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1. Zadani prace
Téma maturitni prace: Radici algoritmy

Pozadované dilci body prace

1. Navrh implementace vybranych znamych radicich algoritm
2. Vlastniimplementace algoritm( v jazyku C#
3. Vytvoreni grafického rozhrani zobrazujici priibéh vypoctu fadicich algoritm(

4. \Vytvoreni dokumentace a zpracovani prezentace

Cil hodnoceni odborné prace

Vytvofit vyukovou pomucku, kterd vizualné demonstruje principy vypoctu vybranych
fadicich algoritmu. K jednotlivym algoritmim budou také vypisovany nékteré duilezité informace

(ndzev, slovni popis, rychlost, ...)

Rozsah prace

Minimalné 15 stran textu + vyvojové algoritmy + vypisy programd

Kritéria hodnoceni prace

Plavodnost, technickd Uroven ndvrhu a funkénost, formdlni Groven zprdvy, droven ustni

prezentace pfi obhajobé prace.

Autor prace: Radim Janda
Vedouci prace: Bc. Vilém Janda

Oponent: Ing. Jan Janoud



2. Uvod
2.1 Obecné o programu:

Program byl vytvoren v jazyce C# v prostiedi Microsoft Visual Studio 2012. Visual Studio
vytvari ke kazdému programu i spustitelny soubor Cili neni potieba k jeho spusténi. Je vSak potieba

mit nainstalovany Framework 4.5

Hlavni funkci programu je grafické a teoretické znazornéni sedmi nejznaméjsich radicich
algoritmu: Insertion Sort (fazeni vkladanim), Bubble Sort (bublinkové fazeni), Selection Sort
(vybérové fazeni), Shell Sort (Shellovo fazeni), Heap Sort (fazeni haldou), Merge Sort (fazeni
slu¢ovanim) a Quick Sort (rychlé fazeni). K co nejlepSimu pochopeni principt si mlze uZivatel sdm

zadat hodnoty, které bude dany algoritmus pouzivat a nastavit rychlost tak, aby vse stihal vnimat.

Vysvétlovani principd algoritmi vSak neni vSe, co program dokaze. Dalsi z funkci je napfiklad
zjistovani a vypisovani dlleZitych informaci ke kazdému algoritmu, které je nasledné mozno uloZit
do statistik. Jedna se o informace jako je ¢as sefazeni, pocet presunl hodnot a pocet porovnani
hodnot. Statistika, kam se informace ukladaji, je v podstaté textovy soubor, ktery se pfi otevieniv
programu zobrazi jako tabulka prehledné zobrazujici primérné hodnoty danych informaci ke
kazdému algoritmu. Ukladani do statistik je mozno vypnout ¢i zapnout a samotné statistiky je

mozno ukladat, naditat ¢i zcela vynulovat.

Jednim z cili mé prace bylo programovat na co nejlepsi turovni podle mych znalosti.

Snazil jsem se tedy napsat kdd v co mozna nejvyssi kvalité:

Celkovy kdd programu je prehledné rozdélen do tfid, nasledné do metod, které se pouzivaji i

v jinych tfidach.

- Proménné jsou deklarovany pouze tam, kde se s nimi doopravdy pracuje a nasledné se

predavaji jako parametry.
- Kod je také psan tak, aby neobsahoval zbytecné prikazy a celkové zabiral co nejméné mista.

- Pomoci prikazl try a catch je predchdzeno velkému mnozstvi chyb, které mohou nastat, coz

zamezuje pad programu.

- Také jsou zde uvadény komentare pro celkové zlepSeni prehlednosti kédu.
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2.2 Mé duvody k tvorbé pravé tohoto projektu:

K tvorbé tohoto projektu jsem mél nékolik ddvodu. Hlavni dtivod byl to, Ze jsem si chtél
procvicit aZ zlepSit své znalosti jak v jazyce C#, tak v programovani a logickém mysleni obecné.
ZkusSenosti, které jsem ziskal pti pracovani na tomto projektu, jsou pro mé opravdu cenné, jelikoz
chci pokracovat ve studiu se zamérenim na programovani a v budoucnu se tfeba i uchdazet o praci

programatora.

Na fadici algoritmy jsem se zaméfil praveé proto, Ze se o rlizné algoritmy zajimam jiz delsi
dobu a bavi mé. Také jsem nevédél o Zadné jiné prirucce, ktera by dané radici algoritmy
vysvétlovala tak kvalitné a podrobné jako muj program. Proto jsem usoudil, Ze jeho tvorba md i jisty

smysl a tfeba se pro néj jednou najde i néjaké realné vyuziti.

DalSim pozitivem je i to, Ze vysvétlované algoritmy se budou probirat na vétsiné vysokych
skol, kam se hlasim ja i moji spoluzaci. TakZe jsem se jiz dopredu naudil jednu latku a vérim, ze mQj

program pom(Ze pochopit dané algoritmy i nékterym mym spoluzakam.

JelikoZ se o programovani zajimam jiz fadu let, mél jsem uz néjaké zkusenosti jak s jazykem
C# tak i s nizSimi programovacimi jazyky, se kterymi jsem pracoval uz i na prvnim stupni zakladni

Skoly, proto jsem si s realizaci projektu véfil.

Oporou mi byl také m{j starsi bratr Bc. Vilém Janda, ktery mé kdysi ucil programovat a

dokonce se mi nabidl i jako vedouci projektu, coz jsem samozirejmé s radosti pfijal.

Jednalo se o nejrozsahlejsi projekt, do kterého jsem se kdy mél pustit a nebyt téchto

faktorq, tak bych si na néj nejspise netroufl.

