NEXTERE NETODY VYHLEDAVARE v rorfcm [,,,g.% W% -

Doc.Tog.Jan Homzik, V3C, - kstedra poéitach FE YUT v drné

Za primdrni vlsainost poditede me velmi &asto povazZuje achopnoss
uchovat velky objem informace & posléze umoinit pFistup ke slofkdn té-
to informece. He toto vlastnost se zamdiuje S4st discipliny prograno-
v4ni nszvand tradlﬁnﬁ Wyvhleddvéni® {eng. searching), nebo vistiz-
neji nuchovan? informace a jeji 2zpfistupnovdni® (mng. Storege and
retreival of information). Z tdto oblasti Serpi gvé nameéty plredilsdun-
ny piiapdvek, kitery uvedenim nEkolika zdkladnich metod vyhleddvini +
polich ohce reagovat ne dilskusi pPedchozihc semingie, v 2iZ 2asznély
hlazy po rekapitulscl nekterych obecné peunZivanych algoritol.

1, Abstrektni datové atruktury, gpecifikace abstraxtrice iyoh
dat, abairskitn?y typ dat  Mierbulka"

Abatraxtni #i{dici sgtruktyyy (sekvence, altermative, iterase} se
nbjevfiy Jif v Jazyce 4lgol &0 a umoZnily vyrezpéjal odpoutdni ol 56—
ritmizace od strojové drovwmé, V ¢blaati datovych atruktur byla vezbe
ne stroj silnéjsi. Datové ptruktury, kterd se medaly piimc 3 shadno
representovat v pamdSti se pro obavy z nizké Ulinnosti inald ryenloat,
velkd spoifeha pemati) pFilid papouZivaly., Vysledky vyzkunou vipodet-
ni slofitosti slgowituwd ukdraly, Ze poufZiti novych, zddnlive slofitfeh
datovich strukbur vede mnohdy ke kvalitativnd i3iondjiis algoritmim.
0d datovébo typn reprezentujicthoe mneZinu datovich objekill 2 mmoZinu
operaci mad t&mito objekty, ase zdureynénim toche gg data reprezen-
tujli & o .8 nimi operace prnvﬁﬂaji B pﬂtlaﬁenim_qiédiska =k Zaou
fata Zobrazensa 18k  #¢ nad nimi operace pruvﬁdeal dogpiva X sbgtraki-

Mmmm (ADS) & k gbatraklpimu typu dat (ATD),

Jako pPedsfavitell urfité t¥idy AD5. Odsunuti implementadni strinky
ADS do fdze rozkledu a mﬂmnﬂat wzavieni Jjeji implementace do samosiaie
ného programového celku {procedury, modulu} vfenamng zjedscduiuje ale
EEE{EEEE'ﬁEEEEEIE;FE AD3. 3ystémy pedporujici poufiti ATP dovolujil
pr&ci s ATD wvyhradnd prostifednictvim spterovenych abatralktrich operzci

a bréni védomému i pdhodném pfimému pristupu ke viem wvnit¥nim objekitno
implementace APD,

Specifikece ATD aspecifikuje objekty vytvdPejici ATD s operace,
keré 1ze nad specifikovenym typem provddst, Tav, cperadn goecifika-
ge wali tvar algoritmd ve vhidném juzyce, Lierd impliciind pepiaull
viaztneati operaci,

Vyhodow je blizkost pralkticigm programnatordm,
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nevibhodou je explicitny zavedeni jlaté implementace, kierd nemusi byt
vidy npejvyhednéjsi, Algebrajckd apecifikace sestdvé ze syntakbickeé

-

definice a = 9c

5 vyhleddvénim Je neodddlitfelné spajen ATD nacyvany :IEE%ESﬁIEEé_
tsbulis ©  langl, 1ooE-Up €8DIe), nebo Z¥rhesns jem tabuika. ATD ta-
"BAlEE e homogenni, cbecAy dynamickd datovd strukinra, jejiz opersce
Jaou nejcestejl cdvozeny od mechanimmi, kterém v praxi F{kdme "kartpté-
Eall, Kaidd poloZka tabtulky (kartoteky) obashuje siofku, kterd plnd o
funkci klide, Hednotou klice lze jednozpafng identifikovatl kaidou po-
iﬁiku;zésadﬁi vlastnosti tavulky Je&, Be obsuhuje polofky, hodnoty, je-
Jiehi kligd jacu pavzdjem risné, S5 problematikon vyhledAvdni dzee aocu-
visi problematike Fazemi (t¥idéni) a obf oblasti se &asio preolinaji.
Lze Flei, Ze prvotnim cflem Facenf je usnedndni vyhleddvdni,

