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Triedenie

je ¢innost, po skonceni ktorej pre vietky dovolené hodnoty indexov pola plati, ze pole[i] < pole[i+1].

Pre triedenie zoznamov (list, a teda aj nasich poli) mdme v Pythone k dispozicii funkciu zoznam.sort() a funkciu
sorted(zoznam). Funkcia zoznam.sort() zmeni dany zoznam (je na Urovni prikazu). Funkcia sorted(zoznam) vrati
nové utriedené pole (funkcia sorted() vystupuje na pravej strane prikazu priradenia, napr. utriedenePole =
sorted(zoznam)).

Pouzitie metddy sort:

import pole

poleint = pole.vytvorintNahodne(0,100)

polelnt.sort()

pole.vypis(polelnt)

Vypis:

Pocet prvkov pola: 10

Prvky pola:

(86, 1, 43, 100, 72, 45,47, 91, 46, 46]

Prvky pola:

(1,43, 45, 46, 46, 47, 72, 86, 91, 100]

Poutzitie funkcie sorted:

import pole

polelnt = pole.vytvorintNahodne(0,100)

polelntUtr = sorted(polelnt)

print(polelntUtr)

print(poleint)

Vypis:

Pocet prvkov pola: 13

Prvky pola:

[21, 78, 66, 36, 21, 53, 6, 49, 25, 49, 22, 8, 13]

(6, 8, 13, 21, 21, 22, 25, 36, 49, 49, 53, 66, 78]

[21, 78, 66, 36, 21, 53, 6, 49, 25, 49, 22, 8, 13]

Funkcia sort() aj sorted() mdzu mat pri volani eSte parameter key (pouZitie je nad rdmec nasho kurzu) a parameter
reverse, ktory, ak ma hodnotu True, pole utriedi zostupne (predvolena hodnota parametra reverse je False, t.].
vzostupné utriedenie pola).

Priklad T.1
Vytvorte funkciu, ktord zisti pocet ro6znych hodnét v poli.

def vratPocetRoznychHodnot(pole):
pom = sorted(pole)
pocetRoznych =1
foriin range(1,len(pom)):
if poml[i] = pom[i-1]:
pocetRoznych +=1
return pocetRoznych
Pouzitie:
polelnt = pole.vytvorintNahodne()
print("Pocet roznych prvkov v poli: " + str(vratPocetRoznychHodnot(polelnt)))
Vypis:
Pocet prvkov pola: 10
1. prvok: Adam
2. prvok: Adela
3. prvok: Dasa
4. prvok: Peter
5. prvok: Pavol



Python - studijny text

6. prvok: Zuzana

7. prvok: Adela

8. prvok: Zuzana

9. prvok: Pavol

10. prvok: Adela

Prvky pola:

['Adam’, 'Adela’, 'Dasa’, 'Peter’, 'Pavol’, 'Zuzana', 'Adela’, 'Zuzana', 'Pavol’, 'Adela']
Pocet roznych prvkov: 6

Je dobré ovladat nejaky triediaci algoritmus, jednak na zdokonalenie algoritmického myslenia, a aj pre pripad, Ze
by dany programovaci jazyk nemal priamo implementovany niektory z triediacich algoritmov. Triediace algoritmy,
ako si ukdazeme, mozno poutzit aj pri inych Ulohach, ako len utriedeni celej skupiny dat.

RozliSujeme algoritmy vnutorného a vonkajsieho triedenia. Vnutorné triedenie pouzivame vtedy, ak sa cela
mnoZina dat uréena na triedenie zmesti do vnUtornej pamite poéitaca. Udaje sa uloZia do pola a triediaci
algoritmus ma k nim priamy pristup. Vonkajsie triedenie pracuje s ddtami uloZzenymi v subore na vonkajsej
pamati, pretoZe sa vsetky nezmestili do vnitornej pamate pocitaca. Vonkajsim triedenim sa nebudeme zaoberat.
Algoritmov vnutorného triedenia je viacej a navzajom sa lisia zloZitostou a tomu zodpovedajlcou efektivnostou
triedenia (¢im jednoduchsi algoritmus, tym menej efektivny). Pri vybere triediaceho algoritmu mozno prihliadat aj
na velkost vstupnych udajov, pri niekolko sto prvkovych poliach je najpomalsi triediaci algoritmus prakticky
rovnako rychly ako ten najrychlejsi, ktorého napisanie a pochopenie ndm mdze trvat vyrazne dlhsi ¢as.
Najjednoduchsie vnutorné triediace algoritmy maju niekolko spolocnych rysov — zapis algoritmu je kratky

a jednoduchy, ¢asova zloZitost je kvadraticka (triedenie sa realizuje cyklom v cykle). Sem patria napriklad
bublinkové triedenie (triedenie vymenou, Bubble sort), triedenie priamym vkladanim (vsivanim, Insertion sort),
triedenie priamym vyberom (Select sort) atd".

T.2 Naprogramujte triedenie vymenou — bublinkové triedenie (Bubble sort).