Nakonec jsem vSak opravdu velmi rad, Ze jsem si projekt vybral, jelikoz jsem ziskal opravdu

velké mnozstvi zkuSenosti, které se mi budou v budoucnu hodit



3. Postup sestavovani projektu

3.1 Navrh:

Nejprve jsem si navrhl, jak zhruba bude cely program vypadat. PGvodni navrh byl sestrojit
hlavni formu, ve které bude k vybéru nékolik algoritml a moznost zapsat vlastni hodnoty, se
kterymi bude algoritmus pracovat. Z této formy se pak méla spoustét vSechna dalsi zobrazeni
algoritma a rlizné dalsi formy s informacemi. Tohoto pivodniho navrhu jsem se drZel po celou
dobu sestavovani programu, ale i presto, Ze se plvodni navrh viceméné nezménil, byl program
neustale obohacovan o dalsi dodatky, které mé v prlibéhu tvorby napadli (napft. statistiky) k tomu

ale az pozdéji.

F bl

ol Radici algoritmy - maturitni projekt o S
Info
ZFadejte hodnoty (nebo je nechte vygenerovat néhodné): Vyberte algortmus:
| V| Inzert sort
Selection sort

Bubble sort
checkBoxd
checkBaox5
checkBoxb
checkBaox7

checkBox8

Zadejte Easovou prodlevu (ms):

Vygenerovat nahodne R00 Pokracovat
o5 Radici algoritmy - maturitni projekt =RETN X
Obecné informace  Statistiky - porovnani algoritmd Ukeondit
Zadejte hodnoty pro fazeni (nebo pougite predem phipravene): Vyberte fadici algontmus:

| | Insertion sort

Selection sort
Bubble sort
Shell sort
Quick sort
Heap sort
Merge sort
Predem pfipraveng hodnoty pro fazeni:
Opacné sefazené _
Zadeite éasovou prodlevu (= doba cekani
e mezi jednotlivymi kroky algoritmd):
Zeela ndhodné 500 = Pokragovat

Na obrdzku miZeme vidét, jak se vyvijela hlavni forma. (starsi verze — nahore, novéjsi verze —
dole). Lze vidét, Ze v hlavni formé jsou zmény pouze nepatrné, ale celkové vyvoj programu znacné

pokrocil.



3.2 Grafické zobrazeni:

Jako prvni véc, ktera byla v programu opravdu funkcni, bylo vykresleni sloupcl ze zadanych
hodnot. Sloupce zndzornuji velikost hodnot a mizZou byt vykreslovany ze Sirokého spektra
prirozenych Cisel. Vykresluji se tak, Ze se vypodita konstanta K = (nejvétsi ¢islo / maximalni vyska
sloupce), podle které se pak bude odvijet vyska vSech sloupcl. Je tedy ziejmé, Ze nejvétsi Cislo

bude mit nejvyssi sloupec a Cislo, které je tfeba o polovinu mensi, bude mit rovnéz o polovinu

nizsi i sloupec.

Vykresleni sloupct bylo nastaveno jako udalost Paint, kterd probéhne vzdy pti zavolani
metody Refresh() a v nékolika dalSich pfipadech. Metodu pro vykresleni pak z vlastni tfidy

vyvolavaji algoritmy po kazdém kroku. Hodnoty a barvy sloupce jsou obsazeny v polich.

Pozdéji bylo grafické zobrazeni znacné vylepseno (pfidani Sipky, informace, atd) a nasledné i

teoretické informace pred spusténim samotného grafického zobrazeni.

at Zobrazeni [E=NE=E
13 49 69 43 86 79 67 43 25 10
all Zobrazeni: Algeritmus - Shell Sort | E=REE s
1 68 22 58 12 71 74 24 77 22
Pocet pfesund sloupct: 0
Poéet porovnani sloupci: 0
Cas: 203 ms (Mefeno bez spomalovani)
Zaviit Ukladani do statistik je momentalné: ZAPNUTO  (lze zménit v nastaveni) Start

Na obrdzku miZeme vidét grafické zobrazeni jesté pred spusténim algoritmu. (starsi verze —

nahore, novéjsi verze — dole)



3.3 Programovani algoritmu

Kdyz uZ bylo hotové vse, co bylo potreba k zobrazeni algoritm(, vrhnul jsem se na samotné
algoritmy. Kazdy algoritmus je ve vlastni tfidé a odtud méni obsahy poli, které jsou nasledné
vykreslovany. Algoritmy jsem programoval vlastnim zplsobem, védél jsem jak funguji pouze

teoreticky.

Jako prvni jsem naprogramoval algoritmus Insertion Sort; tento algoritmus je pomérné
jednoduchy a naprogramovat ho nebylo nijak zvlast tézké. Hned po nékolika prvnich pokusech uz

délal viceméné to, co jsem zamyslel, coZ mé mile prekvapilo.

Problém nebyl ani s algoritmy Bubble Sort a Selection Sort, které byly také opravdu velmi

jednoduché

Tak snadné uz to vsak nebylo s dalSimi algoritmy. Ty jsou totiz ponékud slozitéjsi a dalo mi

velkou praci pochopit, jak presné funguji, abych je mohl sestavit co nejlépe.

Ackoli co nejlepsi pochopeni algoritm Shell Sort a Qucik Sort mi zabralo pomérné dost

Casu, jejich naprogramovani uz tézké nebylo.