Zro AID tabulke jmou ¥ tab.]1 - uvedeny charakteristické opermce

H&zev opeTace gtruény vysnam operace
ZABLETHTT Vytvob prézdnou tabullm
TISERT © VieZ novou pelofiv a damyn k1iem do tabuliy;

Je-1li v tabulce poloZka = vimte klifem, nshrad
i (pfepid) novem polofkou

HELT Ziske; hednotu poleiky, jejif kl{& se rovnd
zagané bednoté. lend-li takovd polofka v fe-
tulce, dozhazd k véma ztawy.

DO R Vyfad z $abulky pelofku 5 danou hodnotou kiide.
Lieni-ii tekeovd poloZka v tebulce - prdzdnd
opeTaCe.

*32FARCH Tredikat uddvejics, 2de tabulks cbsshuje poloflm,
Jedif klié ge rovmd zadasné hodpoté.

Tan. 1 Operace ATD tabulke
Fro vyjédren{ swyntekticke I s¢ ji3 vZile grafickd
Torma dlagroms sismatpry, Disgrem signatury ATD tebulka je uveden
o3 obr, .

Diagram sestdvd z pojmencranych typd dat v¥jddrenych ovaly.
Tulnf oval predstavuje specifikovany detovy typ., Pojmenovend operace
Jgou phedstevovdny vyplnénymi kroufky & arguwenty spojnicemi, kieré gpo-
juji krouZek apersce a ovély typl. Tenké spojmice predstavujf vatupnd

& tufné vyztupnl argumenty. Operace typu "generator®  /tzvenulsrnd
cperace} nemd VStupn: argument a pouZive se nejéaatdjl k infcimlizaes
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datového Typu « na obr. 1  je to gperace  TABIZTIIIT,

Sémanticka specifikace mejfastéii gestdvd ze syetdm axicmi, Jeden
e moinyeh systémi axiomli pro ATD 4tsbulka je uveden v tab.?.

RE:D

\{;5 ELEMENT )
;1_13\\:‘ IM5IRT ’3271_,

Obr.1 Sigomatura ATD tebulka

1. | QSEARCH(KLIC,IRITTABLE) = false

2. | GSEARCH({KLIC,DBLETE{KLIZ,TAELE)} = false

3. | QEEARCH(ELIC, IESERT (KLIC,BLELNT, TABLR)) = true

4. | READ(ELZIC,INI?TABLE} = error

5. | READ(ELIC, DELETB(KLIC,TABLE}) = error

6, | READ(ELIC,IFSERT(KLIC, BLEMESGT,TABLE)) = ELZMENT

T RE&I}{I‘[LIG,IEISEET{ELIE,EMT1 » TISERT(KLIC, BLEIRNT 5, TABLE} ) ) =
= ELEMENT,

8. | DELETE(XLIC,TABLEINIT) = TABLETHIT

3. | DELRTE{KLIC,INSERT(KLIC,ELEMERD, PABLEINTT)) = TABLEINIT
10. | DELETR(ELIC, INSERT(¥LIC,ELEMEYT?,TABLE)) = TABLE

11, | DELETE(ELIC,TABLE) = if QIEARCH(XLIC,i.iBLE)

Yoep DELETE(KLIC,T4BLE)

elge TABLE

tab.2 Syetdém axioml sématické specifikace ATD tatulka

2, Vlastnosti ATD +tabulks a meiod jej{ implementnce

, g ta?ulce rikéme, fe je atatjckd, neméni-1i se v prubshu zpracovi=- -
DL pocet jejich poloiek. Pilkladem takove Tabulky je telefonni gezpem,



kodovaci tebulka, Sfselnik ap. USni-1i se pii zpracovédni pofet poloZek,
je tabulka dymamickd. Dynamike tabulky wd jednodud3i forma, je-1i po-
voleno pouze vklédddni movich peloZek do tabulky a aloZitéjal formu,
ig=~1i poveleno teké raseni poloZek tabulky.

