Python - studijny text
Bindrne vyhladavanie

Vyhladavanie v utriedenom poli mozno, oproti linedrnemu vyhladavaniu, zefektivnit (zrychlit). KedZe pole je
utriedené, ak porovname hladanui hodnotu s hodnotou v strede pola, hned méZzeme vylucit polovicu prvkov pola
z prehladavania (pole sme rozdelili na dve Casti, preto nazov binarne). M6zu nastat tri pripady. Po prvé, hodnota
v strede pola sa rovna hladanej hodnote, mdZzeme skoncit. Po druhé, ak je hodnota v strede pola vicsia ako
hladana hodnota, hfadana hodnota, ak je vbbec v poli, sa musi vyskytovat v dolnej polovici pola. Po tretie, ak je
hodnota v strede pola mensia ako hfadana hodnota, hladana hodnota, ak je vobec v poli, sa musi vyskytovat

v hornej polovici pola a nasledne staci tu prehladat. Opisani myslienku delenia pola mdzeme uplatnit aj na dolnu
alebo hornu polovicu pola, nasledne Stvrtinu, osminu,... Delenie Usekov konci ndjdenim hladanej hodnoty alebo
zistenim, Ze Usek na prehladavanie ,ma nulovu velkost”.

B.1 Vytvorte a poutzite funkciu, ktora efektivne zisti, ¢i sa zadand hodnota nachadza v utriedenom poli.

Funkciu nazveme vratBinVyskyt() a bude vracat jednu z hodnét False alebo True.
import pole, vratcislo

def vratBinVyskyt(pole, hladat):

dh=0 # dolnd hranica skimanej oblasti
hh = len(pole)-1 # hornd hranica skimanej oblasti
while dh <= hh:

stred = (dh+hh)//2

if pole[stred] == hladat:
return True

if pole[stred]<hladat:

dh=stred+1
else:
hh =stred - 1

return False

PouZitie:
poleint = pole.vytvorintNahodne(0,100)
polelnt.sort()
print(polelnt)
# testovaci cyklus
while True:
hladat = vratcislo.cele("Hladat hodnotu: ")
if vratBinVyskyt(polelnt, hladat):
print("{} sa v poli nachadza.".format(hladat))
else:
print("{} sa v poli nenachadza.".format(hladat))

B.2 Vytvorte a poutzite funkciu na efektivne zistenie miesta vyskytu zadanej hodnoty v utriedenom poli.

Funkciu nazvime vratBinMiesto(). Pokial sa hladana hodnota v poli vyskytuje, nemame problém s navratovou
hodnotou, je fou zrejme hodnota premennej stred; ak sa hfadana hodnota v poli nevyskytuje, nech sa vyvezie
hodnota -1. Algoritmus je prakticky totozny s algoritmom z tlohy B.1.

def vratBinMiesto(pole, hladat):

dh=0
hh =len(pole)-1
while dh <= hh:

stred = (dh+hh)//2
if pole[stred] == hladat:
return stred



if pole[stred]<hladat:

dh=stred+1
else:
hh = stred - 1
return -1
Pouzitie:

poleint = pole.vytvorintNahodne(0,100)

polelnt.sort()
print(poleint)

# testovaci cyklus
while True:

hladat = vratcislo.cele("Hladat hodnotu: ")
index = vratBinMiesto(polelnt, hladat)

if index >=0:

print("{} sa v poli nachadza na indexe {}.".format(hladat, index))

else:

print("{} sa v poli nenachddza (index: {}).".format(hladat, index))
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B.3 Vytvorte a poutzite funkciu na efektivne zistenie, ¢i sa v utriedenom poli vyskytuje zadana hodnota, a ak nie,

nech ju vloZi do pola na také miesto, aby pole zostalo utriedené.

Funkciu nazvime binVlozit() a bude na Urovni prikazu - bud zmeni (doplni) parametrické pole alebo nezmeni.

Algoritmus vo funkcii binVlozit() sa sklada z dvoch ¢asti. V prvej ¢asti funkcia zistuje, ¢i sa hladat nachadza v poli
(algoritmus totoZny s predchadzajucou funkciou). Hodnoty premennej st red sa ¢oraz viac blizia k miestu, kde by
sa mala v utriedenom poli nachadzat hodnota hladat. Vypocdita stred medzi indexami dh a hh a ak hodnota
pole[stred] nie je hfadanou hodnotou, vie rozhodnut, kedZe pole je utriedené, ¢i ma pokracovat v hladani

v Casti s hodnotami pole [dh] aZpole[stred-1] alebopole[stred+1] aZpole[hh]. PribliZzovanie konci

najdenim hladanej hodnoty alebo ak uzZ nie je ¢o prehladavat, t.j. dh > hh.

