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KORESPONDENCNI SEMINAR 7Z INFORMATIKY

Mili fesitelé,

vérime, ze se vam druha sada libila a Ze jste se nemohli dockat dalsich tloh. Tématem této sady
je vyhledavani. V tivodniku se seznamite se zakladnimi algoritmy a pripravili jsme si pro vas i
video, kde je hezky vysvétlené linearni a bindrni vyhledavani.

Vyhledavani

Pokud vam nic nerika pojem casova slozitost, tak vam silné doporucujeme, abyste si precetli
clanek na nasem webu, protoze tentokrat to budete opravdu potrebovat:
http://ksi.fi.muni.cz/clanek?id=5

Poté bychom vam doporucili podivat se na video zde:
http://www.youtube.com/watch?v=120BKUScQbO.

Linearni vyhledavani
Linedrni vyhledavani pouzivame, pokud potfebujeme prohledat pole nebo jinou datovou
strukturu, o které nic nevime, nebo vime, Ze neni sefazena. Princip je trivialni, prosté postupné

prochazime vsechny prvky a kontrolujeme, jestli jsme nasli hledany prvek. Proto je slozitost
tohoto algoritmu O(n).

function linearniHledani (pole, hledanaHodnota) {

i=0
while (i < delka(pole)) {
if (pole[i] == hledanaHodnota) {
return true
}
i++
}
return false


http://ksi.fi.muni.cz/clanek?id=5
http://www.youtube.com/watch?v=i2oBKUScQb0

Binarni vyhledavani (metoda piileni intervali)

Binarni vyhledavani se hodi na prohledavani setazenych poli. Jak uz nazev napovida, v kaz-
dém kroku pole rozdélime v poloviné na dvé ¢asti a tak pokazdé vyradime polovinu hod-
not, které nemusime prohledat a postupné tak na konci dostaneme hledané ¢islo. Slozitost je
O(logan).

function binarniHledani (pole, levyIndex, pravyIndex, hledanaHodnota) {
//pokud jsme dosli na konec a zbyla hodnota neni ta, co hledame,
//pole hodnotu vubec neobsahuje
if (levyIndex == pravylIndex AND pole[levyIndex] != hledanaHodnota) {
return false
}
//najdeme prostredek pole
stred = levyIndex + (pravylIndex - levyIndex) / 2;
//pokud je hodnota uprostred ta co hledame, mame uspesne hotovo
if (pole[stred] == hledanaHodnota) {
return true
} else if (polel[stred] > hledanaHodnota) {
//pokud je prostredni hodnota vetsi nez hledana hodnota,
//levou cast pole zahodime a hledame znovu napravo od
//stredu
return binarniHledani (pole, stred + 1, pravyIndex, hledanaHodnota);
} else {
//v tomto pripade je prostredni hodnota mensi nez hledana,
//takze obdobne jako v predchozi podmince polovinu pole
//zahodime a hledame v te spravne
return binarniHledani (pole, leftIndex, Math.max(leftIndex, stred - 1),
hledanaHodnota) ;
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Interpolacéni vyhledavani

To je vylepsené binarni vyhledavani, které pouzivame na sefazena pole, kterd maji navic
rovnomeérné rozlozené prvky. Na rozdil od binarniho vyhledavani nerozdéluje pole v poloviné,
ale v blizkosti pozice prvku, ktery hleddme. Slozitost tohoto algoritmu je O(log(logn)).

function interpolacniVyhledavani (pole, hledanaHodnota, od, do) {

if (pole[od] == hledanaHodnota) {
return true
} else if (od == do OR polelod] == arrayldol]) {

//zarazka proti rekurzi
return false

}

//odhadneme pozici hledaneho prvku
odhad = od + ((do - od) / (pole[do] - pole[od])) * (hledanaHodnota -
pole[od])

if (pole[odhad] == hledanaHodnota) { // nalezeno
return true
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//pokud jsme nenalezli, pokracujeme stejne jako u binarniho
//vyhledavani
else if (polel[odhad] < hledanaHodnota) {

return interpolacniVyhledavani (pole, hledanaHodnota, stred + 1, do)
} else {

return interpolacniVyhledavani (pole, hledanaHodnota, od, stred - 1);

}



= Zad4ni 3. sady dloh KSI (termin odevzdani: 6.1.2014)

Resend zasilejte pomoci internetového systému na adrese http://ksi.fi.muni.cz.