Tlasifikaei implementadnich metod AID tabulka lze provést na
nikladd riznfch hledfiask., Podle piistupu k prvkim tabulky rozlidujeme
metody na sgekvendni & ha metody 8 pihodnym piistupem. Hetody @
ndhodnin pPistupem mifeme dile rozd&lit podle toho, zda Jaou prvky
wopoPdddny linedrnd (v poli), nebo nelinedrmd (napf, ve atromevéd struk-
ture). Indexzackvenidnf pifetup se vyuiivd v tabulkdeh g rozpiylenymi
podwbkemi, Letody se wmohou 1i8it také podle toho, zda je nad :1i31 po-
lotek definovédns pouze relace selkvivelence, unebo také xrelace usapo-
F434nY, Jingm hlediskes miZe byt skutednost, zds metods pracuje s zo-
voinip k1lidsn, nebo 5 Irspsfoymovenym klidem. Drubd skupina vede k
Tabuldm 5 rozptylenymi poloikami (Hash-table). Existuji metody,které
vyhleddvani realizuji na zakledé cdstetné shody vrhleddvaného klice s
kli¥em polofky v tabulece. Tyto metody Jjsow skiudlni v systémech, v
nicki je klidem mapf. jméno osoby, kieré mchlo vzniknout na zdkleds
negpravaé interpretovené vyslowvnoati, Tyio metody mohou v pfipedE ne-
dspEEnéhoe vyhleddni vyhledat poleoZlu, jeifZ k1{% se S4otelnd shoduje s
vyhledidvanym klidem a 5 jistou pravdépodobposti monl wvaznilmout chybnym
zapisen pii pofizovani dat.

¥ dalsich odstaveich bude uvedeno nékolik metod, zaloienych ne nd-
hodném pristupu. Jéérem kaidd metody je implementace operace GSEARCH,
U kaidé metody bude uvedena diziuse dynemickyeh vlestnosti.

pa

S Sekvenéni vyhleddvani v pold

Becht ;e ddn pescalovsky typ polofky tabulky
TYPPQLOZEI = record
DAPA ; TYPDATA;
ELIC : TYEXELIC
_ end
kde nmad typem IYPELIC Je definovdns relace ekvivalence, & d4le

TYFPOLE = garray [1..BAX] of TYFPPOLOZKY

¥de LAX Jje kongtantnf horni mez indexn



Hacht je deklarovdno:
yar, DPOLE : TYPPOLE; {Pole implementujiocd tabuliu
K : TYPKLIC; {Hodnota vyhleddvandhe kliée)
Pax preosté pekvendny vyhleddvand ¥ poli wyjadiuje algoritrma:
ize@;  [var  i:4..MAX]
Repent
f:=succ(1) {neva  i:=isl}

until (i=n) or(POLE [i] .KLIC=K); ({POLE [n} je posaledn?
_ aktivanl prvekj
QSPARCE:=POLE 3 .ELIC=K; fvar OSEARCH:Boclean)

{1 QSEABCE thep prvek POLE 1 je hledanym prvkem}

il - - = —

Y pFiapdvim /2/ abornikm Programovini ‘83 byl uveden dikaz
algoritou, ktery Jje jednoduchym zlepdenim uvedendhe algoritmu. Jeho
rychlost se 2vySi zavedenim tzv. zaraiky, pro kiarou je szapotfabi proz-
tor jedné poloZky pole. ZardiZka se vkldd4d ze posledni akiudlni poloiiu
pole, Algoritmmg wd tvar:

POIE [n+1] .KLIO:=K, {Flosent zerdiky}

irel;

whiie POLE i , KLIC#K do d:=succ(i);

QSEARCH:= ip{n+l);

{i{ USEARCH then prvek POLE i je hledanym prvken]

JestliZe pole obeabuje n polo¥ek, pak pro uvedené algoritmy platd:

€ aaes kopnstanta vyjadifujief déiku jednono prichedu pole
Tf esas Caa pri pedspddiném wyhledind
Tt,i raaa Zag pPi lspédném vyhleddny 1-t6 polpZky pole
BTy s primérmy Ces pro hepddné vyhledsni pii stejné
pravééncdobuesti