Po skonceni prvej Casti algoritmu si treba uvedomit, Ze ak sa hladana hodnota v poli nasla, v premennej stred je
jej pozicia v poli a ak nie, ¢o je pre nds doleZitejSie, premennd stred ,ukazuje” priamo na miesto alebo tesne
pred miesto, kde ma byt hladana hodnota viozena (kedZe v prvej Casti sa k tomuto miestu hodnoty premennej
stred bliZia). Napriklad pri kazdom poli, kde hodnota hladat je najvacsia, sa stred zastavi na poslednom prvku
pola, t.j. pred miestom, kde treba vloZit hladanu hodnotu. Ak teda stred ukazuje pred miesto, kde ma byt
hladat vloZend, treba stred posunut o jednu poziciu doprava (zabezpedi prikaz if). Potom uz len stadi vlozit
hodnotu hladat do pola naindex stred a to prikazom zoznam.insert(kam_vloZit, ¢o_vloZit), ktory zaroven

zabezpedi posunutie vSetkych ostatnych prvkov pola od vloZzeného o jednu poziciu doprava.

def binVlozit(pole, hladat):

# prva Cast

dh=0
hh =len(pole) - 1
while dh <= hh:

stred = (dh + hh)//2
if pole[stred] == hladat:

break
if pole[stred] < hladat:
dh=stred +1
else:
hh = stred — 1
# druha cast
if dh > hh:
if pole[stred] < hladat:
stred +=1

pole.insert(stred, hladat)
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# druhd Cast - rieSenie Studentky Natdlie Holkovej (je zrejmé, Ze aj dh a hh sa priblizuju k hfadanému miestu)

if dh > hh:
pole.insert(dh, hladat)

PouZitie:

poleint = pole.vytvorintNahodne(0,100)

polelnt.sort()

print(poleint)

#testovaci cyklus

while True:
hladat = vratcislo.cele("Hladat hodnotu: ")
binVlozit(polelnt, hladat)
pole.vypis(polelnt)

Ulohy

e Funkciu binVlozit() zadania B.3 upravte tak, aby vloZila do pola aj v poli sa vyskytujucu hodnotu, a to tak, aby
pole zostalo utriedené.

e Funkcie binarneho vyhladavania otestujte aj pre polia (zoznamy) obsahujlce retazce, napriklad men3, a aj pre
polia obsahujlce redlne cisla. Nezabudnite, Ze testovat moZete len na utriedenych zoznamoch!

Poznamka:
Python md modul bisect, ktory obsahuje funkcie na pracu s utriedenou skupinou dat. Nebudeme sa nim

podrobnejsie zaoberat (mdZete pozriet na internete), uvddzame len ,,nasu” funkciu binVlozit() zrealizovanu cez
funkciu insort_left() modulu bisect. Prikaz bisect.insort_left(pole, hladat) by mohol byt nahradeny aj prikazom

pole.insert(bisect.bisect_left(pole, hladat, 0, len(pole)), hladat), v ktorom sme uviedli vSetky parametre (dolnu
a hornd hranicu prehladavanej oblasti, t.j. 0 a len(pole), by sa mohli vynechat).

import bisect

def binVlozitFu(pole, hladat):
if hladat not in pole:
bisect.insort_left(pole, hladat)
#pole.insert(bisect.bisect_left(pole, hladat, 0, len(pole)), hladat)

Nepovinny studijny text
Casova vypoctova zloZitost linedrneho a binarneho sposobu vyhladdvania

Asymptoticka ¢asova vypoctova zlozitost funkcii linearneho vyhladavania uvedenych v $tudijnom texte Linearne
vyhladavanie je linearna, t.j. O(n), kde n je pocet prvkov pola (musime teoreticky spracovat -, pozriet”, vsetky
prvky pola, ktorych je n = len(pole)-1).

Asymptoticku ¢asovu vypoctovu zloZitost binarneho vyhladavania mézeme odhadnut nasledujicou Gvahou:

Ak by sme sa zahrali hru na uhddnutie mysleného celého cisla napr. od 1 po 1000 a protihrac¢ bude na nas tip
oznamovat: ,Vela, uber!”, ,Malo, pridaj!”, ,,Uhadol si!“, musime myslené ¢islo uhadnut, v najhorSom pripade, na
desiaty pokus. Podmienkou vsak je, Ze musime za tip vzdy vybrat Cislo v strede skimaného intervalu. Takze nase
tipy by mali byt: 500, na odpoved Vela, uber! 250, na odpoved Malo, pridaj! 750 atd. (skuste si nakreslit niekolko
urovni binarneho stromu, ktory vznikne). k pokusov nam teda umoznuje, pri déslednom deleni skimaného
intervalu na polovice, vybrat spravne &islo z 2* &isel. Napriklad najviac desat pokusov ndm umozfiuje uhadnut
fubovolné celé &islo z intervalu 1 az 1024 (= 2'°). Ak n je pocet &isel a k pocet pokusov, zrejme plati 2% = n. Zaujima
nas potet potrebnych pokusov — porovnani, t.j. k v rovnici 2% = n. Zlogaritmovanim so zakladom 2 dostavame:
log, 2" = log, n a po daldej matematickej Uprave: k = log, n. TakZe asymptoticka ¢asova zlozitost bindrneho
vyhladdvania je O(log, n) — logaritmicka.

Uvaha na odvodenie asymptotickej ¢asovej zloZitosti bindrneho vyhladavania by mohla byt aj nasledujuca:

Najprv mame preskimat cel mnozinu Cisel, t.j. n, po prvom porovnani uz len polovicu z celej mnoziny (n/2), po
druhom S$tvrtinu (n/4), po tretom porovnani osminu ¢isel (n/8) atd. V najhorsom pripade po k preskiumani —
porovnani zostava preskimat jeden prvok. Preto plati n/2* = 1 resp. 2% = n, z &oho, po vyssie uvedenych Gpravach,
dostavame logaritmickd ¢asovu zloZitost.



