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Abstrakt

Bakalarska praca sa zaoberd ndvrhom praktickych uloh S implementiciou na
mikroprocesorovi platformu. Praca je rozdelend do troch hlavnych casti. V prvej
teoretickej Casti sa praca venuje definicii zakladnych terminov. V druhej Casti sa praca
venuje navrhu rieSeni numerickych a triediacich algoritmov pomocou pseudokodov,
vyvojovych diagramov, tabuliek, jazyka C. V poslednej realiza¢nej Casti st jednotlivé

rieSenia algoritmov zhrnuté do tabul’ky a implementované na platformu MSP430.

KTlucovée slova: Algoritmus, Vyvojovy diagram, Triedenie, Pseudokod




Abstract

Bachelor thesis deals with a design of practical tasks with implementation on
a microprocessor platform. The thesis is devided into three main parts. The thesis deals
with the definition of basic terms in the first theoretical part. In the second part, the
thesis deals with asolution design of numerical and sorting algorithms using
pseudocodes, flowcharts, tables, C language. In the last part, all algorithm solutions are
summarized in a table and implemented on the MSP430 platform.

Key words: Algorithm, Flowchart, Sorting, Pseudocode
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Uvod

Predmetom bakalarskej prace je navrhnutie algoritmickych uloh pre pouzitie na
mikroprocesorovej platforme MSP430 od TI (Texas Instruments). Texas instrument je
americka firma Specializujuca sa na vyvoj avyrobu integrovanych obvodov
a pocitatovej techniky. Ulohy navrhnuté v bakaldrskej praci maju poslizit ako

vyucbova pomdcka na predmete Mikroprocesorové systémy na UNIZA.

V prvej kapitole sa venujem vymedzeniu zdkladnych teoretickych pojmov

Z oblasti algoritmizécie, ktoré su dolezité z hl'adiska riesenia d’alSich Casti prace.

Nasledujica druha c¢ast’ je zamerand na konkrétne triediace a numerické
algoritmy. Zaobera sa ich popisom principu, pseudokdédom, vyvojovym diagramom,
kodom v jazyku C avpripade triediacich algoritmov aj vhodnou tabulkou
znazornujicou triedenie konkrétneho pola danym algoritmom. Na zaciatku druhej

kapitoly st uvedené triediace algoritmy a v zavere sa nachadza numericky algoritmus.
V poslednej tretej Casti st prehl'adne opisané praktické rieSenia algoritmickych
uloh aj s pouzitim mikroprocesorovej platformy MSP430. Vysledky prace su zhrnuté

v podobe prehladovej tabulky, ktora zabezpecuje orientaciu v rieSenych algoritmoch

popisanych v druhej kapitole.
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1 TEORETICKE VYMEDZENIE POJMOV

1.1 Algoritmus

»Algoritmické (a analytické) myslenie je nastrojom, ktory poskytuje svojim
majitelom silu schopnt vytvorit’ z pocitaca poslusného otroka slepo vykonavajiuceho
zadané prikazy. Niezeby pocitace na sti€asnej urovni boli schopné neposlusnosti, no
najmé pri zacinajucich pouZzivateloch moze nestranny pozorovatel’ nadobudnut’ dojem,
ze nie Clovek, ale pocitac je riadiacou zlozkou ich vzajomného vzt'ahu.“ (Skalka, a ini,

2007)

Kazdy sStudent v dneSnej dobe uz urcite priSiel do styku s pocitacom ako
pouzivatel' a vyuzil pocitatovy program. Malokto sa ale zamysli nad tym, Ze tento
program musel najskor niekto vytvorit, aby ho potom on mohol pouzivat. Bolo
potrebné presne povedat’ pocitacu, ¢o a kedy ma vykonat' v zavislosti od vstupnych
udajov. To znamend, ze sa musel vytvorit postup, ktorému horime algoritmus
a nasledne sa tento postup prepisal do programovacieho jazyka pomocou kodu, ktorému

poéitat’ rozumie. (PSENCIKOVA, 2009)

Pod pojmom algoritmus mozeme chapat’ navod na vykonanie ¢innosti, kde sa zo
zadanych vstupnych udajov dopracujeme v kone¢nom case k vysledku. Ide o presny
popis krokov, ktoré musime uskuto¢nit, k dosiahnutiu vysledku. Cinnost’, ktora na

zaklade algoritmu vykonavame, oznacujeme vypocet. (Skalka, a ini, 2007)

1.1.1 Historia slova algoritmus

Pojem algoritmus vznikol odvodenim z arabského mena Muhammad ibn Musa
al-Khwarizmi. Toto meno patrilo matematikovi, ktory sa narodil na mieste, ktoré dnes
pozname ako Uzbekistan priblizne medzi rokmi 770 az 840. Tento muz sa zaujimal
0 geografiu, astrondmiu a matematiku. Vdaka nemu vznikol aj d’al§i matematicky

pojem algebra. (ABAS, 2020)

1.1.2 Vlastnosti algoritmu

K vykonaniu urcitej ¢innosti pocitacom je potrebny presny postup, ktory musi

spinat’ (podl'a (PSENCIKOVA, 2009) nasledujice podmienky:

14
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e musi mat’ zac¢iatok a koniec
e musi byt’ jednoznaény

e musi byt’ v§eobecny

e musi byt opakovatelny

e musi byt zrozumitel'ny

Aj ked ndm to mdze byt uplne jasné, splnenie tychto podmienok je vel'mi
dolezité nakol'ko algoritmy su vykonavané nemysliacimi poc¢ita¢mi, ktoré na rozdiel od
Pudi nezbieraju sktsenosti, neucia sa z chyb, nevedia experimentovat’ a nedokazu si

uvedomit’, ak by beh algoritmu trval az prili§ dlho. (Skalka, a ini, 2007)

Aj ked sa dané podmienky zdaju byt jednoduché, tak nie vzdy sa algoritmus
zapiSe spravne. Prikladom je algoritmus zobrazeny na obrazku 1.1, ktory nemusi vzdy
skon¢it. Dany algoritmus skonéi, ak premenna inadobudne hodnotu 10. Problém
nastane vtedy, ak premenna i bude mat’ na zaciatku hodnotu 10 alebo viac. V takomto
pripade sa bude premenna inkrementovat’ do ,,nekonec¢na* a program sa bude musiet

ukongit’ nasilne alebo bude dokonca potrebné vypnut poéita¢. (PSENCIKOVA, 2009)

Obrazok 1.1 Porusena podmienka konca algoritmu

[ >
\ Zaciatok
o

Y

\ 4

{ Koniec

ZDROJ: vlastné spracovanie podla: (PSENCIKOVA, 2009)

Aby sme zabezpecili koniec algoritmu, musime na zaciatku priradit’ premennej

I hodnotu mensiu ako 10. V takomto pripade sa bude cyklus inkrementacie opakovat

15
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pokial premenna nedosiahne hodnotu 10. Nésledne sa program sdm ukondi.

(PSENCIKOVA, 2009)

Obrazok 1.2 Splnena podmienka konca algoritmu
N
( Zadiatok J

S

\ 4
| Doplnena
=3 — | in8trukcia

™\

Koniec J

ZDROJ: vlastné spracovanie podla: (PSENCIKOVA, 2009)

Modzeme si uviest’ priklad z bezného Zivota pre nekonciaci alebo dlho trvajici

algoritmus. Pocita¢ ide uvarit’ jedlo podl'a nasledujiiceho algoritmu:
1. Hrniec s jedlom poloz na varic.
2. Pusti plyn.
3. Miesaj, pokym nezacne jedlo vriet'.