Tr: .40 Tt.i by L.l .&Tt = L‘:-(Il-l-l}fﬂ

% Toho vyplyvd, Ze nejrychleji budou uspdinsd vyhleddny ty poloZky,kterd
J500 2gPazeny na zaddtek pols. Je=1i zndme pravdépodobnoat yyhledvini
sednotlivich polefek, je ldelné gebadit je podle této Fravdepodobnogtl
sestupnd. XNa této mydlence jsou zalofeny "gebeorganizujici” algoritmy,
Eteré na zdicladd informace o fetnoati vyhleddvani jednotlivychk poloiek,
zisikané v pribdhu  zpracovdnt, umisiuji Imsto vyhledivend poloZky do
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fela pole v nad3ji, Ze budou i v budoucnu vyhleddvdny Castéji, a Ze
Uspora fasu pri vyhleddvéni bude veét3i, nei Cas potrebny pro reorga-
nizaci.

¥vyhradime-1li pro uvedené metody dostatelnf velké pole, pak konec
cykle nevispéEnshoe vyhleddvdni, resp. pozice zardiky jfe za pogledoin
pitivnim prvkem pole. P¥i vklAddni nové poloZky (INSERT) age tato
porice 2vydi ¢ 1 a novy prvek bude poslednim akiivnim prvkem pole.
Fondkud alofitéjsi je rudeni peloiky (opermee DELELE), V zésadé
lze volit wmezl dvéma piistupy;
a} Rufi-li se i-ty prvek {i#n}, posune se &dst pole od (i+l)
- prvika do posledniho sktiwvnino prvim {(n} o jednu pozici vlevo
tady
for js=i+l io 2 do POLE [3-1]): =Po1E [3]

) kli¢ ruseného prviu se nastavi na hodnotu, o kferé je jiato,
Ze nebude nikdy vyhledidvane (prvek se "zasmlepi¥).

Hevynodou prvaine plfistupu Je pelencialng viznamnd Sasovd ndrod-
nest posuvu. Wevyhodou druhého pFistupn je posturné zufcvdni poufitel-
néhe prostoru gaslepovénim. ILee aic¢e po vyderpdni prostoru “regeneroc-—

-wat? prostor vyhleddvanim velnfch mist mezi "alepymi™ poloZkami,
cdstdvd ale fakt, Ze se pii vybleddvdni prohledavaji shytednsd i "alepéw
voloZky. :

@ Sekvenéni vyhleddvdni + gefaszenédm poli

Je-1i nad typem TYFKLIC definovdns  relace Rapolfdddni, lze

pele mePadlt  (napf. vzestupnd), Sekvendni vynledivini se zrychli v
pripadé pedapédngho vybleddviini, provofe cyklus lze skondit, je-li
k1i¢ teslovend poloZky vétdi nef vyhleddvany kii&. Takovy algoritous
mi Tver: :

i:=ffy

repest

ii=auce{i)

wntil (i=n) or (PULE [i]. KLIC w K);

ISEARCH:=POLE [i]. ELIQ=K

EL; QSESRCH  then prvek FOLE [1) je hledanjw prvken |
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I tento algoritmus lze urychlit savedendm zerifiy o

1:=fh;
POLE [n+l} ,KLIC:=AXKLIC; [MAXKLIC Je vEt3#i ne¥ hodnoty viech
vyhleddvenyeh k3i3uf
Spen
is=guccfl)
aptil POLE(Y] . KLICER;
QSEARCH:=POLE [{} LRLIC=K; atd.

Be rozdil od nesefazendho pole, Je pri vildddnd do sefazendhs
pole nutno gachovat sefszenost, 3 8imf Je spojen posun masivi pole od
i=t#ho indexu dv poglee posledniho aktivniho prvku ¢ jedno migto do-
preva. JestliZe opersee INSERT ndsleduje po operecl SZARIH, kondi
uvadené slgoritmy nalezenim indexu, na ktery se po posuvu vlell novy
prvak,

Oparaci DELETE 1lze reslizovat popuhem mesivo pole od vyfazovao-
néhn prvku do konce sktivni 24stl pole o jednu poziei vlevo, letoda
"zaglepovani¥® lze pouZit s klifem, ktery je mendi neZ viechny maoins
vyhleddvane klide, Regenersece zaglepenych might vdek cpZt nemusi byt
Zapovd vyhodnd,

