Anotace

m Tridéni,

m Pointery, dynamické proménné




alias bucketsort

m Tfidime-li celd (pfirozena) Cisla, jejichz velikost je omezena,
muzeme vyuzit toho, ze v desitkovém zapisu je na kazdé
pozici jen jedna Cislice z deseti.

m MiZzeme tedy Cisla rozhodit na hromadky podle téchto Cislic.
m Naivni algoritmus by zfejmé zacal od zacatku, vytfidil
"nejmensi” a jel déle.

m To by sice fungovalo, ale bylo by to osklivé.

My zacneme od posledni Cislice.



Bucketsort

Pozor, kreativni pseudokéd!

procedure bucketsort(pole);

begin
for i:=0 to delka do
begin
rozhod cisla z pole do pole0 az pole9;
podle cislice na i-tem miste;
pole:=poleO+polel+pole2+...+pole9;
end;
end;



Bucketsort — analyza

m Slozitost: delka je konstanta, tedy konstantné-krat prolezeme
pole délky n, tudiz slozitost je ©(n) (dolni odhad opét
trivialné n, na kazdy prvek musime "kouknout™).

m Korektnost:

m Pokud se dvé Cisla lisi, lisi se na néjaké pozici.

m UvaZme nejvyssi rad, na kterém se lisi. Na tomto radu ma
mensi Cislo mensi Cislici a tudiz:

m pfi rozhazovani podle tohoto Fadu se mensi Cislo dostane pred
vetsi.

m Dile jdou cisla do stejné prihradky a tudiz se jejich poradi
neméni.

m Co je s nasim dolnim odhadem (nlog n)?

m Nema splnéné predpoklady, bucketsort Cisla vilbec
neporovnava.



Vnéjsi tridéni

Paméti

m Pocitace maji nékolik typl paméti:

m Operacni (zpravidla RAM),

m persistentni (disky, diskety, magnetofonové pasky, dérné
Stitky).

m Prvnim obcas rikdme vnitini, druhym vnéjsi.

m Vnitfni pamét je rychld, kdezto vnéjsi pamét je velka.

m Ve vnitini paméti midzeme "dovadét”, ve vnéjsi paméti
hledani trva déle (je vhodné nacist idaje za sebou, ne hledat
po celé paméti).

m Nase tfidici algoritmy jsou uréité vhodné pro vnitfni pamét
(obzvlast heapsort, ktery nepotfebuje pamét navic, ale
s haldou nevybiravé otrasa).

m Pro vnéjsi paméti je vhodny mergesort.



Vnéjsi tridéni

Vnéjsi

m Nacti co nejvétsi blok do operaéni paméti, sestav haldu a pri
extract-min misto zakorenéni posledniho zkus nadcist dalsi
prvek.

m Je-li tento prvek aspon tak velky jako posledni prvek, co jsme
poslali na vystup, zabublej ho.

m Je-li tento prvek mensi nez posledni prvek, co jsme poslali
na vystup, nepridavej ho do haldy, dokon¢i nad haldou
heapsort a zaloZ novou haldu.

m Takto ziskdme v mezich moznosti dlouhé setfidéné bloky,
na které mizeme pustit mergesort.



Vnéjsi tridéni

Vnéjsi tridéni s vice paskami

Dnes pro praktické pouziti uz asi passé, ale:
Stava se, ze mame k dispozici pasek vice (dnes tfeba disku).
Pak je vyhodou mergovat ze vSech ostatnich na jednu.

Na kazdé pasce ovsem mame nékolik blokd.

Dojde-li obsah jedné pasky, dobéhneme soucasné mergované
"bloky” a zaCneme mergovat na uvolnénou pasku.

Jak zorganizovat pocty blok( na jednotlivych paskach?

m Zobecnénymi Fibonacciho Cisly.



Vnéjsi tridéni

Organizace poctu blokil pro mergesort

m Predpokladejme, Ze mame tii pasky.

m Chceme, aby slévani skoncilo jednim dlouhym blokem na jedné
pasce’:

(0,0,1)

m Tudiz predtim na ostatnich dvou paskach muselo byt po
jednom bloku:
(1,1,0)

m Bezprostfedné predtim jsme mergovali ze treti pasky (protoze
se vyprazdnila) a museli jsme mergovat nékam (BUNO na
druhou). Tedy predtim vypadalo rozmisténi blokd takto:
(2,0,1)



Vnéjsi tridéni

m Predtim tudiz vypocet vypadal takto:
(0,2,3)

m Predtim zase takto:
(3,5,0)...

m Tedy vzdy jde o dvé po sobé jdouci Fibonacciho &isla (a treti
je nula).

m Vychazi totiz rekurence a, = a,_1 + a,_2, obecné
an = ap—1+ ...+ an—k-



Vnéjsi tridéni

K ¢emu jsou dynamické proménné?

m K mnoha algoritmiim bychom potfebovali pole proménlivé
délky

m nebo aspon jinou datovou strukturu proménlivé délky.

m Jak implementovat frontu a zdsobnik?

m Pouzijeme pointery.



Vnéjsi tridéni

Pointery alias ukazatele

Pamét je organizovana linedrné v podobé jednotlivych adres.
Na téchto adresich jsou ukladany hodnoty (kdd, data).

Pamét zpravidla adresujeme prirozenymi Cisly, kterd
zapisujeme v Sestnactkové soustaveé.

