pole
for (j=i+1; j<MAX; j++)
{ /I hledam prvek ktery je nejmensi
if (array[j] < tmp)
{

tmp = array([j]; /I nejmensi si ulozim do tmp
K=j; /I zapamatuju si index na kterem nejmensi lezi
Wait(hWnd); /I zpozdeni kvuli vizualnimu efektu
sound(j, array[j]); /I zvuk ma vzdy zpozdeni SOUND_DELAY
//'i kdyz je zvuk vypnut

}

array[K] = array[i]; // prohodim prvni prvek neserazene casti s prvkem nejmensim
array[i] = tmp; //'v pristim pruchodu bude neserazena cast opet o jeden prvek mensi

Wait(hWnd); /I zpozdeni kvuli vizualnimu efektu
sound(i, array[i]); /I zvuk ma vzdy zpozdeni SOUND_DELAY i kdyz je zvuk vypnut
sound(k, array[K]);
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Priloha 7. - Bimary Insert sort

void binary_insert_sort(HWND hWnd)

{
inti, j, left, right, middle, tmp;
for (i=1; i<MAX; i++)
{
tmp = array[il; // prvni prvek si ulozim pro budouci porovnavani
left = 0; // hranice neserazene casti
right = i-1;
while (left <= right)
{ /I vyhledani mista v serazene cast, kam se ma zaclenit
/I prvek v promene pom se vyhleda binarne
middle = (left + right) / 2;
if (tmp < array[middie])
{
right = middle - 1;
lelse
left = middle + 1;
}
}
for (j=i-1; j>=left; j--)
{ /I musi se presunoout cel cast jiz serazeneho pole,
/I aby se uvolnila mezera pro prvek ktery tam patri.
array[j+1] = array[j];
Wait(hWnd); /I zpozdeni kvuli vizualnimu efektu
sound(j, array[j]); // zvuk ma vzdy zpozdeni SOUND_DELAY
//'i kdyz je zvuk vypnut
sound(j+1, array[j+1]);
array[left] = tmp; // na uvolnene misto se zacleni prvek
Wait(hWnd); /I zpozdeni kvuli vizualnimu efektu
sound(left, array([left]); // zvuk ma vzdy zpozdeni SOUND_DELAY i kdyz je zvuk vypnut
}
}
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Priloha 8. - Binary Insert sort - modifikovany

void binary_insert_sort_m_prep(HWND hWnd)

{
/I v totomto programu musi byt pro demosntracni ucely prispubeno pole, aby bylo mozne
/I pracovat s dvojnasobne velkym polem, tak se puvodni pole zmensi na polovonu a razeni
/I se bude demnstrovat s polovocnim poctem prvku cele puvodni pole bude potom
// vytvaret nove dvojnasobne pole pro modifikovany algoritmus binaryinsert sort.

intn,i;
n = MAX/2; // zmenseni pole na polovinu

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

{
array[i] = array[i-n];
array[i-n] = 0;

}

binary_insert_sort_m(hWnd, n);

}

void binary_insert_sort. m(HWND hWnd, int n)

{ // modifikovana verxze insert sortu, ktera pracuje v dvojnasobnm poli
/I ale usetri presuny velky casti pole
inti, j, left, right, middle, tmp, L, R, step;

n; /I leva strana serazene casti
n; /l prava strana serazene posloupnosti

/I na zacatku jsou obe na prvnim prvku pole, ktere radinme
for (i=n+1; i<2*n; i++)

{ /I vnejsi cyklus for, ktery prochazi neserazenou cast pole
tmp = array[i]; /I pomocny prvek na porovnavani
left = L; // leva zarazka pro binarni vyhledani
right = R; /I prava zarazka pro binarni vyhledani
while (left <= right)
{ // binarni vyhledani mista kam vlozit prvek tmp
middle = (left + right) / 2;
if (tmp < array[middie])
{
right = middle - 1;
lelse
{
left = middle + 1;
}

middle = (L+ R)/2;  //index strudu serazene posloupnosti

if (left <= middle)
{ // bude se posouvat smerem doleva, protoze prvek
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lelse

while (j

// tmp budeme davat blize k leve casti L

L--; // rozsirim pole serazenych prvku doleva

step = 1; // krok je kladny

j=1L; /I cyklus bude posupovat od leve strany

left--; /I misto, kam se zacleni prvekse musi posunout, protoze se

/I pocitalo pri binarnim vyhledani ze se bude posouvat v pravo

/I prvek se ma zaradit az do druhe poloviny serazene posloupnosti,
/I proto posuneme se serazenou casti do prava.

R++;

step = -1;

j=R;

I=left) // while cykli tak dlouho, dokud nedosahne mista,
/I kam se ma zaradit novy prvek
/I posunuti pole, podle promene "step" se pricita nebo odecita
/I od zacatecni hodnoty "j", ktera byla nastavena
/I podele horni podminky bud na pravy nebo levy konec serazene posloupnosti.

array[j] = array[j+step];
Wait(hWnd); /I zpozdeni kvuli vizualnimu efektu
sound(j, array[j]); // zvuk ma vzdy zpozdeni SOUND_DELAY

//'i kdyz je zvuk vypnut
sound(j+step, array[j+step]);

j=] + step;

}
array([left] = tmp;

Wait(hWnd); /I zpozdeni kvuli vizualnimu efektu
sound(left, array[left]); // zvuk ma vzdy zpozdeni SOUND_DELAY i kdyz je zvuk vypnut

56



Priloha 9. - Otazky a priklady pro pisemnou

zkousku z predmétu IAL

1.