Priklad 1: Zapomenuty poklad (10 bodi)

Pirat, ktery je ve svété zndm jako Zelena noha, si kdysi davno zakopal do truhly na pustém
ostrove ¢ast svého nejvétsiho lupu. Nyni po nékolika letech se mu vsak pokladu zachtélo zpatky.
Vytéhl tedy mapu ostrova a zacal hledat velké cervené X oznacujici polohu pokladu. Zird do
mapy, ale na obdélnikovém ostrové po krizku ani pamatky. V samé radosti z velkého lupu asi
tehdy zapomnél do mapy zaznacit polohu pokladu.

Jediny, kdo s nim pfti zakopavani pokladu byl, je jeho mluvici papousek. Ten je vSak uminény
a polohu pokladu nechce prozradit. Nas pirat tedy zkusil ukazat do mapy a zeptal se, jestli je
poklad zde. Papousek mu neodpovédél. Zkusil ukazat na nové misto na mapé a papousek mu po
dlouhém premysleni tekl, Ze je blize nez ukazoval predtim. Toho se pirat chytl a zkusil ukézat
jinam. Opét po dlouhém premysleni papousek rekl, Ze je tentokrat dale, nez ukazoval predtim.

Poradte nasemu piratovi, jak ma poklad najit! Pirat papouskovi vzdy ukaze misto na mapé
ve Ctvercové siti (viz. ilustraéni mapa pod zadanim) a papousek mu fekne, jestli ukazuje blize
nebo dale, nez ukazoval v predchazejicim pokusu (,tahu“). Ostrov méa tvar obdélniku a lezi
uprostfed more. Pirat je netrpélivy, policek na mapé je mnoho a navic papousek dlouho pre-
mysli, takze projit vSechna pole neptipada v tvahu.

Vymyslete a popiste co nejefektivneéjsi algoritmus, dle kterého bude nas pirat schopen najit
poklad v co nejkratsim cas (tedy na co nejméné pokusi). Do FeSeni algoritmus slovné popiste,
pripadné uvedte pseudokdd. Nezapomente také na zdivodnéni jeho casové slozitosti.
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http://ksi.fi.muni.cz

Priklad 2: Hledadni medianu (10 bodi)

Organizatori KSI se rozhodli, ze si zacnou vést podrobné statistiky o tom, kolik resitelé
ziskavaji bodi. Jako prvni by chtéli zacit s primérem a s medianem. Jak asi vite, prumeér
mnoziny ¢isel je definovan jako jejich soucet vydéleny jejich poctem. Pro nalezeni medidnu je
potieba cisla settidit podle velikosti. Je-li ¢isel lichy pocet, median je to prostiedni. Je-li jich
sudy pocet, je to primeér prostfednich dvou. Jak efektivné naprogramovat pocitani primeéru
jednoho z organizatorti napadlo pomérné rychle. Na median ale nikdo nemohl prijit [L tak se
rozhodli, Ze zavolaji na pomoc TeSitele.

Vasim tkolem je navrhnout algoritmus, ktery bude ze vstupu postupné nacitat prirozena
¢isla a po kazdém nacteni vypise median vSech predchozich (vSech doposud nactenych). Prestoze
v KSI bodujeme tulohy jen od 0 do 10, vas algoritmus by mél fungovat i pro libovolné velka
c¢isla. Pokud bychom naptiklad postupné zadavali ¢isla 4, 1, 3, 2, 8, 9, 8, 10, vas program by
mél postupné vypsat 4, 2.5, 3, 2.5, 3, 3.5, 4, 6.

Jelikoz KSI mohou v budoucnu tesit miliony lidi, je potfeba udélat algoritmus co nejefektiv-
nejsi. Konkrétné pozadujeme, aby slozitost zpracovani nového c¢isla byla logaritmicka vzhledem
k poctu jiz nactenych ¢isel. Receno matematicky pfesné, méla by existovat konstanta c takova,
ze pocet operaci, které vas program vykond mezi nactenim n. a (n + 1). ¢isla nebude nikdy
vétsi nez ¢ - logn. Pokud se vam to takto rychle nepodari, klidné nam napiste i méné efektivni
algoritmus. Pokud bude fungovat, urcité to ocenime.