Vétsi problém nastal azZ s algoritmem Heap Sort, kde se hodnoty fadi v haldé. Tuto haldu
jsem kazdopdadné musel nékde znazornit, ale nechtél jsem, aby se zobrazeni tohoto algoritmu néjak
vyrazné odliSovalo od zobrazeni ostatnich algoritm(. Rozhodl jsem se tedy danou haldu znazornit
v teoretickém rozboru algoritmu (pred spusténim grafického zobrazeni) a grafické zobrazeni

ponechat ve standardnim stylu.

Stejné tak to bylo i s algoritmem Merge Sort, ktery se od ostatnich algoritm( lisi tim, Ze
hodnoty nepresouva, ale uklada do pomocného pole, ze kterého je pak vrati do pole hlavniho.
V tomto pfipadé jsem grafické znazornéni vyresil Upravou Sipky, ktera misto toho aby ukazovala na
prohazované sloupce, ukazuje na sloupec, ktery je pravé ddvan do pomocného pole a vypise

k nému poradi v tomto pomocném poli.

Podrobnéjsi informace ke kazdému algoritmu a o tom, jak pfesné je naprogramovany,

naleznete na strankach 12 — 24.



3.4 Statistiky

Statistiky jsou jedno z poslednich vylepsSeni, které jsem do programu pfidal. Jejich ucelem je
podrobné zobrazeni zobrazovanych informaci ke kazdému algoritmu a tim padem i moznost

porovndni algoritmu.

PFi tvorbé statistik jsem se snaZzil byt opravdu dikladny. Nejen, Ze jsou ukladany do
textového souboru a tim padem jsou zachovany i po vypnuti programu, ale statistiky se mohou

ukladat, nacitat a dalsi.

Celkové jsou statistiky zcela nova forma, ktera osahuje nékolik labell, kde se vypisuji

informace a nékolik tlacitek. (viz pfiloZzeny obrdazek)

(42 Statistiky =)
Prumerné - Pfesun sloupcu: Porovnani sloupc: Cas [ms]:

Algoritmus:
Insertion Sort X X X
Selection Sort X X X
Bubble Sort X X X
Shell Sort 13 28 340

|| Quick Sort X X X
Heap Sort 28 61 628

| Merge Sort 24 24 525
Ukladani do statistik je momentalné: ZAPNUTO  (lze zménit v nastaveni)
[ Nagit | [ Uest | [ Vyresetovat |

Funguji vSak pomérné jednoduse. Vsechno ukladani/nacitani statistik do textového souboru
je udélano pomoci stream writer(/leaderd. Kazdy textovy soubor se sklada z 1+47*3 radka s tim, ze
prvni fadek je dvodni a dalsi tfi sedmice radkl uchovavaji vSechny 3 informace ke kazdému
algoritmu. Prvnich 7 fadka = presun sloupcl, druhych 7 radkd = porovndni sloupct a tretich 7 radku

v

= Cas.

Pfi kazdém projeti algoritmu se v pripadé, Ze je zapnuto ukladani statistik, tyto informace

pfipiSou do pfislusného radku a nasledné jsou v zobrazeni zprimérovany.

Cteni z textového souboru probiha po jednotlivém znaku. Kazda hodnota je oddélena

stfednikem. Je také oSetfeno, pokud by v textovém souboru byla i néjaka chyba. V takovémto
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pfipadé jste na pocet chyb v textovém souboru upozornéni a je vam nabidnuto vyresetovani

statistik (vynulovani).

Ukladani statistik v podstaté zkopiruje soucasné nactené statistiky do zvolené oblasti.
Nacteni zase prepiSe soucasné nactené statistiky statistikami ze zvolené oblasti. V pripadé, ze

nechceme soucasné nactené statistiky prepsat, je nutné si je nejprve ulozit.

PFi programovani statistik jsem se snaZzil postupovat co nejprofesionalnéji. Muzete si tedy
vSimnout, Ze pokud chcete soucasné statistiky prepsat nebo vyresetovat, jste nejprve upozornéni
na to, Ze o soucasné statistiky prijdete a musite celou akci potvrdit. Také, jak uz jsem zminil, jste i

upozornovani na chyby v textovém souboru.

3.5 Pouzité prostredi

Program jsem vytvofil v prostfedi Visual Studio Express 2012. Jedna se o verzi, které neni

placenad, je pro ni ale nutna registrace. Pro muj projekt vsak plné stacila.

Toto prostiedi je pomérné hodné pratelské k uzivateli a jelikoz s nim délam jiz delsi dobu,

tak se mi s nim pracovalo zcela bez problémd.

Da se zde i pomérné dobre zorientovat. Na zacatku je nutné vytvofit si projekt a to kliknutim
na nabidku New Project. V této nabidce si vybereme jazyk, ve kterém chceme programovat; v mém
pripadé (C#) a dale si vybereme typ — napr: Windows Form Application (v mém pfipadé), nebo

Console Application atd.

Windows Form Application jsem si vybral, protoze jsem potifeboval sestavit jiz zmifiovanou
hlavni formu a v tomto reZimu je to velice snadné. Dale jsem do programu pridal nékolik tfid —
kazdy algoritmus ma vlastni tfidu, ve které je obsazen jeho kéd a tfidu getinfo, ktera obsahuje
veskeré teoretické informace. Tridy jsou zde zejména kvUli co nejprehlednéjsimu a

nejefektivnéjSimu sestaveni kédu.

Kromé tfid jsem pfridal jeSté 4 dalSi formy a to pro zobrazeni, statistiku, nastaveni statistik a

uvodni zpravu.