V tomto pripade méze nastat’ situacia, kedy vypnu plyn a jedlo nikdy nezacne
vriet. Na rozdiel od pocitaca by clovek postupoval na zaklade sklisenosti a ¢innost’ by

sam ukoncil, ¢o ale nemysliaci stroj nedokaze. (Skalka, a ini, 2007)

Pri névrhu algoritmu musime dbat’ na to, Ze pocitaC je presny stroj, ktory nevie
sam rozmyslat. Preto musi byt program a aj samotny algoritmus vytvoreny tak, aby

pocitac v kazdom jednom kroku vedel, ¢o presne méa vykonat’ a ktorym smerom sa ma

16
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uberat’. Dobry algoritmus by mal zahfiiat’ vSetky mozné scenare, ktoré mozu nastat

z hladiska pouzivatel'a. (PSENCIKOVA, 2009)

Pri podmienke vSeobecnosti algoritmu vyzadujeme, aby bol hromadne
pouziteIny pre rozne zadané¢ vstupné hodnoty respektive parametre. VSeobecnym
algoritmom nerieSime konkrétny pripad, ale skoér popisujeme postup ako sa
dopracujeme Kk spravnemu vysledku. Ako jednoduchy priklad mézeme pouzit
algoritmus na vypocet objemu kvadra. Pre rozmery kvadra 3, 4 a 5 vypocitame objem V
=3.4.5. Teraz ale nemame splnenti podmienku v§eobecnosti, pretoze dany algoritmus
plati len pre konkrétne rozmery. VsSeobecne budi vstupné hodnoty zadané
pouzivatel'om a ulozené ako realne Cisla X, Y, z. Vystupna hodnota bude realne ¢islo V,
ktora bude reprezentovat’ objem daného kvadra. V tomto pripade by algoritmus vyzeral
nasledovne: V = X . y . z, z ¢oho vidime, ze algoritmus sa da pouzit' pre akékol'vek

rozmery kvadra a vysledok dostaneme vzdy spravny. (Skalka, a ini, 2007)

Obrazok 1.3 Porusena podmienka opakovatel’nosti

e
Zatiatok
o

v Premenndije
neznama

-/

Zobraz: c /

a4 >
[ Koniec
o

ZDROJ: vlastné spracovanie podPa: (PSENCIKOVA, 2009)
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Ked je algoritmus vytvoreny spravne, tak pri zadani rovnakych vstupnych
hodnét musime vzdy dostat’ ten isty vysledok. Moze vsSak nastat’ situacia, ako na
obrazku 1.3, kedy to tak nebude. Premenné A aB sice budu nacitané zvonku, ale
problémom bude premenna i, 0 ktorej hodnote ni¢ nevieme. Po opakovanom spusteni
algoritmu pre rovnaké hodnoty A, B nemusime vzdy dostat’ rovnaky vysledok.

(PSENCIKOVA, 2009)

Obrazok 1.4 Splnena podmienka opakovatel’nosti

( Zacdiatok )
Ve \ 4
ﬂ Zatiatok |
) _/ v
Naditaj: a, b
\ 4 r
Premennejije
Natitaj: a, b, i v priradena konkrétna
hodnota
Premenndisa i=3 =
nacita z vonku
\ 4
c=a*i+b
) 4
c=a*i+b
\ 4

Koniec \
4

ZDROJ: vlastné spracovanie podla: (PSENCIKOVA, 2009)

Ak chceme zabezpecit' opakovatel'nost’ tohto algoritmu, médme dve moZnosti,
bud’ premennu inacitame zvonku alebo jej priradime konkrétnu hodnotu. Takato

situacia moze nastat’ v pripade, ze dany algoritmus je sti¢astou vacsieho celku, v ktorom
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uz premennd s danym nazvom existuje. V tomto pripade sa zvoli iny ndzov premennej
apotom sa upravi algoritmus podla jednej z vysSie uvedenych moznosti. Upraveny

algoritmus vidime na obrazku 1.4. (PSENCIKOVA, 2009)

Kazdy algoritmus musi byt zrozumiteI'ny natol’ko, aby ho dokazal programator
precitat’, pochopit’ a potom podla neho vytvorit' program. Musi mu taktiez rozumiet’
sdm tvorca, pretoze po istom Case moze byt poziadany pouzivatelom na jeho upravu
pripadne roz$irenie. Pre zdpis algoritmov je preto vhodné pouzit’ jednu z metdd, ktoré
su na to urcené, dostatocne pouzivat komentare a vSetky pouzité premenné popisat’
avysvetlit' ich vyznam. Tymto spoésobom vytvoreny algoritmus vieme kedykol'vek
upravit’ arozsirit bez toho, aby sme museli dlho rozmyslat nad tym, ako dany

algoritmus funguje a ¢o znamenaju jednotlivé premenné. (PSENCIKOVA, 2009)

1.11 Algoritmizacia

S pojmom algoritmus si casto spdjame aj pojem algoritmizacia. Pod
algoritmizaciou chapeme aktivne vytvaranie algoritmov, ktoré su prioritne uréené pre
pocitate inak nazyvané nemysliace stroje. Algoritmizacia je ddlezitou sucastou
programovania, no ani idedlne zvladnutie algoritmizacie nemusi stacit’ na vytvorenie
spravneho algoritmu. Spradvny algoritmus, V pripade, ak skon¢i, ddva stdle spravne
vysledky a sucasne skon¢i v koneCnom case pre vSetky mozné vstupné hodnoty.

(DRLIK, 2020)

1.2 Algoritmicky jazyk

»Na to, aby sme mohli sniekym alebo nie¢im komunikovat, potrebujeme
dorozumievaci prostriedok — jazyk. Jazyk sam osebe vSak zvycajne nesta¢. Darmo
ovladate devdt cudzich jazykov, ked osoba, s ktorou sa potrebujete dohovorit’ je
Eskimak a jazyk, ktory pouZiva, sa k tym vaSim svojimi vyrazovymi prostriedkami
nepriblizuje ani zd’aleka.

Na komunikaciu s inym subjektom (¢lovekom, strojom) je potrebné pouzivat

jazyk, ktorému rozumie. P6vodne bol jazyk iba prostriedkom komunikacie medzi

Iud'mi, dnes je uz aj prostriedkom komunikacie medzi ¢lovekom a strojom. Jazyk,
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pomocou ktorého sa komunikuje so strojom, ma vSak oproti klasickému jazyku urcité

odlisnosti.*“ (Skalka, a ini, 2007)

Klasicky jazyk obsahuje vela slov, z ktorych mnoho je synonym, homonym,
a d’alsie slova stale pribadaju a zanikaja. Slova m6zu nadobtdat’ rézne tvary a v jazyku
existuje vela vynimiek. Na komunikiciu so strojom potrebujeme jazyk stabilny,
nemenny, ktory vyzaduje presnost, konkrétnost' a adresnost. Tak ako existuje vela
jazykov vo svete, tak isto existuje viacero algoritmickych jazykov. Tieto mozeme
rozdelit’ na graficky alebo textovo orientované. Medzi graficky orientované radime
vyvojové diagramy a Struktirogramy. Medzi textové patria rozhodovacie tabulky,

slovny zapis algoritmu a programovacie jazyky. (Skalka, a ini, 2007)

1.2.1 Slovné vyjadrenie

Tento spdsob zapisu algoritmu pouzivame bezne v Zivote a pritom si to ani
neuvedomujeme. Jednd sa o rozlicné navody na obsluhu, recepty V kucharskej knihe,
technologické postupy apodobne. Hlavnou vyhodou =zapisu algoritmu slovnym
vyjadrenim je t4, Ze sa s fiou dohovorime aj s laikom, ktory nema programatorskeé
zruénosti. Pouziva sa tieZ pri komunikéacii medzi programatorom a uZivatel'om, kedy
programator potrebuje zistit' vSetky detaily, ktoré ma objednany program obsahovat'.
Nasledne si slovny zapis algoritmu neché uzivatel'om schvalit’ alebo doplnit’ . M6Zeme
povedat, ze to je asi jediny spdsob pouziteI'ny na komunikdciu medzi touto dvojicou
P'udi. Na druhu stranu je slovny zapis najmenej prehl'adny zo vSetkych foriem zapisov,
tazko sa vfiom orientuje atiez sa neda zurditostou povedat, Ze spifia podmienky

dobrého algoritmu. (PSENCIKOVA, 2009)

1.2.2 Vyvojové diagramy

Uz pri vyssie popisovanych podmienkach algoritmu sme sa stretli s vyvojovymi
diagramami. Zapis algoritmov pomocou vyvojovych diagramov je Siroko rozsireny
medzi analytikmi a programatormi. Vd’aka jeho jasnej prehladnosti sa v nom nema
problém zorientovat’ ¢lovek so zdkladnymi programdatorskymi znalostami. Radime ho
medzi jednu z najdokonalejSich foriem zapisu algoritmov amoézeme ho nazvat
symbolicky algoritmicky jazyk. (PSENCIKOVA, 2009)
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Vyvojové diagramy pozostavaji z konkrétnych, jednoznaénych symbolov, ktoré
st medzi sebou prepojené &iarami so §ipkami. Sipky uréuju smer, ktorym sa ubera

algoritmus. Medzi symboly vyvojovych diagramov patria:
e ovaly - oznacuju zaciatok alebo koniec programu

e obdizniky - znazoriuj istd ¢innost’ programu (matematické alebo logické

operacie)

e kosostvorce - obsahuju v sebe podmienku podl'a ktorej sa program rozvetvi,
ak je splnend podmienka, program pokracuje vetvou so znamienkom +, ak

nie, tak pokracuje opacnou vetvou so znamienkom -

e kosodizniky — vyuZivaju sa na komunikéaciu s poéitatom, bud’ sluzia na
nacitanie dat potrebné pre beh program alebo na zobrazenie dat na vystupe
(PSENCIKOVA, 2009)

Existuje viac symbolov, ktoré sa pouzivaju pri zdpise algoritmov pomocou
vyvojovych diagramov. KedZe v tejto praci nebudem pouzZivat zlozité vyvojové

diagramy, tak ich popis nepovazujem za nutny.