Uz samotné bublinkové triedenie moze mat vela variant, od dvoch vnorenych cyklov s pevnym pocétom opakovani,
aZ po vonkajsi cyklus s opakovanim, pokym dochddza k vymene pri prechode polom. Porovnavat tieZ moézeme
prvky pole[i-1] a pole[i], alebo pole[i] a pole[i+1], ist od prvého alebo posledného prvku pola a pod.

.....

pravy, vymeni ich. Urcte potrebny pocet prechodov polom.

Napriklad

Povodné pole 5 3 4 2 1
Pri 1. prechode sa vymenili 5a3 5a4 5a2 5al 5
Po 1. prechode 3 4 2 1 5
Po 2. prechode 3 2 1 4 5
Po 3. prechode 2 1 3 4 5
Po 4. prechode 1 2 3 4 5

Z prikladu vidiet, 7e polom treba prejst pri N prvkoch N-1 krat. Hodnota N je dizka pola, teda N = len(pole).

def utriedBubble(pole):
""" Bubble sort
po prvom prechode je najvacsi prvok na svojom mieste
for cp in range(1,len(pole)): # cp - Cislo prechodu polom: prvy, druhy,..., len(pole)-1
foriin range(0,len(pole)-cp):
if pole[i]>poleli+1]:
poleli], pole[i+1] = pole[i+1], poleli]
return pole

Pri uvedenej procedure sa pofom prejde len(pole)-1 krat, kde len(pole) udava pocet prvkov pola (vonkajsi cyklus).
Pri kazdom prechode polom (vnutorny cyklus) sa porovnavaju dva vedla seba leZiace prvky (pole[i] a pole[i+1])
a ak je lavy prvok vacési ako pravy, vymenia sa. Po prvom prechode polfom musi byt na svojom mieste najvacsi
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prvok v poli, po druhom druhy najvacsi atd. ¢o umozriuje skracovat vnutorny cyklus o hodnotu cp (po prvom
prechode polom uz netreba porovnat posledny prvok, po druhom prechode ani predposledny prvok atd").

Po len(pole)-1 prechodoch pofom (vonkajsi cyklus) je na svojich miestach sprava pocet-1 prvkov a teda pole je
utriedené (najmensi prvok — prvy zlava, nema ind moznost, len byt na prvom mieste v poli, kedze vsetky vacsie
prvky boli presunuté doprava).

PouZitie:

poleint = pole.vytvorintNahodne()

poleIntUtr = utriedBubble(polelnt[:])

print("Pévodné pole:", polelnt)

print("Utriedené pole:", polelntUtr)

T.2.2 Analyzujte nasledujuci triediaci algoritmus:

def utriedBubbleX(pole):
""" Bubble sort
po prvom prechode je najmensi prvok na svojom mieste
for cp in range(len(pole)-1): # cp nadobuda hodnoty: 0, 1, 2,..., len(pole)-2
foriin range(len(pole)-1, cp, -1):
if pole[i] < polel[i-1]:
poleli], pole[i-1] = pole[i-1], pole[i]
return pole

T.2.3* Vytvorte verziu bublinkového triedenia, v ktorej, ak uz nenastala vymena pri prechode polom, triedenie sa
ukonci.

T.3 Naprogramujte triedenie vyberom — Selection sort.

Triedenie vyberom sa moze realizovat cez minima alebo maxima. Opis algoritmu triedenia cez minima: najdeme
najmensi prvok pola a vymenime ho s prvkom na prvom mieste v poli, potom vyberieme druhy najmensi

a vymenime ho s prvkom na druhej pozicii v poli atd. az po posledny prvok pola (staci predposledny prvok pola,
najvacsi prvok musi uz byt na poslednom - spravnom mieste). Inou moznostou je najst najvacsi prvok pola

a vymenit ho s poslednym, nasledne vybrat druhy najvac¢si a vymenit s predposlednym prvkom pola atd.

def selectionSort(pole):
""" Selection sort cez minima
najde najmensi prvok a vymeni ho s prvym, potom druhy najmensi a vymeni ho s druhym prvkom v poli atd"

mnin

dh=0 # nastavenie dolnej hranice prehladavanej oblasti pola
while dh < len(pole)-1: # pokial je ¢o prehladavat

inxmin = dh # pociatocna hodnota indexu minima

foriinrange(dh + 1, len(pole)): # prehladdvanie zvysnej Casti pola

if pole[i] < pole[inxmin]:
inxmin =i # novy index minima v prehladdvanej oblasti

pole[dh], pole[inxmin] = pole[inxmin], pole[dh] # vymena

dh+=1 # zvySenie dolnej hranice prehladavanej oblasti pola
return pole

Pouiitie:

polelnt = pole.vytvorintNahodne()
polelntUtr = selectionSort(polelnt[:])
pole.vypis(polelntUtr)
print("Kontrola:")

polelnt.sort()

pole.vypis(polelnt)