K vytvoreni dokumentace jsem pouzil Microsoft World 2010.
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4. Pouziteé radici algoritmy

Ke vSem pouzitym radicim algoritmdm jsem sestavil obecny a podrobny popis jejich

principu. Tyto popisy jsou také zobrazeny v programu vidy pfed spusténim grafického zobrazené.

U prvnich tfech jednoduchych algoritmim jsem také sestavil vyvojové diagramy. Tyto
diagramy jsem vsak oproti svému kdédu nepatrné zjednodusil, aby byly Iépe pochopitelné. K dalSim

algoritmim jsem vyvojové diagramy jiz nesestavoval, jelikoz by byly zbytecné slozité a neprehledné.

V nasledujicim podrobném popisu viech algoritmid uvidime také mou realizace algoritmu
v jazyce C#. Kazdy kdd algoritmu v sobé ma také prikazy, které slouzi k zobrazeni ¢i pocitani
statistik. Tyto pfikazy sice nepatrné zpomaluji chod samotného algoritmu, ale jelikoz nam jde
hlavné o srovnani algoritm( a zpomaleni je opravdu minimalni, Ize tyto pfikazy zanedbat.

Z ukazkového kodu jsem viechny tyto prikazy odstranil a to hlavné kv(li zlepseni pfehlednosti.

4.1 Insertion Sort ( Razeni vkladanim)

Razeni vkladanim je jeden z nejjednodussich algoritm pracujicich na principu porovnavéni. Je také

velmi rychly, zejména pfi fazeni jiz témér serazenych fad.

Princip algoritmu:

Algoritmus postupné projizdi celou fadu hodnot a kazdou hodnotu bude presunovat do leva tak
dlouho, dokud nenarazi na hodnotu nizsi, nez je pravé presunovana hodnota.

Nasledné se vrati na misto posledni nesefazené hodnoty; déj se opakuje, dokud se neseradi
vSechny hodnoty.

V tomto pfipadé budou tedy hodnoty nakonec sefazeny zleva (od nejmensi) doprava (do nejvétsi).

Moje realizace algoritmu v jazyku C#:

int[] cislo = new int[10];

int sloupec 0;
int sloupecp = 0;
int sloupecs = 0;

while (sloupec < 10)
// Pohyb hlavniho ukazatele
{

sloupecp = sloupec;
sloupecs sloupec;
while (sloupecp > 0)
// Presun cisla do leva tak dlouho dokud je pred nim vétsi cislo

12



// popr. ukonceni pokud je ¢islo uplné na zacatku

sloupecp = (sloupecp - 1);
if (cislo[sloupecp] > cislo[sloupecs])
{ // form.Swap(cislo[a], cislo[b], a, b) = prohozeni danych hodnot
(cislo[a], cislo[b]), nikoliv vSak indexl, které jsou jako parametry z grafickych dlvodu
form.Swap(ref cislo[sloupecp], ref cislo[sloupecs], sloupecp,

sloupecs);
sloupecs = (sloupecp);
}
else
{
sloupecp = 0;
}

}

sloupec = (sloupec + 1);

Vyvojovy diagram (pro hodnoty znacené 0 az 9):

U = Hlavni ukazatel, od kterého bude presun probihat.

P = Ukazatel (nebo v pfipadé pole index) pfesunu Cili h[P] bude hodnota, na kterou ukazuje

X h[P-1],h[P] - znamena prohozeni hodnot h[P-1] a h[P].

Vyvojovy diagram jsem zde lehce zjednodusil, protoZe v tomto pfipadé nesmi byt zaporny index
pole, tedy hodnota h[-1] bude nulova.

Zacatek

0 1
X h[P-1]1.h[P
‘ UeUe ‘ XhP-1}hiF] ‘

Konec
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4.2 Selection Sort ( Razeni vybérem)

Razeni vybérem je velmi jednoduchy fadici algoritmus, pracujici na principu projeti celé Fady

evvs

Jeho nejvice efektivni pouZiti je u zcela nesefazenych hodnot malého poctu.

Princip algoritmu:

Algoritmus postupné projizdi celou fadu hodnot vidy od prvni nesefazené hodnoty (zleva) a hleda
jinou nejvhodnéjsi hodnotu (v tomto pfipadé co nejmensi).

Paklize neni nalezena mensi hodnota, tak se pocate¢ni hodnota stane sefazenou.

PakliZze je nalezeno vice mensich hodnot, vybere se ta nejmensi a prohodi se s po¢atecni hodnotou.
S takto sefazenymi hodnotami se jiz dale nijak nepracuje a algoritmus opét pokracuje od dalsi prvni

neserazené hodnoty, dokud nejsou vSechny hodnoty setazeny.

Moje realizace algoritmu v jazyku C#:

int[] cislo = new int[10];
int sloupecmin = 0;

// Do teto promene se zapisuje hodnota minimalniho sloupce
int sloupecminnm = ©;

// Do teto promene se zapisuje cislo minimalniho sloupce

for (int i = 0; 1 < 10; i++)

{
sloupecmin = cislo[i];
sloupecminnm = i;
for (int ik = i+1; ik < 10; ik++)

if (cislo[ik] < sloupecmin)
// Zapis nejnizsi hodnoty
{
sloupecmin = cislo[ik];
sloupecminnm = ik;
} // form.Swap(cislo[a], cislo[b], a, b) = prohozeni danych hodnot (cislo[a],

cislo[b]), nikoliv vsak indexd, které jsou jako parametry z grafickych divodi
form.Swap(ref cislo[i], ref cislo[sloupecminnm], i, sloupecminnm);

}

Vyvojovy diagram (pro hodnoty znacené 0 az 9):

S = Ukazatel na posledni sefazenou hodnotu.