1.2.3 Struktirogramy

Zapis pomocou Struktirogramov sa vo velkej miere podoba na zapis pomocou
vyvojovych diagramov. Struktirogramy st zloZené zo zékladnych algoritmickych
Struktir, ktoré sa vnaraju do seba alebo radia za sebou do postupnosti. Od vyvojovych
diagramov sa odliSuju tym, Ze nie su definované normou ako by sa mali spravne

pouzivat. (Skalka, a ini, 2007)

1.2.4 Rozhodovacie tabul’ky

Dal§im z moznych zéapisov algoritmov si rozhodovacie tabulky. Typicky
priklad rozhodovacej tabulky, z ktorym sa stretol kazdy, je rozvrh hodin. Zapis
algoritmu pomocou tabuliek vyuzivame vtedy, ked mame viac moznosti s vlastnym
rieSenim, ktoré sa daju jednoducho popisat. V tabulke 1.1 vidime rieSenie logického
sucinu a suctu pre dve logické premenné A a B. Ked’ vezmeme do tivahy rozvrh hodin

a tabulku logickych operacii, m6zeme povedat, ze zapis algoritmov pomocou tabuliek
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je velmi prehladny a vhodny pre pomerne velké mnozstvo pripadov. Pri pouziti
tabuliek si ale treba dat’ pozor na to, aby popis v jednotlivych bunkach nebol zlozity
anebolo potrebné dalSie vysvetlenie. Potom by tabulka stratila svoju prehl'adnost’

a priblizila sa skor k slovnému zapisu. (PSENCIKOVA, 2009)

Tabulka 1.1 RieSenie logickych operacii AND a OR

A B AandB AorB
0 0 0 0
1 0 0 1
0 1 0 1
1 1 1 1

ZDROJ: vlastné spracovanie podla: (PSENCIKOVA, 2009)

»Rozhodovacie tabulky nepopisuju CcCinnosti v poradi, vakom sa maju
vykonavat,, ale definuju v tabulke to, o sa ma robit’ pre rézne kombinacie hodnot

premennych.* (Skalka, a ini, 2007)

1.2.5 Zapis v jazyku C

Akokol'vek by sme sa snazili vlozit' do pocitaca algoritmus v tvare vyvojového
diagramu alebo iného tvaru, tak by si stym v dneSnej dobe neporadil. Mozno raz
vV budicnosti ano, ale tam sme eSte nedospeli. Aby pocita¢ dany algoritmus ,,pochopil®,
musi ho programator prepisat’ do niektorého z programovacich jazykov, vyladit’ ho
a nakoniec prelozit do strojového kodu. Algoritmus prepisany do programovacieho
jazyka sa voléd program. Na to, aby si pocitac poradil s programom, musi byt’ pocita¢
vybaveny prekladatom. Ten sliZzi na preloZzenie programu napisaného
vV programovacom jazyku do strojového kodu. V dnesnej dobe sa uz stym prilis
nemusime zaoberat’ nakolko preklada¢ byva stcastou integrovaného vyvojového

programatorského prostredia. (PSENCIKOVA, 2009)

Dalej v praci budem pouZivat’ programovaci jazyk C, preto je vhodné si o fiom
nieco najskor povedat’.

Jazyk C sa povazuje za univerzalny jazyk, ktory je jednoduchy a flexibilny. Aj
preto sa pouziva vo velkom mnozstve aplikacii. Koncept jazyka C vieme najst

v d’al$ich programovacich jazykoch a preto ak sa nauc¢ime programovat’ v jazyku C, tak
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I'ahko pochopime aj podobné jazyky zalozené na koncepte jazyka C. Vyznamnou ¢rtou
jazyka C je, Ze sa moze sam rozsirit pomocou kniznic. Kniznice obsahuju v sebe rézne
funkcie, ktoré modzeme pouzivat. Pre vyuzitie tychto funkcii musime zahrnut na
zaCiatok nasho programu doty¢nu kniznicu. Programovat’ v jazyku C sa mdze naucit’
kazdy, pretoze vyvojové prostredia st vol'ne dostupné a existuje ich viacero. Jazyk C
patri medzi najpouzivanejSie programovacie jazyky na svete apreto ak si neviete
Z nie¢im sami pomoOct’ nie je problém najst’ na internete forum, kde je dotycny problém

a rieSenie popisané, alebo ak nie je, tak si sami mozete popytat’ radu. (Guru99, 2020)

»Kazdy jazyk je zalozeny na nejakom slovniku. Jeho prvky sa obycajne
nazyvaju slova; v teérii formalnych jazykov im hovorime (zékladné) symboly. Pre
kazdy jazyk je charakteristické, Ze urcité postupnosti slov sa povazuju za spravne, dobre
vytvorené vety tohto jazyka, priCom iné sa povazujui za nespravne alebo zle vytvorené.
Na zéklade ¢oho sa da rozhodnut’, ¢i dand postupnost’ slov je spravna veta alebo nie? Je
to gramatika, syntax alebo $truktara jazyka. VSeobecne definujeme syntax ako mnozinu
pravidiel alebo formul, ktora definuje mnozinu (formalne konkrétnych) viet. (Wirth,

1975)

Zo slov Niklausa Wirtha je zrejmé, Ze aj jazyk C mé svoju syntax, svoju
Struktaru, ktord musime dodrzat’ pre spravny chod programu. NemézZeme pouzivat’ pre
nazvy premennych rezervované slova, ktoré s jasne zadefinované. Jazyk C ma 32
takychto rezervovanych slov. V anglickom jazyku ich vieme vyhladat’ pod ndzvom

»reserved words* alebo tiez ,.keywords*.

1.3 Vypoctova zlozitost’

Zlozitost algoritmu je merand mnozstvom spotrebovanej vypoctove] prace
pocitacom, ked’ sa riesi isty problém pomocou daného algoritmu. Vypoctova zlozitost’
sa vztahuje na prevadzkovy c¢as, po€et vypoctovych krokov alebo na pamit'ové miesto.
My budeme povazovat’ vypoctovu zlozitost’ algoritmu ako funkciu velkosti vstupnych
dat. Dizka tlohy je n, ak algoritmus pracuje s n-prvkovou mnozinou. Na vyrieSenie
problému vacSinou existuje viac ako jeden algoritmus. Tie sa liSia len niektorymi

parametrami.
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Vo vseobecnosti existuje viacero typov zlozitosti. NajcastejSie sa zlozitost’
algoritmov uvadza ako worst-case a average-case zlozitost. Pri zlozitosti worst-case sa
zameriavame na meranie zloZzitosti algoritmu pre najhorsi mozny pripad, ktory pre dané
parametre moéze nastat. Zlozitost' average-case udava priemerny pocet potrebnych

krokov na vyrieSenie problému danym algoritmom.

Ak je zlozitost’ algoritmu polynémom vstupnej velkosti n alebo je ohrani¢ena
polyndémom, tak hovorime o efektivnom alebo tiez polynomidlnom algoritme. ZloZitosti
efektivnych algoritmov st napriklad 4n - 3, n® + 2. Ak st zlozitosti 3" alebo n!, tak

povazujeme algoritmy za neefektivne.

Ked existuje algoritmus, ktorym vyrieSime dany problém, tak problém
nazyvame zvladnutelny. Ak sa vSak moze dokazat,, Ze na rieSenie problému neexituje

efektivny algoritmus, tak sa problém nazyva nezvladnutelny alebo tiezZ beznadejny.

(ABAS, 2020)

Pre urcenie vypoctovej zloZitosti dan¢ho algoritmu moéZeme pouzit’ nasledujici

postup:

1. Ur¢ime spdsob, akym sa meria velkost” vstupu. Ci velkost” vstupu zavisi od

poctu vstupnych tidajov alebo od ich hodnot.

2. Ur¢ime pocet f(n) vykonanych elementarnych operacii na vstupe s vel’kostou
n. Ak nedokazeme presne urcit’ tento pocet, tak sa snazime najst’ ¢o najlepsi

horny odhad.

3. Vysledna formula f(n) je suctom viacerych ¢lenov. Pre nés je ddlezity ten,

ktory rastie najrychlejSie a teda ostatné ¢leny zanedbame.
4. Vyskrtame konStanty, ktorymi sa nasobi formula.