Dynanické viagtnostl sekvendnich algoritaldl se vFrnamneé zlernii,
implemertuje~li ge tabulka giatésenym geznemem (Jjedncamdrpm}, Frin-
e¢ly algoritma vyhleddvdni zldsiene zachovén, operece INSERT a DSLITE
Jesou v3ak podstatnd EasovE GFinn3jsi, zz cenu vit3iho pamifovinc pros-
taru, potTebného pro kongtrukei zifetdzendho seznamu,

i 5 .) Bindrni vyhleddvdni

Bindrnl vyhleddvdni patdl do t#{dy nesekvendniho vyhleddvdnd
T gefagend limedrni struktuie = nahodnim pristupem ¥ Jednotlivim o=viim,
Metody z této slupiny se vedobgji numerickym metodém pro hledéni koTens
funkce jedné proménné, szndme-11i interval, ¥ nEmZ Je prévé jeden koten,

Nechi pro prviy pole POLE plati:

POLE [1] .KLic « POLE {2] .KLiC< ... < POLE}n]. KLIC
a necht ddle plati tvrzeni

(x = POLE(Y] , RKLIC) and {X < POLE([a] .ELIC)



g A

Pak lze prineip vyhleddvApl struXn2 slovré popzat fakio: Hledeny kliZ
gsa porovaZ s kliZem poloiky v polovind praohleddvaného intervalu pole,
Dojde-14 ke ghodl, konfi yyhleddvdipl vdspiEdni. Je=li hledany k113 men-—
a1, opakuje me proseg pro levou a je=1l1 v#t51] pro praveu poalovinu in-
tervelu pale, Vyhleddvdni kondi neligpishem v pidipadd, Ze prohleddvand
Zdat pole Je priednd {tza,, ¥e lev¥ index je vétdL nef pravy).
AMgoritmg mi tvar:

el:-l;* {yar el;1,,MAY; levd hranice intervalu polel
oY =ng {ver er:l,,MAY; prav&é hranice intervalu pole}
repeat
Li1={el+erigiy 2; fvar 1:1..lAX; index poloviny pole]
if K POLE 1 _EKLID
then erjei-l fhledany X1iZ miZe byt v levé polovind)
elge el:iei+l thledany k1{3 wmldZe b¥t v prové polovind]
until (F=POLE(1] KBIC)grler<al);
QSEARCH :=K=POLE[{] .KLIC;
{if QSEARCH ihen yprvek POLE[{] Je hledanym mcviem]

DiJkatrove varlania bindroiho vyhleddvdnl vychdzi 2z pFedpeklsadu,
e pole miZe obgahevat vice polaZak se shodnym klifem, Tento piedpo-
klad jo mice v rozporu & vleatnostml ATD tabulks, slgorismus viak mide
W7t uZitefn¥ pro fadu aplikeci, V piipadd faspsfinéko vyhledsnd se na-
lezne nejlevE}di ze shupiny poloiek ze shodnymi k121, (Algoritmus
pochoviteln? pracuje i v poli se v3emi riznymi k1751, Uspiiné 1 neis=
p#iné vyhledini je v3¥sk stejnd dlouhd, cel je nevyhoda oproti piedcho-
zimu algoritmul,

») ZInak "1" piedstevule celoffselnon hodnotu  "jedea", miszto ndn je
Hel '.1'

Nechf pleti:

POLE[1] LELIC % PoLEfz] LKLIC * ,,, ¢ PoLE fo-1] .¥nIc < POLE [n] e
e také tvrzer.:f

(PoLE [1] LKLIC € X) papd (E<POLE(R] KLIO) '

Pak mA slgoritmus Dijketrovy warigoty tvar:
el =1,y
erren;
while er £ {el + 1) 4o
begin
Li=(alterdiiv 2;



I
ey

onz i JnIv < K
hep elial
1o ere=1i

[
ot

T

endy

QSEARCH:=K=POLE [1] .KLIC;

i1 QSTARCH then prvek POLE [4] je nejlevdiiim prvkem sioupiny
poleiek se ghodnim klilem]

Zetimge u prvodho slgoritmu ndfe trvat dspisné vyhledivinl ¥ratii dobvy
neé pelapidné, Dijkstrova varianta m3a d3p28néd i nelspiEnd wynladdnd

stejnd dlowns, Podrobriisi rozbor bindrniho vyhledéni wensdnuje jeho

reprezentace bindrnim rozhodovaein zstromem, Obe verienty jsou mro

S=ti prvkoveé vole uvedeny ne obr. 2 a 3,

)