V = Ukazatel (nebo v pfipadé pole index) vybéru Cili h[V] bude hodnota, na kterou ukazuje

M = Ukazatel (nebo v pripadé pole index) maximalni hodnoty ¢ili h[M] bude hodnota, na kterou
ukazuje

X h[S],h[M] znamena prohozeni hodnot h[S] a h[M].
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Vyvojovy diagram jsem zde lehce oproti svému kddu zjednodusil, v mém programu mam ukazatele i

jeho hodnotu rozdélené zvlast do dvou proménnych.

Zacatek

X h[S],h[M]
$=5+1

Vyvojovy diagram — Selection Sort
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4.3 Bubble Sort ( Bublinkové razeni )

Razeni vybérem je dle mého nazoru téZ jednoduchy Fadici algoritmus, pracujici podobné jako
Razeni vybérem.

Algoritmus projede celou fadu hodnot tolikrat, kolik je zde pouZitych hodnot a pfi kazdém projeti
presouva nejmensi hodnoty na zacdatek.

Jeho nejvice efektivni pouZiti je u zcela nesefazenych hodnot malého poctu.

Princip algoritmu:

Algoritmus postupné projizdi celou fadu hodnot od konce (vpravo) az do posledni nesefazené

vV

evvs

Jakmile se dostane na konec ¢i k jiz sefazené hodnoté, sefadi pfesouvanou hodnotu a jede opét od
konce.

Je tedy ziejmé, Ze algoritmus celou fadu projede tolikrat, kolik je zde hodnot.

Moje realizace algoritmu v jazyku C#:

int[] cislo = new int[10];
for (int ik = @; ik < 10; ik++) // Posun zeleneho ukazatele
{
for (int i = 9; i > ik; i--) // Posun cerveneho ukazatele
if (cislo[i] < cislo[i - 1]) // Pripadne prohozeni sloupcu

{ // form.Swap(cislo[a], cislo[b], a, b) = prohozeni danych hodnot
(cislo[a], cislo[b]), nikoliv vSak indexl, které jsou jako parametry z grafickych dlvodu
form.Swap(ref cislo[i], ref cislo[i - 1], i, i - 1);

}

Vyvojovy diagram (pro hodnoty znacené 0 az 9):

U = Hlavni ukazate,l od kterého bude presun probihat.

P = Ukazatel (nebo v pfipadé pole index) pfesunu Cili h[P] bude hodnota, na kterou ukazuje

X h[P-1],h[P] - znamena prohozeni hodnot h[P-1] a h[P].

Zde jsem nemusel vyvojovy diagram nijak zvlast zjednodusovat, jelikoz samotny kdd algoritmu se

mi podafilo udélat velice kratce a efektivné.
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Vyvojovy diagram — Bubble Sort
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4.4 Shell Sort (Shellovo razeni )

Shellovo tazeni je znamy algoritmus, ktery byl pojmenovan po svém vyndlezci. Zakladem algoritmu

jsou dva prochdzejici ukazatele, které si mezi sebou prohazuji hodnoty a posouvaji se spole¢né

s uréitym rozestupem (inkrement), jenz se v pribéhu zmensuje.

Princip algoritmu:

Celou fadu hodnot prochazi zleva doprava dva ukazatelé s tim, Ze jeden ukazatel je posunut
doprava o jisty inkrement (=pocet sloupct / 2,2).

Ukazatelé si mezi sebou neustale porovnavaji sloupce a presunuji se doprava. Pokud je hodnota v
pravém ukazateli mensi nez hodnota v levém ukazateli, hodnoty se prohodi a je-li to mozné, pravy
ukazatel se presune o inkrement doleva k levému ukazateli, kde opét porovnava hodnoty s pravym
sloupcem. Takto se bude postupovat, dokud se hodnota nepresune co nejvice doleva, poté se

ukazatelé vrati na mista, kde byla hodnota poprvé presunuta.

Nasledné se ukazatelé opét presunuji doprava, dokud se pravy ukazatel nepfesune na konec.
Jakmile se tak stane, je inkrement opét vydélen Cislem 2,2 a cela situace se opakuje s nizsim

inkrementem, dokud neni inkrement nulovy.

Moje realizace algoritmu v jazyku C#:

int pocets = 10; int ic = @; int hop = ©@; int last = ©;
int[] cislo = new int[10];
ic = Convert.ToInt32(pocets / 2.2);
// Vypocteni inkrementu (pocet sloupcl)/2.2, prevod do Int
while (ic > 9)
// Program bude postupovat tak dlouho dokud neni inkrement ©
{
for (int i = ic; i < pocets; i ++)
// Pohyb pravého ukazatele
{
hop = 1; // Urcuje pocet skokll vlevo (ndsobi se s inkrementem)
last = i; // Pomocna proména k docasnému uchovani porovnavané hodnoty
while ( (i-(ic*hop)) >= @) // Levy ukazatel, porovnavani

if (cislo[i - (ic * hop)] > cislo[last])
{ // form.Swap(cislo[a], cislo[b], a, b) = prohozeni danych hodnot
(cislo[a], cislo[b]), nikoliv vSak index(, které jsou jako parametry z grafickych dlvodi
form.Swap(ref cislo[i - (ic * hop)], ref cislo[last], i - (ic *
hop), last);
last = (i - (ic * hop));
}

else

{

}
hop = hop + 1;

hop = i; // Ukonceni cyklu
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}
ic = Convert.ToInt32(ic / 2.2);

// Hodnoty inkrementl budou 5 -> int(5/2.2) = 2 -> int(2/2.2) =1 -> int(1/2,2) = ©

4.5 Quick Sort (Rychlé razeni )

Rychlé fazeni je jeden z nejrychlejsich radicich algoritmd. Zakladem jsou dva pfibliZujici se
ukazatele, které si mezi sebou prohazuji hodnoty a tam, kde se stfetnou, bude hodnota zcela jisté

sefazena.