Dajme si priklad kedy sa v behu algoritmu vykona 3n® + 4n elementarnych
operacii. Najskor vyskrtneme pomalSie rastuci ¢len 4n. Ostane nam 3n? kde nasledne
vyskrtneme konstantu 3 a ziskame funkciu n?. Vysledna funkciu g(n) = n’, nazveme
asymptotickou vypoctovou zlozZitostou a mdézeme povedat, ze algoritmus ma casovu

zlozitost’ O(g(n)). Pre nas priklad to teda bude o(n?).
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Algoritmy moézu mat’ zlozitost zapisani komplikovanou funkciou, no
najcastejiie sa stretneme so zlozitostami linearnymi O(n), kvadratickymi O(n?),
logaritmickymi O(log n), exponencialnymi O(2") a konstantnymi O(1). Vypoctova
zlozitost’ ma vel'mi dolezita tlohu. V tabulke 1.2 vidime zavislost’ poctu elementarnych
operacii od velkosti n pre konkrétne zlozitosti. Medzi efektivne algoritmy radime tie so
zlozitostou O(log n), O(n), O(n log n) a vieobecne O(n¥), kde k je pevna konstanta s o

najmenSou hodnotou.

Tabul’ka 1.2 Chovanie réznych zloZitosti algoritmov

Funkcia n=10 n =100 n = 1000 n =10 000
log n 1 2 3 4
n 10 100 1000 10 000
nlogn 10 200 3000 40 000
n’ 100 10 000 10° 10°
n° 1000 10° 10° 10™
2" 1024 ~10* ~ 10° ~ 10%%

ZDROJ: vlastné spracovanie podl’a: (Mares, a ini, 2017)

1.4  Definicia triediacich algoritmov

Dobre vieme, ze v datach, ktoré si usporiadané istym spdsobom sa l'ahSie
orientuje a hl'ada ako v neusporiadanych. Z tohto dévodu sa nezaobide bez triedenia
a triediacich programov Ziadna tiloha hromadného spracovania dat. (PSENCIKOVA,
2009)

,Povestnou CereSniCkou na torte algoritmizacie su triediace algoritmy.*

(PSENCIKOVA, 2009)

,Pod triedenim zvy€ajne rozumieme proces preusporiadania danej mnoziny
objektov v $pecifickom poradi. Ugelom triedenia je ulah&it’ neskorsie vyhladavanie

prvkov triedenej mnoziny.* (Wirth, 1975)

Napriek tomu, Ze klasické slovniky definuju triedenie ako proces delenia podla
roznych tried, druhu alebo inej charakteristickej Crty, programdtori pouZzivaju tento
pojem Vv zmysle usporiadania prvkov danej mnoziny vzostupne alebo zostupne.
(KNUTH, 1998)
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Uz od mala nas ucili davat’ si veci do poriadku a teda s istym triedenim sme sa
uz vsetci streli. Objekty sa triedia vSade tam, kde sa budu neskor vyhl'adavat’ a vyberat,
napriklad v telefonnych zoznamoch, obsahoch knih, knizniciach, slovnikoch, skladoch.
Triedenie teda povazujeme za zékladnu a doleziti Cinnost' pri spracovani udajov.
Vyuziva sa hlavne na to, aby sa poukazalo na vel'ku rozmanitost’ algoritmov. Vsetky
tieto algoritmy maju rovnaky ciel', no kazdy jeden je optimalny v istom zmysle, pre
ur€ity typ triedenia. (Wirth, 1975)

1.5  Spoésoby delenia triediacich algoritmov

,»Z pohladu vlastného spdsobu zorad’ovania dat existuje vela roznych metdd,

ktor¢ sa lisia:
e Zlozitostou algoritmu
e narokom na pamit’ (po¢tom pomocnych premennych)
e rychlostou (po¢tom porovnani)“ (PSENCIKOVA, 2009)
Obvykle sa metody triedenia delia do dvoch kategorii:
e triedenie poli - vnltorné triedenie
e triedenie suborov — vonkajsie triedenie

Vnutornym triedenim chapeme triedenie poli, ktoré st uloZené v rychlych
vnatornych pamétiach pocitacov a pristup k nim je nahodny. Vonkaj$im triedenim
mame na mysli triedenie suborov, ktoré st sice uloZené na priestrannejSich vonkajSich

pamétiach no na druhej strane su tieto paméte pomalsie. (Wirth, 1975)

Pri metodach triedenia poli by sme si mali predovSetkym davat pozor na
usporné vyuzivanie pamiti, ktort mame. Znamena to, Ze permutdcia usporaduvania
prvkov sa musi vykonat’ na mieste a metddy, pomocou ktorych sa prvky z poc¢iato¢ného
pola premiestiiuju do vysledného pola, nie st zpohladu pamite tak zaujimavé.
Vykonavat' nieCo na mieste znamend v naSom pouziti vykondvat triedenie bez
pomocnej pamiti. Kritériom uspory paméti sme zazili vyber metdod spomedzi moznych
rieSeni. Dalej prejdeme ku klasifikacii metod podla efektivnosti, teda podla asovej

narocnosti. Efektivnost’ danej metdédy vieme dobre urcit’ spocitanim poctov porovnani
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a presunov prvkov v poli potrebnych na usporiadanie. Spomenuté pocty su zavislé od

po¢tu prvkov obsiahnuté v poli, ktoré treba roztriedit. Algoritmy, ktoré vyzaduju

radovo n . log n porovnani, povazujeme za dobré algoritmy. Rozoberieme si niekol’ko

jednoduchych a jasnych metdd triedeni, ktoré volame priame metddy. Priame metody

s 2 ’ A v . A . . , .
potrebuju rddovo n“ porovnani. Dovody preco sa najskor zaoberat’ priamymi metodami

su tri;

na objasnenie hlavnych charakteristickych ¢it triedenia su osobitne vhodné
programy pre priame metddy st kratke a ahko pochopitelné — netreba
zabudnut’, ze v paméti zaberaju miesto aj programy

domyselné metddy maju sice menej operacii, ale st zloZitejSie
v podrobnostiach, preto pre malé n st rychlejSie priame metdédy, no pri

vel'kych n sa uz nepouzivaji

Priame met6dy mozno rozdelit’ na tri zakladné skupiny:

triedenie vkladanim
triedenie vyberom

triedenie vymenou (Wirth, 1975)

Priame metody maju svoje vyhody, st jednoduché, kratke a triedia na mieste. Na

druht stranu je tu velkd nevyhoda a tou je vypo&tova zlozitost O(n?). Z toho vyplyva,

ze priame metddy triedenia st pouZitelné v pripadoch, kedy sa nejdena o velké

mnozstvo triedenych dat. (Mares, a ini, 2017)
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2 PREHLAD VYBRANYCH ALGORITMOV

V nasledujtcej kapitole sa budem venovat’ popisu konkrétnych algoritmov. Pri
kazdom triediacom algoritme budem uvadzat priklad triedenia pol'a celych Cisel 6, 2, 4,
8,8, 3,1, 3,9, 5vzostupne (od najmensicho po najvicsie). Pri jednotlivych algoritmoch
spomeniem opis, pseudokod, vyvojovy diagram, tabulky s rieSenim triedenia vysSie

uvedeného pol’a a tiez rieSenie algoritmu pomocou kédu v jazyku C.

Pri numerickom algoritme popiSem vypocet goniometrickej funkcie sinus

slovne, cez pseudokod a nasledne v jazyku C vytvorenym kodom.