) ayzhaly
el wn vzl

Obr.? Stromovi reprecentace bindrniho
vyhleddvang

Z uvedené represgentace vyplivd, Ze& mro dbintrni vyhleddvini v sefazenss
poli o B aktivaieh prvedich (ke n = 251l 5 pe2f) je 9ro depiind
vyhledini zapotTebi podle prenitho slgoritme minimilng jeden & maximil-
nid % porovairi o pro nedgpiiné vyhleddns minimdlnéd k-1 e maxzimflng
¥ porovndni, Pro Mjkstrovu variantu je polfet porovnind vidv K.
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@ Uniformn? bindrnf vyhleddvént

Misto t7#1 promannfer (i,el,er) 1lze pousit jen dvour aktudlnt
index 1 & odechylke m od aktudlafhe indexuz i. Po kafdém nedapis-
ném porovnint ustavime nove hodnoty

=t [m/2] & m:= jm/2f

Je=11 n gudé, pak algoritmus potPebuje pomocnou poloZku pole a in=
dexer; # a hodnotou klile mend{, ne¥ viechny vyhleddvané klide, Al-
goritmes unlforasnibe bindranfhe vyhleddvdnd md tvar:

POLE [#] JKLIC:=MINKLIC; {Nutné jen je-1i n  sudé]
ir=(n+l) div 2 {i 1= [n/2}}

mren J4iv  2; fm := [n/2]}
While {(méd) and (K £ POLE[i] LKLIC) 4o
Begin

iL K< POLE[i] LKLIC
thepn 1 := 1 - {m+lddivy 2
eloe 1 = i+ {m+l)diy 2;
miem Jiv 2

gnd
QSEARCH :1=X=POLE[{] LELIC g

Rozhodovaci sirom pro tuto metodu je¢ uveden ns obr, 4 & 5 pro
ne9 & pro = 10,

Yetoda se jmenuje uniformni proto, e al se alporitmus plesune
ve giromu ¥levo 31 yprevo, je Tpldetekr m vidy ateinf. Viraznd
prednost téio metody =ze vryufije, Je=1i tabullts ztaticki. ¥V tom pitd-
pedéd lze pro dapou tabulkn pledem vyivo™t mole odchylek, &im¥ ze
oistrani operace @éleni = algoritms se znaind zryohli ({pedie /1/
ai dvojndsobni},

Pro tabulku odchyle:r DELTA plati :

DELTA [3] = round(n/29) pro 143 = (|1apl+ 2)
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Obr,4 Roshodavael atrom Dbr, 5 Hoghodovae? sirom
oroe n=3 pro n=il
Pak lze algoritmua gapeat takto:
MOCNINA 1= 2; {yar OCNIFA+L,  UATINTS
Por F:=1 to ke+2 {Xxde pro ka platy 2%87Leyn = pka)

bezin
DELTS [4]:= round(n/m0CxINA);
HOCHINA i= LOCNINA = 2
erd -
1¢=DELTA |1] ;
Ji=2;
Ehile (X£POLE (4] KLIC) ggd (DELTA {J] #0 4o
bepin if K POLE 1 LKLIC
hen ds:=i+DPELTA {J]
elge 1:=8=DRLTA [§] 4
Jrmsuce(i)

and
QSEARCH:=%=POLE [1] .KLIC;

Zitednoun variantou uniformniho bimdrn{he vyhleddvinf fe Sherova
mekede, kierd po prvnim rozdéleni tranaformmje pole ds tvaru, v
niémZ odchylky maji hodnoty mocnineé Fedy 2 o pro iejick snaded =
rychly vypofet meni muiné je uklddet do pomocného vole, iletoda pra=-
ouje talktoy '

Prond krok rozd¥li pole ma indexu L«2T, kde m= ngélj .
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- Ly -
Je=11i ¥1i3 E< POLE ii] JKLIC, budeu mit odehylky na sestupulicich
drovofch hodnoty 871, 272, ..., 1, §, Je-1i mnopsk K » POLE [,
KLIC =& piitom m:.f“, pak se hednota indexu 1i° naatavi na hodootu
i = n+1-351, Ede ei= ngé{n-z”}j + 1. ¥ dalaich krocich se¢ bude
algaritmus chovat tak, jsko by vyeledkem prevmiho porovndni bylo, Ze
plati X» POLE [1:].KLI¢ g uniformny vyhleddvapl bude pracovat se
anijuifefmt se odohylkamt 2°+°%, 28172 .., 1, 8.

fie abr, 5 & T, Jaou rozhodovacl bindrnid stromy Sharovy metody
pro =10 & pro obé varienty velikosti ¥1ide X vzhledem kX hodnotd
klide u poloiky & indexem 1=2" (m=1).

pro K < POLE[B].KLIC HH
H-H""-\-..
H_""-.