Princip algoritmu:

Celou fadu hodnot prochdzi dva ukazatelé. Levy ukazatel zac¢ina co nejvice vlevo (bud na okraji
nebo zprava od sefazené hodnoty) a pravy ukazatel zacina zleva od nejblize sefazené hodnoty (tam
kde je to mozné), pfipadné na pravém okraji.

Dé&j zacind tak, Ze se pravy ukazatel pfiblizuje k levému a porovndvaji si mezi sebou hodnoty.
Jakmile je hodnota v pravém ukazateli nizsi nez ta v levém, hodnoty jsou prohozeny a misto
pravého ukazatele se bude pfiblizovat ten levy.

Po dalSim prohozeni hodnot se zase pfiblizuje opacny ukazatel a takto algoritmus postupuje, dokud
se ukazatelé nestfetnou.

Tam, kde se ukazatele stfetnou, bude sefazena hodnota. Ddle ukazatele postupuji stejné jako na

pocatku, dokud nebudou sefazeny vSechny hodnoty.

Moje realizace algoritmu v jazyku C#:

int ready = 90;

int[] cislo = new int[10];

int a; // urcuje levy index razeni

int b; // urcuje pravy index razeni

int i; // pomocna promena pri zjistovani indexu
private int[] cislordy = new int[10];

while (ready == 0)

{
// Nastaveni leveho indexu razeni
a = -1;
i=0;
while (a == -1 & & i < 10 && ready == 0)
{
if (cislordy[i] == @)
a=1;

else
i=1+1;

}

// Nastaveni praveho indexu razeni

b=-1;

while (b == -1 & i < 11 && ready == 0 && i >= 0)
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if (i > 9)
{
b =9;
}
else
{
if (cislordy[i] == 1)
b=1i-1;
}
}
// Skontroluje spravnost indexu a spusti razeni
if (a != -1 & b != -1)
{

// Spusti razeni s danymi indexi a zapise vysledek
int x = sort(a, b); // sort(levy index, pravy index)
cislordy[x] = 1;
}
else
ready = 1;

private int sort(int lindex, int rindex)

t while (lindex != rindex)
¢ // Pohyb praveho praveho ukazatele
while (cislo[lindex] <= cislo[rindex] && lindex != rindex)
{ rindex = rindex - 1;
;/ Pripadne prohozeni sloupcu
if (lindex != rindex)

// form.Swap(cislo[a], cislo[b], a, b) = prohozeni danych hodnot
(cislo[a], cislo[b]), nikoliv vSak indexl, které jsou jako parametry z grafickych ddvodi
form.Swap(ref cislo[lindex], ref cislo[rindex], lindex, rindex);

// Pohyb leveho ukazatele

while (cislo[lindex] <= cislo[rindex] && lindex != rindex)

{
}

// Pripadne prohozeni sloupcu
if (lindex != rindex)
form.Swap(ref cislo[lindex], ref cislo[rindex], lindex, rindex);

lindex = lindex + 1;

}

return (lindex);

Nastaveni ukonceni (ready = 1) a dalsi prace s polem cislordy[] se také provadi ve funkci, kterd ma
na starost vybarvovani sloupcu.
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4.6 Heap Sort (Razeni haldou )

Razeni haldou je znamy fadici algoritmus, ktery si dané hodnoty rozt¥idi do jakési haldy, ve které
pak probiha rfazeni.

Tvar haldy:

Pro pochopeni algoritmu je nutné si nejprve predstavit danou haldu.
Zkratka S.cislo predstavuje hodnoty (sloupce) podle toho, jak jsou sefazeny (zleva doprava).

(S.1)
[\
(S2)  (S.3)
/S U W
(S.4) (S.5) (S.6) (S.7)
/A
(S.8) (S.9) (S.10)

Princip algoritmu:

KdyZ se podivame na haldu, vidime, Ze Cisla sloupcll pfifazend k vyssimu sloupci, Ize spocitat

velmi snadno:

- Sloupec vlevo dole = 2*¢islo vyssiho sloupce

- Sloupec vpravo dole = 2*¢islo vyssiho sloupce + 1

Samotné fazeni pak probihd v téchto spojich tak, Ze se hodnoty porovnavaji a nejvyssi se presouvaji
co nejvice nahoru. Jakmile se v této haldé usporadaji vSechny hodnoty, prohodi se posledni sloupec
s prvnim. Sloupec, ktery byl dan na posledni misto (= sloupec s nejvétsi hodnotou), je pak sefazen a
z celé haldy mizi.

Takto rfazeni postupuje i nadale, dokud nebudou sefazeny vsechny hodnoty.