2.1 Bubblesort

Bublinkové triedenie (Bubblesort) ndm uz z nazvu hovori v ¢om spociva jeho
zakladna myslienka. Ide o to, aby sme nechali prebublat’ vacsie prvky v poli rovnako
ako stipaju bublinky v napoji. V triediacom algoritme sa opakovane prechadza celé
pole prvkov, kde sa vzajomne porovnavaju susedné dvojice. Ak dana dvojica nie je
spravne zoradena, tak sa prvky vymenia. V pripade, Ze prvky st usporiadané spravne,

tak ostanu na svojich poziciach. (Mares, a ini, 2017)

Tento zakladny postup bublinkového triedenia sa d& vylepSit’ jednoducho tym,
Ze si zapaméatame, Ci nastala alebo nenastala vymena prvkov v poli. Tymto dosiahneme,
Ze porovnavanie a teda aj cely algoritmus skonéi v momente, kedy pri prechode pol'a

nenastala vymena prvkov. (Wirth, 1975)

Algoritmus  bublinkového  triedenia moéZzeme  zapisat  jednoduchym

pseudokoddom, ktory vidime na obrazku 2.1.
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Obrazok 2.1 Pseudokéd - Bubblesort
Vstup: Pole P[n]
1. pokracuj € 1
2. Pokial je pokracuj = 1:

3. pokracuj < 0

4 Prei=0,...,n-2:

5. Ak je P[i] > P[i+1]:

6 Prehod’ prvky P[i] a P[i+1]
7 pokracuj €< 1

Vystup: Usporiadané pole P

ZDROJ: vlastné spracovanie podla (Mares, a ini, 2017)

Ked’ sa pozrieme na pseudokdd, tak vidime, ze prechod krokmi 4 az 7 ide cez
vSetky prvky pola. Z toho vyplyva, Ze vypoctova zlozitost’ bublinkového triedenia bude
minimélne O(n) ato pre najlepsi mozny pripad. Pre najhor$i mozny pripad budeme
musiet’ prejst’ cez pole n krat a teda zloZitost’ pre najhorsi pripad bude O(n?). (Mares, a

ini, 2017)

TabulPka 2.1 Bublinkové triedenie - prvy prechod

6 2 4 8 8 3 1 3 9 5
2 6 4 8 8 3 1 3 9 5
2 4 6 8 8 3 1 3 9 5
2 4 6 8 8 3 1 3 9 5
2 4 6 8 8 3 1 3 9 5
2 4 6 8 3 8 1 3 9 5
2 4 6 8 3 1 8 3 9 5
2 4 6 8 3 1 3 8 9 5
2 4 6 8 3 1 3 8 9 5
2 4 6 8 3 1 3 8 5 9

ZDROJ: vlastné spracovanie

Prvy prechod polom desiatich ¢isel bublinkovym triedenim moéZeme vidiet
v tabul’ke 2.1. Pogiatoény tvar pol'a sa nachadza v prvom riadku. Cervené ¢&isla tvoria

dvojicu ¢isel, ktoré sa aktualne porovnavaju a véacsie z nich je tuéné. Ak st porovnavané
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¢isla v nespravnom poradi, tak sa v nasledujicom riadku vymenia a nasledne sa
porovnava d’al$ia dvojica ¢isel. Tento postup sa opakuje a po skonceni prvého prechodu
pol'om (posledny riadok) sa na posledné miesto dostane Cislo s najvdcSou hodnotou,

V mojom pripade ¢islo 9.

V nasledujucej tabulke 2.2 vidime usporiadanie &isel po i-tom prechode. Cislo,
ktoré sa dostalo na spravnu poziciu v danom cykle je Cervené a tuéné. Mozeme si
v§imnut, ze po 6. prechode uz bolo pole usporiadané, no aj napriek tomu sa znovu
porovnalo celé pole. Ked’ sa pozrieme na pseudokod bublinkového triedenia, tak
vidime, ze premennej pokracuj sa priradi hodnota 1 vzdy, ked” nastane v danom
prechode aspon jedna vymena a porovnavanie sa uskuto¢iiuje pokym je premenna
pokracuj rovna 1. Takze vzdy po prechode, kedy su uz vsetky ¢isla na spravnych
poziciach sa vykond eSte jedno porovnavanie. MdZeme ho nazvat' aj kontrolnym

prechodom.

TabulPka 2.2 Bublinkové triedenie - i-ty prechod

Prechod Usporiadanie poPla po i-tom prechode
1 2 4 6 8 3 1 3 8 5) 9
2 2 4 6 3 1 3 8 5 8 9
3 2 4 3 1 3 6 5 8 8 9
4 2 3 1 3 4 5 6 8 8 9
5 2 1 3 3 4 5 6 8 8 9
6 1 2 3 3 4 5 6 8 8 9
7 1 2 3 3 4 5 6 8 8 9

ZDROJ: vlastné spracovanie

Kvoli lepsej prehl'adnosti je lepSie prepisat’ pseudokdd do vyvojového diagramu
a az potom vytvorit’ program v jazyku C. Prepisany pseudokod bublinkového triedenia

do vyvojového diagramu vidime na obrazku 2.2.
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Obrazok 2.2 Vyvojovy diagram - Bublesort

( Zaciatok

Nacitaj:
Pole[n]

+
Pole[j] > Pole[j+1] ﬂ

pom = Pole[j]
- Pole[j] = Pole[j+1]
Pole[j+1] = pom

pokracuj = 1
Y
j=j+1

47/ Zobraz: Pole[n] /

T
{ Koniec
__/

ZDROJ: Vlastné spracovanie podPa (PSENCIKOVA, 2009)
Podla vyssie uvedeného vyvojového diagramu sa vytvori zdrojovy kod v jazyku

C (obrazok 2.3), s ktorym si uz pocita¢ poradi za pomoci vhodného prekladaca.
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Obrazok 2.3 Algoritmus Bubblesort v jazyku C

#include <stdio.h>
int main()

{

int Pole[100],n,i,j,pom,pokracuj; //deklaracia pol'a a premennych

1

2

3

4

5. printf("Zadaj velkost pola:\n");

6. scanf("%d", &n); //magitanie velkosti pola do premennej n
7. printf("Zadaj prvky pola[%d]:\n", n);
8. for(i=0;i<n;i++)

9 scanf("%d", &Pole[i]); //magitanie prvkov pola

10. for(i=0;i<n-1;i++)

11. {

12. pokracuj = 0;

13. for(j = 0; j < n-i-1; j++)

14. {

15. if (Pole[j] > Pole[j+1]) //podmienka, ¢i sa majl prvky vymenit
16. {

17. pom = Pole[j];

18. Pole[j] = Pole[j+1];

19. Pole[j+1] = pom;

20. pokracuj = 1;

21. }

22. }

23. if(pokracuj == 0)

24. break;

25. }

26. printf("\nUsporiadane pole:\n");

27. for(i=0;i<n;i++)

28. printf("%d ",Pole[i]); /Ivypis usporiadaného pol'a
29. return O;
30.

ZDROJ: vlastné spracovanie

2.1.1 Shakesort

Na bublinkové triedenie priamo nadvézuje triedenie pretriasanim (Shakesort),
ktorého nazov pochadza z prirovnania k barmanovi ako trasie Sejkrom. Zatrasenim
Sejkrom sa bublinky v napoji dostavaju raz na jednu a raz na druht stranu. Rovnakym

sposobom sa prechadza polom prvkov. Najskor zlava doprava dostaneme najvacsi

prvok a nasledne dostaneme najmensi prvok sprava dol'ava. Pole prvkov sa teda bude
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usporaduvat’ aj od konca aj od zaciatku. Poslednd utriedend cast’ bude stred pola.
V kazdom cykle sa taktiez zaznamendava pozicia prvku, ktory sa dostal na spravne
miesto a v nasledujucom cykle sa uZ dany prvok nebude porovnavat. (PSENCIKOVA,
2009)

Pre triedenie pretriasanim musime doplnit’ algoritmus bublinkového triedenia

0 prechod pol'a v opa¢nom smere. Takto doplneny pseudokod vidime na obrazku 2.4.

Obrazok 2.4 Pseudokod Shakesort

Vstup: Pole P[n]
1. d<0

2. h&€n-1

3. pozicia < d

4. Pokial jeh>d:

5. Prej=d,..,h-1:
6 Ak je P[j] > P[j+1]:

7 Prehod’ prvky P[j] a P[j+1]
8 pozicia € |

9 h € pozicia

10. Prej=h,..d+1:

11. Ak je P[j-1] > P[j]:
12. Prehod’ prvky P[j-1] a P[j]
13. pozicia € |

14. d € pozicia
Vystup: Usporiadané pole P

ZDROJ: vlastné spracovanie

Vyvojovy diagram pre triedenie pretriasanim vytvorime rovnako ako pri
bublinkovom triedeni z vys$Sie uvedené¢ho pseudokddu. Vytvoreny vyvojovy diagram
S prislusSnym popisom sa nachadza na obrazku 2.5. Diagram sice vyzera o dost’ zlozitejsi
ako pri bublinkovom triedeni, ale v principe je iba predizeny o prechod polom sprava

dolava.
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Obrazok 2.5 Vyvojovy diagram — Shakesort

f// Zatiatok \ / 1

d je dolnd hranica

Natitaj: Pole[n] h hornd hranica i=h PrT,ChOd
poz je miesto po ’om sprava
. N dolava
¢ poslednej zmeny
Y -
d=0 /’“
h=n-1 ( R AN +
( 2 b
poz = d \ Pole[j-1] > Pole[j]
< A\ 4
v pom = Pole[j-1]
o r Pole[j-1] = Pole[j]
j=d Prechod - Polefj] = pom
polom zlava poz =]
.
" doprava 4—]
4 L h 4 ‘ ‘
¥
- . .
Pole[j] > Pole[j+1] ! Mzﬁset:yp:asfli;fj
. \
pom = Polel[j] r 7
Pole[j]_: Pole[j+1] Posunutie
Pole[j+1] = pom dolnej hranice
poz=j + L |
€ |
) — —
A 4 f ! d = poz T
Miesto poslednej SP:Lc;vgraenI::e,“cl
zmeny sa ulozi ¢ hrani 4
ranice
., L i

