Anotace

Soutéz Checkpoint uz v patek!
Definice vlastnich datovych typu (struktury)

Z3akladni tridici algoritmy
Jednotky (units)




Datovy typ record

m Typicky mivdme objekt popsany nékolika hodnotami
(bod v roviné: dvojice hodnot).

m Je neSikovné mit kazdou hodnotu nékde Gplné jinde
(je vhodnéjsi mit data co nejvice pohromadé).

m Definujeme tedy strukturu, kde budeme mit vSechny Gdaje
pohromadé.

m Definujeme pomoci kli¢ového slova record.



Typ record — priklad

type Dbod=record
X,y:integer;
end;
var a,b:bod;
kn:record
autor: string[100];
nazev: string[100];
rok: integer;
end;



Pristup do struktury

Do struktur pristupujeme pomoci operatoru tecky:

a.x — prvek x struktury a

Jednotlivé prvky se chovaji jako bézné proménné, mizeme tedy Cist
jejich hodnoty, zapisovat do nich...




Typ record — priklad pouziti

var a,b:bod; kn:kniha;
begin
a.x:=1;
a.y:=2;
b.x:=10;
b.y:=10;
kn.autor:=’Topfer, P.’;
kn.nazev:=’Algoritmy a programovaci techniky’;
kn.rok:=1995;
end.



Pole struktur

var knihovna:array [1..100] of record
autor:string[25];
nazev:string[45];
rok:integer;
end;
begin
for i:=1 to 100 do begin
readln(knihovnali].autor) ;
readln(knihovna[i].nazev) ;
readln(knihovna[i].rok) ;
end;



Klicové slovo with

Chceme-li pracovat se strukturami, je otravné stdle fikat, ve které
strukture se pohybujeme

(struktura_s_dlouhym nazvem kterou jsme_vymysleli v_opilosti)
Proto mizeme Fict:

with struktura do prikaz nebo blok;

a v sekci with mdzeme pristupovat k jednotlivym prvkiam
struktury rovnou.



Konstrukce with — priklad:

procedure vypis(kniha_s_dlouhym nazvem:kniha);
begin
with kniha s_dlouhym nazvem do
writeln(autor:25,nazev:46,rok:5);

end;

for i:=1 to 100 do
vypis(knihovnalil);



Problém tridéni — motivace

m Mdame nactena data (napfiklad ¢isla),
m chceme je zpracovat napriklad v rostoucim poradi.

m Jak to udélat? Setfidime, zpracujeme.

m Predpoklddejme, Ze data jsou v poli.




Problém tridéni — jednoduché tridici algoritmy

m Bublinkové tfidéni (BubbleSort),

m zatfidovani alias tfidéni pfimym vkladanim (InsertSort),

m t¥idéni vybérem (SelectSort),
m QuickSort.




Bublinkové tridéni

m Geometricka interpretace:
Bublinky v kapaliné jdou zpravidla vzhiru

m Myslenka: Porovndavame po sobé jdouci Cisla (ve smyslu
sousedni v zadaném poli) od prvniho k poslednimu, jsou-li
v nesprdvném poradi, prohodime je.

m Prvky " probublavaji” "spravnym” smérem.

m Opakujeme bublédni, dokud se prohazuje.



Bubblesort v pseudokédu

m prohazovalose:=true;

m while prohazovalose:=true do
begin
m for i:=1 to pocet - 1 do
begin
B prohazovalose:=false;
B if pole[il>pole[i+1] then
begin prohod(polel[i],pole[i+1]);
prohazovalose:=true;
end;

m end;

m end;



SloZitost bubble-sortu

m Kolikrat se provede vnéjsi while-cyklus?
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SloZitost bubble-sortu

m Kolikrat se provede vnéjsi while-cyklus?

m V i-tém kroku dojede i-ty nejvétsi na své misto!

m Stadi tedy n-krat probublat, jedno probublani porovna po sobé
jdouci dvojice, tedy ma slozitost linedrni.

m Slozitost BubbleSortu je tedy O(n?).

m Implementaci, kdy se stfidavé bubla z jedné strany na druhou
a z druhé na prvni se fikd ShakeSort a funguje pro néj stejny
odhad sloZitosti.



