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1 Úvod

Jak co nejefektivněji provést pr̊unik n množin? To je zadáńı úlohy přepsané do jazyka
informatik̊u.

U této úlohy mi hodně napovědělo téma této sady KSI - tř́ıděńı. A když jsem si
uvědomil, že bude zapotřeb́ı něco tř́ıdit a že tř́ıdit umı́me docela rychle, zjistil jsem, že
algoritmus může být opravdu velmi rychlý.

2 Zdrojový kód

K tomuto algoritmu neńı přiložen žádný spustitelný kód. Nı́že bude slovně popsán kom-
pletńı algoritmus, kterým lze daný problém efektivně vyřešit.

3 Popis řešeńı

Toto řešeńı úlohy je založeno na seřazeńı jmen druh̊u na daných zemědělských poĺıch a
jejich porovnáváńı.

Následuje kompetńı slovńı popis algoritmu.

3.1 Vstupńı data

Vstupńımi daty necht’ jsou data uložená v datových strukturách, které program vyiž́ıvá.
Jelikož úkolem je pouze vytvořit algoitmus, jejich nač́ıtáńı zde nebudu žádným zp̊usobem
řešit.

Necht’ těmito strukturami je pole poĺı obsahuj́ıćı řetězce. Nazvěme si jej input. Jedná
se tedy o seznam druh̊u pro každé zemědělské pole. Každý druh je přitom definován
unikátńım řetězcem.

Máme tedy n textových možin.

3.2 Parsing vstupńıch dat

Pro efektivńı vyřešeni problému je nezbytné, aby vstupńımi daty nebyly řetězce, ale č́ısla.
Tento problém řeš́ı následuj́ıćı část algoritmu.
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Jednou metodou je ř́ıci Gustovi, aby měl každý druh své unikátńı č́ıslo a nikoliv
unikátńı název, anebo, pokud chce Gusta zadávat názvy, muśıme v programu převést
každý název na unikátńı č́ıslo.

K převedńı řetězce na č́ısla můžeme využ́ıt několik metod, např́ıklad:

1. Znak jako char a řetězec jako pole char̊u

Velmi rychlá (lineárńı) metoda, která vyjadřuje každý znak (char) jeho č́ıselnou
hodnotou v tabulce ASCII a toto č́ıslo ukládá do paměti. Každý retězec má tedy
v paměti jeho ekvivalent v podobě obrovského č́ısla, na nějž ani ty největš́ı inty
nestač́ı. Pro konkrétńı implemetaci by bylo zapotřeb́ı využ́ıt speciálńıch knihoven.

2. Hash řetězce

Hashovaćı funkce by musela opět vracet pouze č́ısla a samořejmě by se jednalo opět
o obrovská č́ısla. Jedinou výhodou této metody je snadná impelementace v podobě
zavoláńı funkce, kterou už možná někdo někdy napsal.

Výsledkem této funkce bude tedy pole označené jako int input. Bude se opět jednat
o pole poĺı, nýbrž né typu string, ale typu int.

Máme tedy n č́ıselných možin.

3.3 Řazeńı poĺı: Quicksort

Vezměme tedy každé zemědělské pole a seřad’mě na něm položky (druhy rostlin) podle
velikosti jejich č́ıselných reprezentaćı, které jsme źıskali v předchoźım kroku. A to nejlépe
co nejryhleji, tedy quicksortem.

Celý princip quicksortu je datailně popsaný na wikipedii a já budu psát sṕı̌se o tom,
jak ho modifikovat pro tuto úlohu.

Problémy algoritmu:

1. Volba pivotu

Na wikipedii se detailně ṕı̌se o tom, jak je pivot d̊uležitý zejména pro časovou
náročnost algoritmu.

Já osobně bych zvolil pivota jako mediána 3 hodnot na pseudonáhodných indexech
pole. Tato cesta mi přijde relativně rychlá, jednoduchá a hlavně dostaneme rele-
vantńı výsledek. Výběr mediánu ze 3 bych provedl nějakým řad́ıćım algoritmem: zde
postač́ı obyčejný bubble sort, ale pokud by někdo stál o zmenšeńı časové náročnosti,
může samozřejmě implementovat libovolný řad́ıćı algoritmus.

2. Nestabilita algoritmu

Pokud budeme tento algoritmus pouštět na slušných zař́ızeńıch, které odpov́ıdaj́ı
21. stolet́ı, nemělo by doj́ıt k přeplněńı zásobńıku. Samozřejmě, pokud do pro-
gramu vlož́ıme opravdu velmi vysoký počet rostlin (např́ıklad větš́ı, něž int), al-
goritmus na tom bude špatně a asi pravděpodobně skonč́ı na ”Stack overflow”. V
takovém př́ıpadě bych doporučoval upravit Quicksort na stabilnějśı, ale v́ıce prosto-
rově náročnou verzi.

Máme tedy n vzestupně seřazených možin.
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3.4 Zjǐstěńı stejných druh̊u

Zaved’mě pole i jako pole index̊u, přičemž je toto pole vélké n prvk̊u a na začátku jsou
ve všech prvćıch nuly.

Porovnejme tedy č́ısla nacházej́ıćı se na indexech i ve všech daných n poĺıch co do veli-
kosti. Tedy int input[0][i[0]], int input[1][i[1]], int input[2][i[2]], ..., int input[n−1][i[n−1]]

Pokud jsou všechna č́ısla shodná, našli jsme druh nacházej́ıćı se na všech n zemědělských
poĺıch. Pokud chceme uživateli dát vědět o tom, který druh se vyskytuje na všech poĺıch,
bylo by dobré dané č́ıslo int input[0][i[0]] právě nyńı vypsat na obrazovku (na indexu v
poli i v tomto př́ıpadě nazálež́ı). Po vypsáni inkrementujeme všechna i o 1.

Pokud jsou č́ısla neshodná, najdeme nejmenš́ı z nich a provedeme
i[nejmensizempole] + +.

Celý postup opakujeme, dokud je ve všech množinách (zemědělských poĺıch) alespoň
1 prvek.

Problém: Každého asi napadne, že pokud pan Gusta do programu zadával druhy
jako řetězce, vypisovaná č́ısla jsou pro něj nesrozumitelná. Zde bych doporučil sjednotit
pole int input a input do jednoho pole struktur, přičemž každá struktura bude obsahovat
druh slovně vyjádřený i č́ıselně vyjádřený. Poč́ıtalo by se samozřejmě s č́ısly, nýbrž pokud
bychom našli stejné prvky možin, vyṕı̌seme jejich textovou reprezentaci.

4 Závěr

Při pr̊uměrných vstupńıch hodnotách lze ř́ıci, že časová náročnost quicksortu je O(NlogN),
ba i lepš́ı, protože jsme pivota zvolili relativně sofistikovaně a přesně. Pr̊uměrná časová
náročnost řazeńı všech poĺı je pak O(n ∗ (NlogN)), přičemž n je počet zemědělských poĺı
a N pr̊uměrný počet rostlin na všech poĺıch. Časová náročnost hledáńı stejných prvk̊u v
seřazených množinách je lineárńı. Časová náročnost nahrazeńı řetězc̊u č́ısly je lineárńı.
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