Posunutie hornej —
hranice } A 4 'Q
- / Zobraz: Pole[n]

ZDROJ: Vlastné spracovanie podla (PSENCIKOVA, 2009)

V tabulke 2.3 a2.4 vidime prvy adruhy prechod polom. Prvy prechod
prechadza polom zlava doprava a je totozny s prvym prechodom v bublinkovom
triedeni, kedy sa na poslednu poziciu dostane najvicSia hodnota, v naSom pripade 9.
Druhy prechod uZ ide opaénym smerom a na prvii poziciu sa dostane &islo 1. Cisla sa
vymieiiaji rovnakym sposobom ako v pripade bublinkového triedenia s vyuzitim jednej

pomocnej premennej.
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Tabul’ka 2.3 Triedenie pretriasanim - prvy prechod

6 2 4 8 8 3 1 3 9 5
2 6 4 8 8 3 1 3 9 5
2 4 6 8 8 3 1 3 9 5
2 4 6 8 8 3 1 3 9 5
2 4 6 8 8 3 1 3 9 5
2 4 6 8 3 8 1 3 9 5
2 4 6 8 3 1 8 3 9 5
2 4 6 8 3 1 3 8 9 5
2 4 6 8 3 1 3 8 9 5
2 4 6 8 3 1 3 8 5 9
ZDROJ: vlastné spracovanie
Tabulka 2.4 Triedenie pretriasanim - druhy prechod
2 4 6 8 3 1 3 8 5 9
2 4 6 8 3 1 3 5 8 9
2 4 6 8 3 1 3 5 8 9
2 4 6 8 3 1 3 5 8 9
2 4 6 8 1 3 3 5 8 9
2 4 6 1 8 3 3 5 8 9
2 4 1 6 8 3 3 5 8 9
2 1 4 6 8 3 3 5 8 9
1 2 4 6 8 3 3 5 8 9

ZDROJ: vlastné spracovanie

V nasledujticej tabulke 2.5 vidime tvar pol'a po kazdom prechode algoritmu.
Prechody sa striedaju jeden krat doprava, jeden krat dolava dovtedy kym nie su vSetky
prvky s istotou na spravnych poziciach. Cisla, ktoré sa dostali po danom prechode na
spravnu poziciu st vyznacené cervenou. Modrou st vyznacené Cisla, ktoré sa uz d’alej
Vv nasledujucich prechodoch pol'a neporovnavaju. V niektorych riadkoch sa dostali na
spravne miesto az dve ¢isla. To je sposobené tym, Ze v algoritme Shakesort sa
zaznamenava pozicia poslednej vymeny. Kedze za touto poziciou uz neprebehla

vymena prvkov v poli, mézeme povedat’, Ze za fiou je uz pole usporiadané.
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TabulPka 2.5 Triedenie pretriasanim - i-ty prechod

Prechod Usporiadanie pola po i-tom prechode
1 2 4 6 8 3 1 3 8 5 9
2 1 2 4 6 8 3 3 5 8 9
3 1 2 4 6 3 3 5 8 8 9
4 1 2 3 4 6 3 5 8 8 9
5 1 2 3 4 3 5 6 8 8 9
6 1 2 3 3 4 5 6 8 8 9
7 1 2 3 3 4 5 6 8 8 9

ZDROJ: vlastné spracovanie

Koéd vjazyku C pre algoritmus Shakesort sa vytvori spdsobom ako pri
Bubblesorte za pomoci vyvojového diagramu. Kod je rozsireny o prechod pol'a sprava
dol'ava a tiez o zaznamenavanie pozicie poslednej vymeny. V kdéde pre Shakesort sa uz
ale nenachadza premennd pokrac¢uj nakolko tu uz nie je potrebnd. Zdrojovy kod

Vv jazyku C vidime na obrazku 2.6.

VylepSenie bublinkového triedenia o prechddzanie pola obomi smermi vSak
nijako neovplyviiuje pocet vymen. VylepSenim sa len znizZil pocet nadbytocnych
dvojnasobnych kontrol. Vymena dvoch cisel navzajom je vicSinou ovela ndkladnejSou
operaciou ako samotné porovnanie a preto vylepSenie nemd az taky uc¢inok ako by sa
nam mohlo zdat. Algoritmus triedenia pretriasanim je vyhodné pouzit hlavne
v pripadoch, kedy vieme, Ze prvky uz st takmer usporiadané. No v praxi to je len
zriedkavy pripad. V podstate vSetky priame metddy postvaja prvok iba o jednu poziciu
vV kazdom zakladnom kroku a preto ich vypoctova zlozitost’ ¢asto dosahuje hodnotu
O(n?). (Wirth, 1975)

Obrazok 2.6 Algoritmus Shakesort v jazyku C

#include <stdio.h>

int main()

{

int Pole[100],n,d,h,i,j,pom,poz; //deklaracia pola a premennych
printf("Zadaj velkost pola:\n");

scanf("%d", &n); /Mnacitanie vel’kosti pola do premennej n

N o g ~ w Dbd e

printf("Zadaj prvky pola[%d]:\n", n);
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10.
11.
12.
13.
14.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

27.
28.
29.
30.
3L
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.

for(i=0;i<n;i++)
scanf("%d", &Pole[i]); //macitanie prvkov pola
d=0; /Istanovenie dolnej hranice
h=n-1, /Istanovenie hornej hranice
poz =d;
while(h > d)
{
for(j=d;j<h;j++)
{
if (Pole[j] > Pole[j+1]) //podmienka, ¢i sa maju prvky vymenit
{
pom = Pole[j];
Pole[j] = Pole[j+1];
Pole[j+1] = pom;

poz=j;

}

h = poz; /Iposunutie hornej hranice
for( =h;j>d;j-)
{
if (Pole[j-1] > Pole[j]) //podmienka, ¢i sa maji prvky vymenit’
{
pom = Pole[j-1];
Pole[j-1] = Pole[j];
Pole[j] = pom;

poz=j;

}
d = poz; /Iposunutie dolnej hranice
}
printf("\nUsporiadane pole:\n");
for(i=0;i<n;i++)
printf("%d ",Polel[i]); /Ivypis usporiadaného pola vzostupne
return 0;

}

ZDROJ: vlastné spracovanie
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2.2 Insertsort

Dal$ou priamou metodou je triedenie priamym vkladanim (Insertsort). V tejto
metdde sa prvky pol'a rozdelia na dve skupiny (postupnosti): zdrojova a ciel'ovu. Prvky
sa vyberaju zo zdrojovej a ukladaji sa do ciel'ovej skupiny. Najskor sa vyberie druhy
prvok Vv poradi zo zdrojovej postupnosti a vlozi sa na prislusné miesto v cielovej
postupnosti. Nasledne sa rovnakym spdsobom vyberie a vlozi treti, Stvrty az posledny
prvok a pole je usporiadané. Dany prvok sa na spravne miesto v cielovej postupnosti
dostane tak, Ze ho porovname so susednym prvkom vlavo. Ak je susedny prvok vicsi,
tak ho posunieme vpravo o0 jedno miesto. Proces hl'adania spravneho miesta sa skonci

Vv dvoch pripadoch:
1. Susedny prvok je mensi ako prvok, ktorému hl'adame miesto.
2. Dostaneme sa na koniec ciel'ovej postupnosti. (Wirth, 1975)

Princip triedenia priamym vkladanim moéze byt zapisany v pseudokode ako je
znazornené na obrazku 2.7.
Obrazok 2.7 Pseudokéd - Insertsort

Vstup: Pole P[n]
1. Prei=1,..n-1:

2. X € PJi]

3 j€i-l

4 Pokial’ je x < P[j] a zaroven je j >=0:
5. P[j+1] < PJj]

6 j€ -1

7 P[j+1] € x

Vystup: Usporiadané pole P

ZDROJ: vlastné spracovanie

Z vysSie napisaného pseudokdédu vytvorime vyvojovy diagram, ktory je

zobrazeny na obrazku 2.8.
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Obrazok 2.8 Vyvojovy diagram — Insertsort

N

Zaciatok |

R 2

Nacitaj:
Pole[n]

x < Pole[j] —

\ 4
Pole[j+1] = P[j]
i=j-1

v

j>=0

»i
)