Tridéni pfimym vybérem a zatfidovanim

Primy vybér:
m Opakuj, dokud neni tfidéné pole prazdné:
m Najdi v poli minimum a presuni ho na konec setfidéného pole.
Zatfidovani:
m Opakuj, dokud neni tfidéné pole prazdné:
m Vyjmi z né&j prvni prvek a zatfid do cilového pole, tedy:
najdi pozici, kam prvek patfi, pfidej ho tam a zbytek
setfidéného pole posuri (o jedna dal).

Analyza slozitosti: nkrat opakujeme proces, ktery trva nejvyse n
krokii, tedy také O(n?).



Quicksort — tridéni za pomoci rekurze — idea:

Pokud tfidime jedno Cislo, nic nedélej (posloupnost je
setfidéna),

tedy vrat posloupnost tak, jak jsme ji dostali.

V poli POLE vyber jeden prvek (déle pivot).

Rozdél POLE na pole A obsahujici prvky mensi nez pivot
a na pole B obsahujici prvky vétsi nebo rovné pivotu.
Pomoci sebe sama setfid pole A,

pomoci sebe sama setfid pole B,

Vypis: pole A, pivot, pole B.



Jednotky — oddéleny preklad

m Obcas mdame obecné vyuZitelné funkce, které chceme pouzivat
v rliznych programech soucasné.

m Budto je mizeme okopirovat mezi zdrojovymi soubory (Spatny
napad)

m nebo je ddme do zvlastniho souboru, ktery budeme kompilovat
zvlast

m Tomu (druhému) feseni fikdme jednotky.



Jednotky — vyhody a nevyhody

m Kéd se rozléza ve vice souborech,

m jeden kéd nemusime psat vicekrat, chceme-li jej sdilet ve vice
programech.




Jednotky — syntax a sémantika

m Misto slovem program zahajime soubor slovem unit,
m opét nasleduje jméno jednotky a tentokrat uz se kontroluje!

m Jednotka ma interface (popis, co je vidét zvenku)

m a Cast implementadni (zahajenou slovem implementation).




Jednotky — interface

Interface popisuje, co z jednotky je "vidét".

V (asti interface jsou:

definice proménnych (viditelnych zvenku),

prototypy funkci a procedur (rovnéz viditelnych zvenku),

prototypem rozumime hlavi¢ku funkce (" prvni fadek”).



Jednotky — impelementace

To, co nema byt vidét zvenku, tedy:

Samotné definice funkci,

]
]

m definice proménnych, které nemaji byt vidét zvenku,

m definice pomocnych funkci (které nemaji byt vidét zvenku).
]

Jednotku ukonéime end. (!)



Jednotky — priklad

unit trideni;
interface
type po=array[0..9] of integer;
procedure bublej(var pole:array of integer);
procedure vytrid(var a:po);
procedure zatridovani(var a:po);
procedure quicksort(var pole:array of
integer;kolik:integer);
procedure vypis(a:array of integer);



Jednotky — priklad (pokr.)

implementation
var zatrideno:integer;
procedure bublej(var pole:array of integer);

function najdi min(var a:po):integer;
{Pozor, funkci najdi min neni zvenku videt!}

procedure vytrid(var a:po):integer;

end.



Pouziti jednotky

m Chceme-li jednotku pouzit, oznamime to pomoci klicového
slova uses, pred nazvem dotycné jednotky:

m Priklad: uses trideni;




Pouziti jednotky — priklad

program trid;

uses trideni;

var p:array [0..9] of integer;
i:integer;

begin

for i:=0 to 9 do

read(pl[il);

quicksort(p,10);

vypis(p);

end.



Standardni jednotky

Turbo Pascal je vybaven nékolika standardnimi jednotkami:
m crt,
m dos,
m graph,
m printer,
m...

Jednotky se mohou lisit pro riizné prekladace!