Poznamka:
Skupinu prikazov dh = 0, while dh < len(pole)-1: a dh += 1 mozno nahradit for-cyklom.
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Variant s vyuZitim Standardnych funkcii min() a index() pre zoznamy:

def selectionSortFu(pole):

mnmmn

Selection sort cez minima vyuZivajuci standardné funkcie min() a index() pre zoznamy

mnmin

dh=0 # nastavenie dolnej hranice prehladavanej oblasti pola
while dh < len(pole)-1: # pokial je ¢o prehladavat

lokmin = min(pole[dh:]) # lokmin je minimum v Casti pole[dh:]

inxmin = pole[dh:].index(lokmin) # index prvého vyskytu lokmin v prehladdvanej ¢asti pola

pole[dh], pole[dh+inxmin] = pole[dh+inxmin], pole[dh] # vymena

dh+=1 # posunutie dolnej hranice prehladdvanej oblasti pola
return pole

Selection sort cez maxima:

def utriedCezMaxima(pole):

""" Selection sort cez maxima
najde najvacsi prvok pola a vymeni ho s poslednym v poli, potom druhy najvacsi a vymeni ho
s druhym prvkom od konca pola atd.

mnin

hh = len(pole) # nastavenie hornej hranice prehladdvanej oblasti pola
while hh > 0: # pokial je ¢o prehladavat

inxmax =0 # pociato€na hodnota indexu maximal!!!

foriin range(1,hh): # prehladdvanie zvysSnej ¢asti pola

if pole[i]>polel[inxmax]:
inxmax =i # novy index maxima v prehladavanej oblasti

hh-=1 # posunutie hornej hranice prehladdvanej oblasti pola!!!

pole[inxmax], pole[hh] = pole[hh], pole[inxmax] # vymena aZ teraz (preco?)
return pole

Ulohy na precvicenie:

napiSte a odladte triedenie vyberom cez maxima s vyuZitim Standardnych funkcii pre zoznamy

vytvorte a pouzite funkciu, ktora efektivne vypise k (0 < k < len(pole)) najvacsich prvkov pola,

vytvorte a pouZite funkciu, ktora efektivne vypise k (0 < k < len(pole)) najmensich prvkov pola,

* vytvorte a pouzite funkciu, ktora efektivne vypise k (0 < k < len(pole)) r6znych najvacsich prvkov pola,

* vytvorte a pouzite funkciu, ktora efektivne vypise k (0 < k < len(pole)) réznych najmensich prvkov pola,

* napiste a odladte triedenie vyberom cez minimum a maximum sucasne (otestujte pre polia [3,1,2] a [2,3,1]).

Nepovinné priklady rozsirujtice ucivo o triedeni:

T.4* Naprogramujte triedenie priamym vkladanim - Insertion sort.

Ako uZ naznacuje nazov algoritmu, postupne berieme druhy, treti, Stvrty aZ posledny prvok pola a vkladame ich
na ,spravne” miesto vlavo od pévodnej pozicie vkladaného prvku. , Sprdvne” miesto pre vkladany prvok je také,
Ze vlavo su uz len mensie Cisla a vpravo (po pévodnu poziciu) vacsie alebo rovné hodnote vkladaného prvku. Pole
je v tejto Casti CiastoCne utriedené.

Napriklad

Prvok:

Index:

P6vodné pole

2. prvok na ,svoje” miesto
3.prvok na ,svoje” miesto
4.prvok na,,svoje” miesto
5.prvok na ,svoje” miesto

j
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Vsimnite si, ze pole je zlava po vkladany prvok ¢iasto¢ne utriedené (mozno vyuzit v Specifickych tlohach).
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Jedna z viacerych alternativ:

def insertionSort(pole):
""" Insertion sort
zoberie druhy prvok pola a vlozi ho na ,svoje miesto” vlavo,
potom treti prvok pola a vlozi ho na ,,svoje miesto” vlavo atd.
foriin range(1, len(pole)): # vloZit prvok s indexom 1, potom 2, atd" aZ s poslednym indexom
vlozit = poleli]
inxkam = i-1
while inxkam >= 0 and pole[inxkam] > vlozit:
pole[inxkam+1] = pole[inxkam]
inxkam -=
polefinxkam+1] = vlozit # inxkam je o jednu poziciu viavo od miesta, kam treba vlozZit , vlozit”
return pole

Pouzitie:

polelnt = pole.vytvorintNahodne(0,100)

polelntUtr = insertionSort(polelnt(:])

pole.vypis(polelntUtr)

Vypis:

Pocet prvkov pola: 30

Prvky pola:

[58, 22, 61, 14, 18, 83, 12, 86, 5, 35, 89, 98, 31, 86, 8, 19, 99, 52, 76, 68, 65, 83, 86, 62, 20, 89, 81, 69, 61, 89]
Prvky pola:

(5,8,12, 14, 18, 19, 20, 22, 31, 35, 52, 58, 61, 61, 62, 65, 68, 69, 76, 81, 83, 83, 86, 86, 86, 89, 89, 89, 98, 99]

*Ulohy na precvicenie:
e napiSte program, ktory bude vypisovat priebezné vysledky dobiehajucich pretekarov do ciela (po zadani novej
hodnoty z kldvesnice vypiSe utriedené dovtedy vioZzené hodnoty; pocet pretekarov moze byt znamy).