\ 4

Pole[j+1] = x
i=i+1l

l==n > / Zobraz: Pole[n]

v

| Koniec

N

ZDROJ: vlastné spracovanie

Postup triedenia pola priamym vkladanim vidime v tabulke 2.6. Cervenou su
zvyraznené prvky, ktorym aktudlne hladdme miesto a modrou st zvyraznené prvky,
ktoré sa dostali na vhodnl poziciu. Z tabulky tiez vidno, Ze triedenie priamym
vkladanim patri k stabilnym metdédam triedenia, pretoze je zachované relativne
usporiadanie prvkov srovnakou hodnotu. Zdrojovy kéd s prisluSnym popisom pre

triedenie Insertsort sa nachadza na obrazku 2.9.
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Tabul’ka 2.6 Triedenie priamym vkladanim

6 2 4 8 8 3 1 3 9 5
2 6 4 8 8 3 1 3 9 5
2 4 6 8 8 3 1 3 9 5
2 4 6 8 8 3 1 3 9 )
2 4 6 8 8 3 1 3 9 5
2 3 4 6 8 8 1 3 9 )
1 2 3 4 6 8 8 3 9 )
1 2 3 3 4 6 8 8 9 5
1 2 3 3 4 6 8 8 9 S)
1 2 3 3 4 5 6 8 8 9
ZDROJ: vlastné spracovanie
Obrazok 2.9 Algoritmus Insertsort v jazyku C

1. #include <stdio.h>

2 int main()

3. {

4. int Pole[100],n,i,j,x; //deklaracia pola a premennych

5. printf("Zadaj velkost pola:\n");

6. scanf("%d", &n); //nagitanie vel’kosti pola do premennej n

7. printf("Zadaj prvky pola[%d]:\n", n);

8 for(i=0;i<n;i++)

9 scanf("%d", &Pole[i]); //nagitanie prvkov pola

10. for(i=1;i<n;i++)

11 {

12. x = Pole[i]; /halozenie hodnoty i-tého prvku pol'a do x

13. j=i-1

14. while(x < Pole[j] && j >=0)

15. {

16. Pole[j+1] = Pole[j]; //posunutie vpravo prvkov, ktoré maju va¢siu hodnotu ako x

17. i=i-L

18. }

19. Pole[j+1] = x; /hilozenie hodnoty x na spravne miesto

20. }

21. printf("\nUsporiadane pole:\n");

22. for(i=0;i<n;i++)

23. printf("%d ",Pole[i]); /Ivypis usporiadaného pola vzostupne

24. return O:

ZDROJ: vlastné spracovanie
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2.3 Selectsort

Zéakladnym krokom triedenia priamym vyberom je vyberanie prvku s najmensou
hodnotou a jeho umiestnenie na zaciatok pol'a. Pole si méZzeme rozdelit’ na dve casti.
Jedna je na zaciatku pola a vkladdme do nej najdené najmensSie prvky. Druht cast
tvoria ostatné prvky pola, ktoré eSte nie st usporiadané. Po kazdom ndjdeni a ulozeni
najmensieho prvku sa neusporiadana Cast’ pol'a zmensi o 1 a usporiadana cCast’ sa zvacsi
0 1. Tymto sa docieli, Ze uz usporiadany prvok sa d’alej neporovnava. Najmensi prvok

Z neusporiadanej Casti sa vlozi vzdy na koniec usporiadanej Casti. (Mares, a ini, 2017)
Metdda triedenia priamym vyberom je v podstate zaloZena na troch krokoch:
1. Vybrat najmensi prvok z pol'a s n prvkami.
2. Vymenit ho s prvym prvkom pola.

3. Opakovat’ kroky 1 a2 sostavajicimi n-1 prvkami, n-2 prvkami, az nam

zostane posledny prvok, ktory bude najvacsi. (Wirth, 1975)

Metdéda priamym vyberom je Vistom pohlade opakom k metode priameho
vkladania. (Wirth, 1975)

Tabul’ka 2.7 Triedenie priamym vyberom

2 4 8 8

W W W W W W & P>
W} W| Wl W| wW| | | o

e I e S e T Y B Y =N e )
N N N N NN NN
A B> B | | 00| 0O 00|
ol ol o o] oo & | wW| Wl W
o| o o o o o o o o -
| oo| oo oo 0| | Wl w| w|l w
©| ©| ©o| o | ©o| o ©o| o ©
©| | | oo vl ;| ;| G| o1 ;1

2 3 3

ZDROJ: vlastné spracovanie
Princip usporadivania priamym vyberom vidime v tabulke 2.7. Najskor sa
vyberie najmensi prvok (vyznaceny cCervenou) a ndsledne sa vymeni s prvym prvkom

Z neusporiadanej Casti pola. Takto ulozeny najmensi prvok je zvyrazneny modrou.
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V tabulke tiez vidime zachované relativne usporiadanie prvkov s rovnakou hodnotou.

Mozeme teda povedat’, ze metdda triedenia priamym vyberom je stabilna.

Pre lepSie pochopenie principu triedenia priamym vyberom je vhodny obrazok
2.10, na ktorom je znazorneny pseudokod. Do premennej m sa uklada index aktualne
najmensieho prvku.

Obriazok 2.10 Pseudokéd - Selectsort

Vstup: Pole P[n]
1. Prei=0,..,n-2:

2. m< i

3 Pre j=i+1,..,n-1:

4. Ak je P[j] < P[m]:
5. m < j

6 Prehod’ prvky P[i] a P[m]

Vystup: Usporiadané pole P

ZDROJ: vlastné spracovanie podl’a (Mares$, a ini, 2017)

Pomocou pseudokddu sa vytvori vyvojovy diagram — obrazok 2.11, v ktorom su
popisané hlavné bloky typické pre algoritmus Selectsort. Hlavné bloky st ukladanie
indexu najmensieho prvku a uloZenie najmenSieho prvku na koniec utriedenej Casti
pola. Nasledne sa z vyvojového diagramu napiSe zdrojovy kod v jazyku C (obrazok
2.12).
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Obrazok 2.11 Vyvojovy diagram — Selectsort

/
[

Zaciatok |

(=)

Nacitaj:
Pole[n]

A 4 Zmena indexu
pre najmensi

Pole[j] < Pole[m] ﬁ prvok

- m=j
< |
\ 4
j=j+1
. UloZenie aktudlne
najmensieho prvku
pom = Poleli] na koniec utriedenej

Pole[i] = Pole[m] Casti pola
Pole[m] = pom L

i=i+1

- +
A > Zobraz: Pole[n]

Ve
( Koniec
o >

ZDROJ: vlastné spracovanie
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Obrazok 2.12 Algoritmus Selectsort v jazyku C

#include <stdio.h>

int main()

{

int Pole[100],n,i,j,m,pom; //deklaracia pola a premennych
printf("Zadaj velkost pola:\n");

scanf("%d", &n); /Inacitanie velkosti pola do premennej n
printf(*Zadaj prvky pola[%d]:\n", n);

for(i=0;i<n;i++)

© ©® N o g &M w0 NP

scanf("%d", &Pole[i]); /Inacitanie prvkov pola

[
o

. for(i=0;i<n-1; i++)

A

= e
[N

m=i;

iR
w

for(j = i+1; j <n; j++)

{

[
S

if(Pole[j] < Pole[m])

[N
S

m=j;

-
~

}
pom = Pole[i];

Pole[i] = Pole[m];

N e
oS © ®

Pole[m] = pom;

N
[y

-}
. printf("\nUsporiadane pole:\n");

NN
w N

. for(i=0;i<n;i++)

)
b

printf("%d ",Pole[i]); [Ivypis usporiadaneho pola vzostupne

N
[$2]

. return 0;

-}

N
[o2]

ZDROJ: vlastné spracovanie

2.4 Funkcia sinus

S funkciou sinus sme sa uz stretli asi vSetci. Pouziva sa pomerne Casto pri
roznych vypoctoch, ¢i uz v matematike, fyzike ale aj v elektrickych obvodoch. Malokto
sa ale zamysl'a nad tym, ako sa hodnota sinusu konkrétneho uhla vypocita. Vicsina je
zvyknutd pouzit funkciu sinus v kalkulacke, kedy zadaju uhol v stupiioch alebo
radianoch a vypiSe sa im vysledok. Malokto vie, Ze sinus sa V skuto€nosti pocita

pomocou Taylorovho radu. Vypocet sinusu uhla x v radianoch sa realizuje nasledovne:

x3 x> x7 x°

sinx=x—§+§—ﬁ+a...
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Presnost’ vysledku zéavisi od velkosti polyndmu - ¢im viac ¢lenov rad obsahuje,

tym je presnost’ vicsia a tym padom aj presnejsi vysledok.