Moje realizace algoritmu v jazyku C#:

int lastrdy = 0;

int[] cislo = new int[10];

int b; // Pomocna promena k zapisovani vysledku

int ik = 5; // Promena urcujici posledni sloupec ktery k sobe ma prirazeny
alespon 1 dalsi sloupec

int k = 5; // Pomocna promena urcujici ke kteremu sloupci pripada jen 1
sloupec

while (lastrdy > @)

{
for (int i = 0; 1 < ik; i++)
{
b = cmp3(i,k);
while (b != -1)
{
int ¢ = b; // Pomocna promena k zapisovani vysledku
b = cmp3(c,k);
}
}
if (ik == k)
{
ik = ik - 1;
}
else
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{

}
form.Swap(ref cislo[@], ref cislo[lastrdy - 1], @, lastrdy - 1);

k =k - 1;

lastrdy = lastrdy - 1;

private int cmp3(int a, int b)
// Tato metoda porovna a popripadne prohodi prirazene sloupce vzhedem k sloupci
vybranemu (int a)
// Sloupce musi byt cislovany od 1
// V takovemto pripade budou prirazene sloupce 1 -> 2*a 2 -> 2*a+l

a=a+1;
if (a < 1)
return (-1);

if (a == b) // V pripade ze ke sloupci A pripada jen jeden sloupec
{

if (cislo[a - 1] < cislo[a + a - 1])
{ // form.Swap(cislo[a], cislo[b], a, b) = prohozeni danych hodnot
(cislo[a], cislo[b]), nikoliv vSak indexli, které jsou jako parametry z grafickych ddvodu
form.Swap(ref cislo[a - 1], ref cislo[a + a - 1], a -1, a + a - 1);
return ((a/2)-1);

}
}
else // V pripade ze ke sloupci A pripadaji 2 sloupce
{
if (cislo [a + a - 1] < cislo[a + a])
if (cislo[a + a] > cislo[a - 1])
{
form.Swap(ref cislo[a + a], ref cislo[a - 1], a + a, a - 1);
return((a/2)-1);
}
}
else
{
if (cislo[a + a - 1] > cislo[a - 1])
{
form.Swap(ref cislo[a + a - 1], ref cislo[a - 1], a+a -1, a - 1);
return((a/2)-1);
}
}
}

return (-1);
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4.7 Merge Sort (Razeni slu¢ovanim )

Razeni slu¢ovanim je dal3i znamy fadici algoritmus, ktery nefunguje na principu prohazovani
hodnot, ale vyuzivd pomocného pole, do kterého jsou hodnoty sefazovany a nasledné vraceny do

hlavniho pole.

Princip algoritmu:

Algoritmus si nejprve hodnoty neustdle rozdéluje na poloviny, dokud neni kazdd hodnota
samostatné rozdélena. Nasledné zacina od hodnot, které byly rozdéleny jako posledni.

V kazdé rozdélené ¢asti pak mezi sebou porovnda hodnoty a uloZi je sefazené do pomocného pole.
Z tohoto pomocného pole je po sefazeni vrati do pole hlavniho (vykresli tedy danou ¢ast jiz
sefazenou).

Takto postupuje do dalSich rozdélenych ¢asti, dokud neseradi viechny.

Moje realizace algoritmu v jazyku C#:

int[] cislo = new int[10];
int[] cislo2 = new int[10];

// Postupné spousti razeni algoritmu tak jak byli hodnoty rozdéleny
sort(3, 4, 5);
sort(2, 3, 5);

sort(o, 1, 2);
sort(0, 2, 5);
sort(8, 9, 10);
sort(7, 8, 10);
sort(5, 6, 7);
sort(5, 7, 10);
sort(e, 5, 10);

Je vidét, Ze zde jsem pouZil jednoduchou variantu ,rucniho” vyvolavdni funkce sort(), kterd sice bude
fungovat jen pro dany pocet hodnot (10), ale pro m(j projekt to postaci a funguje zcela

bezproblémoveé.

Funkci sort(), kterd je zde spousténa, mizZeme vidét na dalsi strané.
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private void sort(int a, int b, int end)

{
int start = a;
int enda = b;
int move = a;

while (a < enda | b < end)

{
if (a == enda | b == end)
{
if (a == enda)
{
while (b < end)
{
cislo2[move] = cislo[b];
move = move + 1;
b=>b+1;
}
}
else
{
while (a < enda)
{
cislo2[move] = cislo[a];
move = move + 1;
a=a+1;
}
}
}
else
{
if (cislo[a] > cislo[b])
{
cislo2[move] = cislo[b];
if (move != b)
info[@] = info[0] + 1;
cislosipka[b] = move + 1 - start;
b=>b+1;
move = move + 1;
}
else
{
cislo2[move] = cislo[a];
a=a+1;
move = move + 1;
}
}
}

novysloupec(start, end);

private void novysloupec(int start, int end)
// Vykresli novy sloupec z pomocneho pole

{
form.ColorReset();
for (int i = start; i < end; i++)
{
cislo[i] = cislo2[i];
}
}
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5. Funkce programu celkové

5.1 Prvni spusténi

Program je k uzivateli velice pratelsky jiz od prvniho spusténi. Po startu programu se otevie
jiz zmifovana hlavni forma a uZivatel je hned pfivitan dvodni zpravou, kterd mu vysvétli, jak se

s programem pracuje.

-

adl Uvodni Zprava l = | (=] |ihl1

Vitejte ve vyukowvém programu o fadicich algortmech.

Cwladani tohoto programu je velice jednoduché. Vevo uvidite sloupce prazdmych poli
kam je nejprve nutno zadat hodnoty se kterymi bude Fadici algontmus pracovat.

Poloud cheete miZete poui it ji7 pfedem pfipravené hodnoty. Tladitka s pAipravenimi
hodnoty se nachazi vpravo dole od pazdnych poli a po jejich stisknuti se pole
automaticky vyplni vybrarmymi hodnotami.

Poté co jste si vybrali hodnoty, je tFeba vybrat si jesté Fadici algortmus, kdery si choete
projit. K algortmim si je3té miZete nastavit Gasovou prodlevu, kterd uréuje nychlost
zobrazovani algortmu. VétEi Casova prodleva = pomalejgi zorazeni.

