Binarni vyhledavani

Predstavte si, Ze jste k narozenindm dostali obrovské pole setfidénych zdznami (to je,
pravda, trochu netradiéni darek, ale pro¢ ne — muZe to byt tfeba telefonni seznam).
Zaznamy mohou vypadat libovolné a to, Ze jsou setfidéné, znamena jen a pouze,
ze 1 < T2 < ... < zp, kde < je néjaka relace, kterd ndm fekne, ktery ze dvou
zdznami je mensi (pro jednoduchost predpoklddame, Ze zadné dva zdznamy nejsou
stejné).

Co si ale s takovym polem po¢neme? Zkusime si v ném najit néjaky konkrétni za-
znam z. To mizeme udélat tieba tak, Ze si nalistujeme prostfedni zdznam (oznac¢ime
si ho z,,,) a porovndme s nim nase z. Pokud z < x,,, vime, Ze se z nemuze vyskytovat
yhapravo® od x,,, protoze tam jsou vSechny zaznamy vétsi nez x,, a tim spise nez z.
Analogicky pokud z > x,,, nemuZe se z vyskytovat v prvni poloviné pole. V obou
ptripadech ndm zbude jedna polovina a v ni budeme pokracovat stejnym zptisobem.
Tak budeme postupné zmensSovat interval, ve kterém se z muZze nachdzet, az budto
z najdeme nebo vylou¢ime vSechny prvky, kde by mohlo byt.

Tomuto principu se obvykle fika bindrni vyhleddvdni nebo také hledani piulenim
intervalu a snadno ho naprogramujeme budto rekurzivné nebo pomoci cyklu, v némz
si budeme udrzovat interval (I, r), ve kterém se hledany prvek muZe nachézet:

function BinSearch(z : integer): integer;
var 1, r, m : integer;

begin
1 :=1; { interval, ve kterém hledame }
r := N;
while 1 <= r do begin { je3té& neni prazdny }
m := (1+r) div 2; { stfed intervalu }
if z < x[m] then
r :=m1 { je vlevo }
else if z > x[m] then
1 := m+l { je vpravo }
else begin { Bingo! }
hledej := m; exit;
end;
end;
hledej := -1; { nebyl nikde }
end;

Vsimnéte si, Ze prichodi cyklem while muze byt nejvyse [logy N, protoZe interval
(I,7) na poc¢atku obsahuje N prvki a v kazdém pruchodu jej zmensime na polovinu
(ve skutecnosti jesté o jednicku, ale tim lépe pro nas). Proto po k priichodech bude
interval obsahovat nejvyse N/2* prvki a jelikoz pro N/2* < 1 se algoritmus zastavi,
miZe byt k nejvyse log, N. Proto je éasova slozitost binarniho vyhledévani O(log V).
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Poznamky

e Algoritmus je nejjednodussim piikladem navrhového postupu zvaného Rozdél
a panug, kterému je v dalsim textu vénovana celd kapitola.

® Pokud zaznamy mtzeme jenom porovnavat, je binarni vyhledavani nejlepsi moz-
né. Libovolné hledani zalozené na porovnavani lze totiz popsat bindrnim stromem
a bindrni strom s N vrcholy musi mit vzdy hloubku alespoii |log, N |. Pokud mii-
Zeme pouzit hesovdni (viz dalsi kapitoly), dostaneme se na priimérné konstantni
slozitost (ale v nejhor§im p¥ipadé linedrni). Jeho nevyhodou ovsem je, Ze udrzu-
je jenom mnozinu prvki, nikoliv uspofadani na ni, takze napiiklad nelze najit
k zadanému prvku nejblizsi vyssi.

® Kdyz hledame v telefonnim seznamu, nepilime intervaly, ale hadame, kam pfi-
blizné by ze zkoumaného intervalu hledana hodnota mohla pfijit — pokud hledame
Zemana, otevieme seznam nékde u konce. Na tom je zalozené interpolacni hle-
dant, které v primérném pripadé rovnomérné rozlozenych dat najde vysledek
v O(loglog N).
Od vyse uvedeného kédu se lisi pravé jenom urcovanim ,stfredu*:
m:= 1+ (z-x[1]) * (r-1) div (x[r]-x[1]1); { st¥ed intervalu }

Na nepravidelnych datech takové hledani ale mutize trvat az linedrné dlouho. Muze-
me to oSetfit tim, ze budeme kroky binarniho a interpola¢niho hledani stridat. Na
$patnych datech tak bude doba béhu omezena dvojnisobkem doby béhu hledani
binarniho a na dobrych dvojnasobkem casové slozitosti interpola¢niho hledéni.
Stoji ndm to vsak za tu ndmahu? Asi jen v pfipadé, kdy nés stoji ¢teni prvkia
pole nemaly cas, tedy pokud je ulozeno na pevném disku, popi. aspon vypadlo-li
pro svou velikost z procesorovych kesi.

e Co kdyz potiebujeme seznam rychle upravovat? Do pole novou hodnotu rychle
vlozit nejde. Norméalné bychom pouzili spojovy seznam, ale tim bychom zhorsili
slozitost binarniho vyhledavani k nepouzitelnosti, protoze je v ném nalezeni pro-
sttedni{ hodnoty v O(N). ReSenim jsou wyhleddvaci stromy, o kterych mluvime
v jedné z nésledujicich kucharek.

Martin Mares, Tomdas$ Valla o Lukd$ Ldansky

Uloha 22-5-2: Straze tdoli

Udoli drakt hlidaji havrani rozmisténi na piimce. Jenze néktefi jsou moc blizko
u sebe a maji tendenci se misto hlidani vybavovat, takze jsme se rozhodli pocet
strazi zredukovat. Nevime vsak, které propustit.

Znédme polohu vSech N havranti na pfimce, zadanou celo¢iselnymi mezerami mezi
nimi, a chceme jich vyradit K, aby byli dva nejblizsi havrani od sebe co nejdale.
Potiebujeme tedy maximalizovat minimalni vzdalenost mezi nimi. Dokazete pro nas
rychle najit K havrant, jez posleme do vysluzby?

Napriklad pro N = 6, K = 3 a mezery mezi havrany 4, 6, 2, 5, 7 je spravhym
feSeni propustit 2., 3. a 5. havrana (brano zleva), takze ztistanou mezery 12, 12. Pro
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7, mezery 5, 12, 6, 3, 8, 1, 4, 1, 1, 9, 15, 1, 16 vyhodime

N=14 K =
2.,4.,6.,7.,8.,9. a12. (moznosti je tentokrat vice).
Uloha 23-1-3: Jedna maticova

Na vstupu dostaneme matici, tj. dvojrozmérné pole celych cisel, ktera ma navic tu
zv14stni vlastnost, Ze jsou ¢isla v kazdém jejim ¥adku a sloupci ostie rostouci (lisi se
alespoii o 1). Pot¥ebovali bychom rychle zjistit, zdali v ni neexistuje n&jaké policko
v i-tém fadku a j-tém sloupci, které by mélo hodnotu presné i + j.

Pokud hledanych policek existuje vic, mizete vypsat libovolné z nich. Pokuste se
také vymyslet, jak rychle spocitat, kolik takovych policek je.

Pri zvazovani c¢asové slozitosti nepocitejte dobu nacitani: predstavujte si, ze uz mate
matici v paméti. Zkuste zdtivodnit, pro¢ nelze dosdhnout rychlejsiho feseni.

Priklad vstupu:
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Odpovidajict vjstup: 1. ¥adek, 3. sloupec
Priklad vstupu:
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Odpovidajici vystup: zaddné takové policko neni
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