V programovani v jazyku C sa pouziva preddefinovana funkcia sin(x), ktora
vrati hodnotu sinusu zadaného uhla X v radianoch. Tato funkcia je obsiahnuta v kniZnici
math.h, ktora v sebe zahffia mnozstvo d’alSich matematickych funkcii ako napriklad

goniometrické, exponencialne alebo logaritmické. (Programiz, 2020)

Princip rieSenia funkcie sinus cez algoritmus spociva v pripocitavani alebo
odpocitavani Coraz mensej hodnoty. Pre vypocet sinusu si zvolime hodnotu uhla x
a pozadovanu presnost’, ktord ma mat’ vysledok. Nésledne sa budu v cykle vypocitavat
jednotlivé ¢leny Taylorovho radu a tie sa budu pripocitavat’ k vysledku. Hned’ ako bude
hodnota posledného clena radu menSia ako je zadand presnost, cyklus sa ukonci
a zobrazi sa vysledok. Takto popisany princip vypoctu si méZzeme v§imnit’ na obrazku
2.13, kde je zobrazeny pseudokod pre vypocet hodnoty sinusu. Premenna t reprezentuje
novy ¢len v Taylorovom rade a do premennej vysledok sa priebezne uklada vypocitana
hodnota sinusu. Nakoniec bude v premennej vysledok uloZeny konecny vysledok

vypoétu. (PSENCIKOVA, 2009)
Obrazok 2.13 Pseudokéd - sinus

Vstup: uhol x, presnost’

<1

t € X

vysledok €< X

Pokial je abs(t) >= presnost’:
1<i+2
t & tx*x /(i - 1)*0)
vysledok € vysledok +t

N o a bk~ e

Vystup: Vysledok

ZDROJ: vlastné spracovanie podl'a

Pre lepSiu interpretaciu vytvorime z pseudokddu vyvojovy diagram, ktory je

zobrazeny na obrazku 2.14.
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Obrazok 2.14 Vyvojovy diagram - sinus

o N
\ Zaciatok

Nacitaj: x, presnost

v

i=1
t=x
vysledok = x

Y

_— ~ -

- Abs(t) >= presnost Zobraz: vysledok

i=i+2 B \ 4
t= -t/ ((i - 1)%) e ,
vysledok = vysledok + t ‘ Koniec )

ZDROJ: vlastné spracovanie podPa (PSENCIKOVA, 2009)

Z vyvojoveého diagramu vytvorime zdrojovy koéd v jazyku C (obrdzok 2.15).
Presnost’ si zvolime podla toho, aky presny chceme vysledok. Treba vSak dat’ pozor na
to, ze hodnota presnosti neuddva rozdiel medzi vypoctom sinusu cez navrhnuty
algoritmus a vypoétom cez funkciu sin() zkniznice math.h. Vypocet sinusu cez

algoritmus je dostatocne presny uz pri polynéme 9. stupna.
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Obrazok 2.15 Algoritmus sinus v jazyku C

1. #include <stdio.h>

2. #include <stdlib.h>

3. intmain()

4 {

5. double x,presnost,vysledok,t; //deklaracia premennych typu double

6. inti=1; //deklaracia premennej typu int

7. printf("Zadaj uhol v radianoch:\n");

8.  scanf("%lIf", &x);

9.  printf("Zadaj presnost:\n");

10. scanf("%If", &presnost);

11. t=x;

12. vysledok = x;

13.  while(fabs(t)>= presnost) /lak je absolutna hodnota posledneho
prirastku mensia ako presnost, cyklus sa nevykona

14. {

15. i=i+2;

16.  t=-t*x*x/((i-1)*i);

17. vysledok = vysledok + t;

18. }

19. printf("sin(%lf) = %If\n", X, vysledok);
20. return O;

21. }

ZDROJ: vlastné spracovanie
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3  POPIS REALIZACIE VYBRANYCH ALGORITMOV

V tejto kapitole uvediem popis algoritmov z druhej kapitoly v prehl'adove;j
forme pomocou tabulky. Algoritmy su realizované v pseudokode, vyvojovom
diagrame, tabulkdch s prechodmi polom, jazyku C vo vyvojovom prostredi
CodeBlocks, ktora sltzi ako platforma pre pocita¢ a v prostredi Code Composer Studio
(CCS), ktoré sa pouziva pre platformu mikrokontroléra MSP430 od firmy Texas
Instrument. Prostredie CodeBlocks sa pouziva vo vyucbe na Fakulte elektrotechniky
a informacnych technologii a s prostredim CCS sa pracuje na Katedre mechatroniky

a elektroniky na univerzite v Ziline.

3.1 Prehlad realizovanych algoritmov

Prehl'adova tabulka 3.1 slazi na rychle zorientovanie sa v jednotlivych
algoritmoch a taktiez na jednoduché vyhl'adavanie jednotlivych realizacii konkrétnych
algoritmov v praci. V kazdom riadku tabul’ky je uvedeny nazov algoritmu, c¢islo
podkapitoly a nasledne obrazky a tabulky s prislusnym c¢islom strany, kde sa dana
realizacia algoritmu nachadza. Projekt pre platformu MSP430 sa nachadza

v elektronickych prilohach.
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Tabulka 3.1 PrehPadova tabulka realizovanych algoritmov a ich popisov

Cislo |Nazov Cislo Pseudokad Vovoiovs diaeram | Prechod algoritmom | Zdrojovy kod Projekt pre
riadku | algoritmu podkapitoly yvojovy diag v cykloch Vv jazyku C MSP430
Tabulka 2.1 s. 29 -y
1. |Bubblesort 2.1 Obrazok 2.15.29 | Obrézok 2.2 s. 31 Obrizok 2.3, 32 | Elektronicka
Tabulka 2.2 s. 30 priloha ¢.1
Tabulka 2.3 5. 35
2. | Shakesort 2.1.1 Obrazok 2.4's.33 | Obrazok 2.55.34 | Tabulka 2.4s.35 | Obrazok 2.6 s. 36 ﬁrlﬁlgt}f;’rél;ka
Tabul’ka 2.5 s. 36
3. | Insertsort 2.2 Obrazok 2.75.38 | Obrizok 2.85.39 | Tabulka 2.65.40 | Obrazok 2.9's. 40 grlﬁl;t}f;":‘;ka
4 | Selectsort 2.3 Obrazok 2.10's. 42 | Obréazok 2.11 5. 43 | Tabulka 2.7s. 41 | Obrazok 2.12 s. 44 grlﬁlgg;’rélzka
., , , , Elektronicka
5. | Funkcia sinus 2.4 Obrazok 2.13 s. 45 | Obrazok 2.14 s. 46 Obrazok 2.15 s. 47 i .
priloha ¢.5

ZDROJ: vlastné spracovanie
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Zaver

Ciel'om mojej bakalarskej prace bolo vytvorit’” vhodné algoritmické ulohy pre
pouzitie na platforme MSP430, ktora sa pouziva vo vyucbe na Katedre mechatroniky

a elektroniky na Fakulte elektrotechniky a informa&nych technolégii v Ziline.

Prvy ¢iastkovy ciel’ prace teoretické vymedzenie pojmov bol realizovany v prvej
kapitole, kde som zadefinoval pojmy ddlezité na pochopenie danej problematiky. Druhy
Ciastkovy ciel’ prehl'ad vybranych algoritmov so zameranim na triediace a numerické
algoritmy sa nachadza v druhej kapitole, kde je popisany princip jednotlivych
algoritmov. Treti Ciastkovy ciel navrh arealizdcia vybranych algoritmov na
mikroprocesorovej platforme MSP430 sa nachadza v elektronickych prilohach v podobe
projektov pre vyvojové prostredie Code Composer Studio, ktoré si mdze pouzivatel
naimportovat’ do vyvojového prostredia na svojom pocitaci. Elektronické prilohy
k bakalarskej praci sa nachadzaji na prilozenom CD a taktiez je ich mozné stiahnut

z linku na Google Drive:
https://drive.google.com/file/d/1V5begd1S_t2wFyR9wocS7sze5GiwlsZ7/view?
usp=sharing

Praca ma posluzit' ako pomocka tak vyucujicemu ako aj samotnym Studentom
predmetu Mikroprocesorové systémy. V praci som mohol spomenut’ viac numerickych
algoritmov, ale z hl'adiska neprekrocenia rozsahu prace to nebolo mozné. Na zaver sa

domnievam, ze som hlavny ciel’ a aj ¢iastkové ciele splnil.
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