!Jeden z organizatorti si mysli, ze by mohla pomoct halda, ale nevi, jak presné ji pouit.
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Priklad 3: Astronomické problémy (10 bodi)

Prednedédvnom astronémovia z celého sveta zoskupili informécie o planétach a poskytli
ich verejnosti. Par dni od zverejnenia vsak prisli na to, Ze ich systém nie je dost pruzny a
nestiha odpovedat na mnozstvo poziadaviek. Po hlbsom sktimani zistili pricinu: skoro vsetci
boli zvedavi na najmensiu a najvéicsiu planétu. To by nebolo samo o sebe velkym problémom,
lenze planét boli miliardy, poziadavky prichadzali rychlo a z datovej struktary, v ktorej boli
planéty udrziavané, sa dali tieto idaje vyhladat len s linedrnou ¢asovou zlozitostou.

Navrhnite taku datova struktiaru, kde by sa maximum a minimum dalo najst v konstantnom
case. Kedze je pre astronémov rovnako dolezité rychlo aktualizovat tieto informécie, vlozenie
a zmazanie prvku zo Struktiry by malo mat lepsiu casovi zlozitost ako je linedarna. Taktiez
algoritmicky popiste, ako by také vkladanie/zmazanie prvku vo vasej datovej struktire vyzeralo.

Piiklad 4: Vyhladavanie slov (10 bodu)

Nasli sme stranku textu z knihy a radi by sme zistili, ¢i sa tam nachéddza nejaké vopred urcené
slovo a oznacili ho. Slovo sa, prirodzene, méze v texte nachadzat viackrat, vtedy chceme, aby
sa oznacili vSetky. Kedze sme lenivi informatici, nasli sme aj stary program, ktory toto spravil
za nas. Ako sme si az neskor vsimli, tak program nefungoval spravne a nenasiel vSetky slova,
ktoré sa na stranke nachédzali.

Vasou tlohou je preto analyzovat, kde program robi chybu (kde sa nachadzaju slovd, ktoré
nendjde a preco), opravit ho a napisat zjednodusene / efektivnejsie, aby sme sa v nom vsetci
vyznali.

function tomato (cucumber, j)

cloud := 1
while ((cucumber <> ’ ’) and (cloud <= length (word)))
if (cucumber = word [cloud])
inc (j)
inc (cloud)
cucumber := char [j]
endif

if (cucumber <> word [cloud])
j = j + lenght (word)
endif
endwhile

if (whole_word_found)
mark_it
endif

return parameters (’ ’, j)
endfunction



function wanna_find_a_word
x := random (int)
y := random (int) + x

for a := 1 to 100
x = (x + y) div 2

endfor

if ((x*xx*x) > 0)

wanna_find_a_word := true
else
if ((x + y) <= haha)
wanna_find_a_word := true
else
wanna_find_a_word := false
endif
endif

endfunction

function haha
fork := 1
date := number_of_page

for z := 1 to date
fork := fork * z
endfor

if z < 10
z = z *x 2
endif

if z > 0
haha := 0
endif
endfunction

function sun

sun := 0

for hallo := 1 to number_of_chars_on_page
sun := sun - 1

endfor

sun := abs_value (sun)

endfunction



function potato

if (wanna_find_a_word = true)
ignore_endline_mewline
endif
tshirt := sun
for i := 1 to tshirt
apple := char [il
if (apple = ’ )
inc (i)
apple := char [i]
endif

tomato (apple, 1)
endfor
endfunction

Priklad 5: Sankovacka (10 bod)

Konecne nasnezilo a orgovia sa chcu ist sankovat. Zobrali si so sebou mapu a chci najst
policka. Kazdé policko obsahuje svoju nadmorsku vysku. Vrchol kopca je také policko, pre ktoré
plati: ked sa vzdalujeme od vrcholu (po osi X alebo Y), tak klesa vyska. Plati to pre kazdé
policko, ktoré je v maximalnej vzdialenosti k& policok od daného vrcholu vo vsetkych smeroch,
pricom k je prirodzené ¢islo , kroré vyjadruje sirku kopca. Inak povedané - ak méame vrchol so
sirkou k a vyrezeme z mapy Stvorec o strane 2k+-1 tak, ze dany vrchol je v strede, tak plati, Ze so

.....

efektivne voci sirke mapy tak, aby im zostal vobec nejaky cas na sankovanie.

A to je z treti sady KSI vSe. Prejeme ti hodné tispéchii pri feseni, a kdyz budes mit jakékoliv
otazky, nevahej se na néds obratit e-mailem na adresu ksi@fi.muni.cz nebo v diskuznim féru
na webovych strankach.

Termin odevzdani 3. sady uloh KSI: 6.1. 2014
http://ksi.fi.muni.cz


ksi@fi.muni.cz
http://ksi.fi.muni.cz