KdyZ uZ je vie wybrano, stisknéte tladitko pokradovat. Nejprve sou zobrazeny teoretické
informace k algortmu a nasledné | graficke znaznoméni principu.

W homim menu Statistikoy - porovnani algoritmi je moino porovnat statistiloy predvadénich
radicih algortmi (ko jsou éas, podet presunt sloupcl a podet porovnani sloupci).
Mejdriv je vEak nutné dané algoritmy alespon jednou pustit a nechat k nim tyto statistilor
ulodit.

Tuto zpravu jif nezobrazovat .

-

Na obrdzku — Uvodni zprdva

Po precteni této zpravy by se jiz uzivatel mél v hlavni formé plné vyznat. Zobrazovani zpravy

se tedy ndsledné muze vypnout.

5.2 Vyukové moZnosti

.....

Vysvétlovani je zpracovdno dvéma zpusoby, a to graficky a teoreticky

Pokud se chceme naucit principy algoritm(, nastavime si vlastni hodnoty, vybereme
algoritmus, pripadné rychlost (¢asovou prodlevu) a stiskneme tlacitko pokracovat (dle ndavodu v

uvodni zpravé).

Poté, co tak u¢inime, se nam nejprve zobrazi teoretické informace k algoritmu:
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.

a5l Informace o algontmu ol

Algoritmus - Insertion Sort (Razeni vkladanim)

OBECNE:
Razeni vkladanim je jeden z nejiednoduséich algoritmd pracuijicich na principu porovnavani.
Je také velmi rychly, zejména pii fazeni jiz témé&r sefazenych fad.

PRINCIP:

Algoritmus postupné projizdi celou fadu hodnot a kaZzdou hodnotu bude pfesunovat do leva

tak dlouho, dokud nenarazi na hodnotu niZ5i ne7 je pravé piesunovana hodnota.

Nasledné se vrati na misto posledni nesefazené hodnoty, déj se opakuje, dokud se nesefadi
viechny hodnoty.

V tomto pfipadé budou tedy hodnoty nakonec sefazeny z leva (od nejmensi) do prava (nejvetsi).

ZOBRAZENI:

Uvidite zde 2 ukazatele s tim, Ze Cerveny ukazatel vam bude znazorfiovat pravé pfesouvany sloupec
a zeleny ukazatel vam bude ukazovat misto, kde pivodné leZel pravé pfesunovany sloupec. Sipka
nad sloupci poukazuje na pravé prohazované sloupce.

Dole v tabulce si také miZete viimnout informaci jako je potet porovnani sloupct, presund sloupcd
&i as, ktery je mefen s nulovou &asovou prodlevou je5té pfed spusténim grafického zobrazeni.

Zpét Ukladani do statistik je momentalné: ZAPNUTO  (lze zménit v nastaveni) Pokradovat

Na obrdzku — Teoretické informace pro algoritmus Insertion Sort.

Jakmile si precteme teoretické informace, bychom méli pochopit princip fazeni v hrubych

obrysech..

To nejdulezitéjsi je zde vsak grafické zobrazeni, na které prejdeme stiskem pokracovat.
Grafické zobrazeni obsahuje sloupce vysoké dle zadanych hodnot. Po spusténi se sloupce zacnou

presouvat a barevné zndzorfiovat: napf. uvidime, které sloupce se pravé porovnavaji a presuvaiji.

Grafické zobrazeni si miZzeme podrobnéji prohlédnout na strance 8.

5.3 Porovnani vlastnosti algoritmu

Ke vSem algoritmlm jsou v prabéhu grafického zobrazeni vypisovani informace: cas, pocet
presunl sloupcli a pocet porovnani sloupcu. Tyto informace lze ukladat do tzv. statistik, které jsou

prehledné zobrazeny pro kazdy algoritmus zvlast.

Statistiky maiji vice funkci a Ize se k nim dostat z hlavni formy nahofe v menu Statistiky -

porovnani funkci. Podrobnéjsi popis statistik najdeme na strankach 10— 11.
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5.4 Chyby v programu

Program je pomérné velmi dobfe funkcni, neobsahuje zadné zasadni chyby a nepada.
Dokonce jsou zde i vyfeSeny pripady, kdy je do kolonky pro hodnoty zadan neplatny znak, ¢i pokud

jsou textové soubory pro statistiky néjak posSkozeny a tak podobné.

Jedina zndma chyba v programu se vyskytuje velice vyjimecné. Jedna se o pripad, kdy
grafické zobrazeni chvili po spusténi zamrzne a nasledné se po skonceni algoritmu objevi az
sefazené sloupce. Tato chyba se vSak objevuje cca u jednoho ze 30ti pfipad( spusténi grafického

zobrazeni, pfi dalSim spusténi zobrazeni stejného algoritmu pro ty samé hodnoty jiz vSe probéhne

bez problému.

Jelikoz se tato chyba vyskytuje natolik vyjimecné, neni zcela mozné vypatrat jeji pticinu, ale

zaroven se nejedna o zZadnou vétsi chybu, ktera by néjak zdsadné obtézovala uZivatele.
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6. Zaver

Program se mi povedlo sestavit bez vétSich potizi a myslim si, Ze je na dobré Urovni.

Celkové vypada zhruba tak, jak jsem si na zacatku predstavoval.

Dokumentaci jsem se snazil zpracovat co nejlépe a nejpocrobnéji. Doufam, ze se mi

podafilo srozumitelné popsat vse dlleZité a Ze jsem zminil vSechno, co bylo tfeba.
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