Jednotka crt

m Jednotka pro praci s obrazovkou a klavesnici (barvy, zvuky)

m Proménné: LastMode ((idaj o poslednim textovém médu pred
prechodem do grafiky),

m TextAttr (aktudlni atribut zobrazeni ovlddany pomoci
TextBackground a TextColor),

m Procedura TextBackground nastavi barvu pozadi, proc.
TextColor nastavi barvu popredi,

m funkce keypressed (vraci boolean a fikd, zda byla stisknuta
kldvesa), clrscr (smaze obrazovku).



Jednotky dos, graph a printer

m Jednotka dos slouZi predevsim k praci se soubory, adresari,
disky. ..

m Jednotka graph slouzi k préci s grafikou (InitGraph,
CloseGraph, GraphResult, SetColor, GetColor.. )

m Jednotka Printer slouzi k tisku.

m VSechny tyto jednotky obsahuji mnoho funkci, které si
nastudujete v pfipadé potreby.



Podivny priklad:

Ukazoval jsem nékolikrdt program obsahujici:
program nic;
uses crt;
begin
. repeat until keypressed;

end.
Co to bylo?



Podivny priklad:

Ukazoval jsem nékolikrdt program obsahujici:
program nic;
uses crt;
begin
. repeat until keypressed;
end.

Co to bylo?
Pouziti jednotky crt, resp. jeji funkce keypressed.



Direktiva forward

m Obcas ndm mezi dvéma funkcemi vznikne vzajemnd zavislost:
m Jedna funkce vold druhou a druha funkce vola funkci prvni.

m Prekladad Pascalu se za¢ne boufit pfi prvnim volani druhé
funkce, protoze ta jesté neni definovana!

m Proto pred definici prvni funkce musime oznamit, Ze bude
existovat druha funkce.

m Napiseme jeji prototyp a misto definice téla dame kli¢ové
slovo forward:

m procedure dva(a:integer);forward;



Forward priklad:

program qq;
procedure dva(a:integer) ;forward;
procedure jedna(a:integer);
begin
dva(a);
end;
procedure dva(a:integer);
begin
jedna(a);
end;
begin
jedna(1);
{Ponechme stranou, Ze program nic nedela!}
end.



Median v linearnim case

Minule byl algoritmus Quicksort.

Problémem bylo, jak volit pivot.

Volime-li Spatné, délame mnoho iteraci rekurze.
Hledame-li pivot dlouho, nepfijemné to trva.

Jak hledat medidn v linedrnim &ase?

Ve skutecnosti nebudeme hledat median, ale k-ty nejmensi
prvek.



Median v linedrnim case
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Rozdél vstup na pétice,

v kazdé pétici najdi median,

najdi medidn mediand (tedy median mezi mediany pétic),
rozdél vstup na mensi a vétsi,

zjisti, zda se k-ty nejmensi nachdzi mezi vétsSimi nebo mensimi

pokracuj s hledanim prislusné hromadce.



Median linearné detaily
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Median linearné detaily

Jak najit mediany pétic?

Hrubou silou (v konstantnim Case, opakujeme linedrné-krat).
Jak najit median mediani?

Rekurzivné (zavolej se na pole medidnd pétic).

Jak " pokradovat na pfislusné hromadce?”

Rekurzivné (zavolej se budto na mensi hromadku a hledej k-ty
nejmensi, nebo mame-li hledat v hromadce vétsich hodnot
budiz / pocet prvkli na mensi hromddce a hledej v hromadce
vétsich k — /-ty nejmensi.



Proc je algoritmus linearni?

Protoze:
m mediand pétic je priblizné pétina délky vstupu,
m hromadka mensich Cisel stejné jako hromadka vétsich Cisel
bude mit velikost aspori 3/10,
m tudiz kazdd z hromadek bude mit téZ velikost nejvys 7/10.

m Zbytek je jen indukce.



Indukce:

Slozitost algoritmu vede k rekurenci:

n 7
T(n)=T/|(= T|— .
(n) <5>+ <1On)—|—kn
Ukazeme, ze existuje | takové, ze T(n) < In:

In T7iln 9
Tm <2 M = kn+ =
(n) < 5+ g +hn=hkn+ {5l

a tedy stadi volit | > 10k.