void sort()
{
inti, j, k, tmp;
for (i=0; i<MAX-1; i++)
{
k=i // pozice k se nastavi na zacatek neserazene casti pole
tmp = array[k]; // zapamatuje se prvni prvek neserazene casti pole
for (j=i+1; j<MAX; j++)
{ // hleda se prvek ktery je nejmensi
if (array[j] < tmp)
{
tmp = array([jl; // nejmensi se ulozi do tmp
k=j; // zapamatuje se index, na kterem nejmensi lezi
}
array[k] = array[i]; // zameni se prvni prvek neserazene casti s prvkem nejmensim
array[i] = tmp; /v pristim pruchodu bude neserazena cast opet o jeden prvek mensi
}
}
Radici metoda pracuje na principu
a) vkladani
b) vybéru
c) rozdélovani
d) slucovani

2. Metoda ,rozdél a panuj“, kterou vyuziva Quick sort v rekurzivni formé, rozdéluje fazené pole

a)
b)

na zacatku béhu algoritmu a pak pracuje postupné s jednotlivymi Usek.

v prabéhu ¢innosti algoritmu, kdy se rekurzivni volani algoritmu provadi vzdy
s mensi, tedy rozdélenou ¢éasti pole.

pfi rekurzivnim volani, kdy se pole rozdéluje vzdy na poloviny a nésledujici fazeni
probiha tedy v poloviénim poli nez v pfedchozim béhu.

pfi rekurzivnim volani algoritmu. Rozdéli se na tolik Usekd, jaka je hodnota

Jpseudomedianu®.
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3. Doplnte vhodny kus kédu do algoritmu, tak aby se jednalo funkéni Fadici algoritmus.

void sort()

{
int i,pom,change;
change = 1;
while(change)
{

......................... /I sem doplnte vynechany kéd
for(i=0; i<MAX-1; i++)
{

if (array[i]>array[i+1])

pom = arrayl[i];
array[i] = array[i+1];
array[i+1] = pom;
change = 1;

a) if (change = 1) break;
b) array[i] = pom;

c) change =0;

d) change = change/ 2;
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4. Doplnte vhodny kus kédu do algoritmu, tak aby se jednalo funkéni Fadici algoritmus.

void sort()

{
inti, j, left, right, middle, tmp;

for (i=1; i<MAX; i++)

.......................... /I sem doplnte vynechany kéd
while (left <= right)

{
middle = (left + right) / 2;
if (tmp < array[middle])
{

right = middle - 1;
lelse

left = middle + 1;
}
}
for (j=i-1; j>=left; j--)
array[j+1] = array[j];

}
array[left] = tmp;

a) tmp = array[il;

left = 0;
right = i-1;

b) tmp = array]i];

left = i-1;
right = 0O;

c) tmp = array[left]

left++;

d) tmp = array[right]
right++;



5. Jakou hodnotu bude mit proménna ,poc1“ po sefazeni pole, tedy po skonéeni algoritmu.
Razené poleje*™ 1 236 5 4 *

void sort()

{

int i,pom,change,poci,poc2;

change = 1;
poct = 0;
poc2 = 0;

while(change)
{
change = 0;
for(i=0; i<MAX-1; i++)
{
poc++;
if (array[i]>array[i+1])

poC2++;

pom = arrayl[i];
array[i] = array[i+1];
array[i+1] = pom;
change = 1;

a) 10
b) 13
c) 15
d 20
e) 25

6. Jakou hodnotu bude mit proménna ,poc2“ z pfedchoziho algoritmu po sefazeni pole, tedy po

skoné&eni algoritmu. Razené poleje*™ 1 2 3 6 5 4 **

a)
b)
c)
d)

- N W O

7. Vlastnost ,stabilita“ fadici metody

a) respektuje poradi polozek se stejnymi kli¢i.

b) rerespektuje pofadi polozek se stejnymi klici.
c) zaruduje, Ze metoda svym chovanim nezhrouti béh porgramu.
d) nevytvari v paméti neuvolnénd mista — memory leak
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8. Algoritmus Heap sort vyuziva pro svoji ¢innost viastnosti

binarniho stromu a vyuziva vlastnosti mezi otci a potomky.
binarniho stromu a nevyuziv4 vlastnosti mezi otci a potomky.
metody ,rozdél a panuj“ a vlastnosti hromady v paméti.

metody fazeni bez pfesunu polozek.

9. 5adici metada Shell sort je svou ¢innosti podobna metodé

a)

Quick sort, kdy rozdéluje pole na mensi ¢asti, které se postupné fadi v rekurzivnim
volani.

Heap sort, ale pfi vytvafeni binarniho stromu postupuje odzadu.

Bubble sort, ale vyuziva ménici se krok pfi prochazeni pole.

Insert sort, ale pfi posunu ¢asti pole (pro uvolnéni mista prvku) vyuziva promeénlivy krok.

10. Algoritmus ,List Merge sort” — fazeni pole setfidovanim seznam( —

a)
b)

se pouziva pouze na fazeni seznamd.

v prvnim kroku zietézi neklesajici posloupnosti s pomoci indexti v pomocném poli.

Prvky v pomocném poli maji roli ukazateli do fazeného pole.

vytvofi nékolik pomocnych poli rozdélenim hlavniho pole podle ,pseudomedianu®
metodou ,rozdél a panuj“. Tyto pomocna pole se pak vlozi do specializovanych
seznamd.

jedna se o zavadéjici nazev. Metoda neslouzi k fazeni.
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