Na data v paméti si tedy mizeme ukazovat.

Pod témito ukazateli mizeme mit Gdaje libovolnych typd,
z Cehoz vyplyva jisté nebezpedi.

Z toho vzplyva jisté nebezpedi a nutnost byt obezretny.



Vnéjsi tridéni

Pointery — syntax a sémantika

S pointery pracujeme zpravidla tak, ze definujeme datovy typ
ukazatel na néco.

m Ukazatel na fekneme pomoci operatoru strisky:

m type pint="integer; {ukazatel na integer}

m Nasledné definujeme proménnou pfislusného typu:
var ukaz:pint;

m Pod pointer "koukneme” opét pomoci operatoru st¥isky:
writeln(ukaz~);

m JenzZe ono to zdaleka neni tak snadné!



Vnéjsi tridéni

Organizace paméti s ohledem na program

m Program sestavd z kddu, tzv. statickych dat, prostoru
zasobniku a oblasti haldy.

m Kam ukazuje pointer, ktery si lehkomysIné vyrobime?

m Pokud s nim budeme zachazet rozumné, bude ukazovat
nékam do oblasti haldy, k tomu ale mame jesté daleko.

m Kam tedy pointer ukazuje?

m V lepSim pripadé na adresu 0, v horS$im na ndhodné vybrany
kus paméti.

m Poradek v paméti hlida allokator, ktery vi, které Casti paméti
jsou pouZité a které ne a mize nam pridélit prostor.



Vnéjsi tridéni

Allokator a jeho pouziti

m Abychom mohli pod pointer kouknout, musime ho nékam
nasmérovat. A to budto na uz existujici pointer
(var a,b:pint;... naalokuj b;... a:=b;),

m anebo "urafnutim” nové paméti: new(a) ;

m Funkci new preddvame jako parametr proménnou typu
ukazatel.

m Funkce new najde v paméti vhodné misto a nasméruje na néj
prislusny pointer.

m Cviéeni zimniho udiva: Bere new parametr hodnotou nebo
referenci?

m Od chvile, kdy mdme naalokovano, mizeme pod pointer
koukat i zapisovat:

m new(a); a”:=5; writeln(a”); Ale pozor na presmérovani
ukazatele!



Vnéjsi tridéni

Pointery a prace s nimi

var a,b:pint;
new(a); — naallokuje misto pro proménnou typu integer

~

a”:=5; — zapiSe pod pointer hodnotu 5.

b~ :=a"; — okopiruje pod pointer b hodnotu, na kterou
ukazuje pointer a.

m b:=a; — okopiruje pointer (tedy a a b ukazuji na stejné
misto).

m Co v kontextu uvedeného kédu udéld b~:=10;
writeln(a™);?

m Pozor, vice pointery si mizeme ukazovat na to samé misto!



Nepotrebujeme-li uz prislusné misto, musime to Ffici allokatoru
volanim funkce dispose:

dispose(a);

Tim prohlasime, Ze pod doty¢ny pointer uz nepotiebujeme.
Pozor pokud si na totéZz misto ukazujeme vickrat, nesmime
provést vicendsobné odallokovani!

Pokud pointer pfesmérujeme bez odallokovani (ni¢im si na
doty¢né misto neukazujeme), vznikd tzv. garbage, o které ma
allokator za to, ze je pouZivana, my vSak uz nemame, jak se
k doty¢nému kusu paméti dostat (tak ho nemizeme ani
odallokovat).

Nékteré jazyky (Java, C#) takto odallokovavaji (pfestaneme
si na kus paméti ukazovat). Rika se tomu garbage collector, je
to nevychovné a v Pascalu neni implementovan.



Vnéjsi tridéni

Typictéjsi pouziti pointerd

V zimé jsme se udili o strukturach (records).
m Struktury ndm umoznovaly udrzovat (daje riznych typl spolu
souvisejicich. Napfriklad dvé soufadnice bodu v roviné, tdaje
o lidech, Gdaje o knihach...
Do recordu se pristupuje operatorem tecky.
m Typicky se délaji pointery na struktury:
m Priklad:
type tbod=record
X,y:integer;
end;
pbod="tbod;
m Stéle jesté nefesime plvodni problém, co kdyz mame bodu vic
a nevime predem kolik?



Vnéjsi tridéni

m "Privieme” do struktury ukazatel na dalsi prvek:
m type pbod="tbod;
tbod=record
X,y:integer;
next:pbod;
end;
m Tomu fikdme spojovy seznam.
m Jak pozname, ktery ukazatel nékam ukazuje?

m Tak, ze nepouzity pointer okamzité nasmérujeme na nulu,
tedy nil.



Vnéjsi tridéni

Spojovy seznam cisel — nacti a vypis
Priklad — datové struktury

type pint="sint;
sint=record
cislo:integer;
next:pint;
end;
var spojak,pom:pint;



Vnéjsi tridéni

Spojovy seznam cisel — nacti a vypis
Priklad — t&lo kédu

begin spojak:=nil; pom:=nil;

while not EOF do

begin new(pom) ;
readln(pom”.cislo);
pom” .next:=spojak;
spojak:=pom;

end;

while spojak<>nil do

begin writeln(spojak~.cislo);
pom=spojak;
spojak=spojak” .next;
dispose (pom) ;

end;

ini .
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