EENESNEN iﬁwﬂ e 20)
Cbr.7. Shergva metoda preo K»POLE!B | KLIC

(:} Fivonecciho vwyhled4vind

Algoritmus Fibonaccihe wyhleddvind pracuje podobni inke bindrnd

vyhleddvini. Interval sePazendho pole 22 viak neplly, mle d&lict hod

12



se odvozuje z Flbonascciho posloupnosti a k jeho ziskind steci aditiv-
ni operace, ¢o0%F 2vy3i rychlogt vwyhledévidnd tem, kde azZitival o~

perece jsou v¥raznd rychleldi, ne¥ multiplikativni operace » celofisel-
nou hodnoton 2,

Prinelp metody vychazi z ¥ibvomaceiho bindrnthe stioumt
¥echt je d4dns Pibonaceiho ‘posloupnoat pro Jeli® prvky platii

tzn. Pﬁ‘ﬂ. Fl"l, F2=2; F4=3, F5=5’ F5=E-, F?= 13,. FE= 21.. ana

Pihonaccihe stron fddu el md Parel - 1 uzld netermindlnich {vnit#-
nich) a Pgq,, usll terminflnich {11ati)

Je~1ll el=@ mebo el=l, Je strom tvofen Jedinym listem [+ [ .
Je=1i el=2, pak je kofenem siromu uzel B writom:

lev¥ podotrom je Pibenaecihe sirom Sdde el - 1
a pravy podstpom  je Fibonseeiho strom #adu ¢l - 2, Jeho:
uzly mejf bodnotu zyyienou ¢ ?el'

Wa obr, B je Fibopneeiho bindrni atrom 6,7dédu.

Obr. &8 FElbonacclho strom 6.04du

% obr.78 je vidét, Ze cestu od nejlevEjSiho listu ke kofenu
gtromu tvel mvky Plbopaccihe posloupnosti. Levy podstrom koFene
@ je  F-strom 4,Fddu a pravy podsirom je F=-strom 3,Fddu, jehoZ
uzly jsou zvyseny © hodnotu kofeme +t), o 5.

Bro jednoduchost budeme pPedpoklddat, Ee¢ n+l Je Fibonaceclho
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gislo Poq.q- Fro jiné B Je nutma ¥ oryniim kroku meovést Gprevy
podle Sharovy metedy. ¥V ndsledujiein elgoritwmu bude Py Tunkce
pro v¥pofet prvku PFibonacciho poaloupnosti a promémné p e g budou
mit vidy hodanty dvou po sobé jdouelch disel. Algoritmus pro vyhle-—
divéni v asfazeném poll PFibonscoiho metodou pek md tenio tveary

1:= Flel); [Init:iulizﬂ.ne pomocnych prmEnnjF::hl
pr= Flel=1}y
q:= Flel=2};

TERM:=talae; 15; {TRRY:Boolean; pomocni proménnd t #{zeni eyklu]

maile (K # POLE §1] .ELIC) and (mot TERM) gg
il E<PALE [1] .KLIC
inen {hledd se v levém pod atr i}

if q=p
thep T"ERM:=true  [vyhleddni ¥onci v levém podatr.)
else fustevi se noveé (i,p,q) pre levy podatron
Resln
limi=g;

pl:=q; (pomocnd prominnd ygr pl:integery
qliep-q; [pomocod promimmd yar ql:integery)
preply
gz=ql
gpd
€lge . (hledd se v pravém pod sty omu)
1f pad
then TERM:=trne {vyhleddni kon3{ ns pravém 1liatu)
elge fustavi se nové {1,p,q)} pro mravy pod s tT am}
begin
1i=i+n;
z=l=g}
gi=g=p
apds kopac piikszu AL K< POLE{1] JELIC a konec
erkin
QEEARCE ;¢ pot THRM;
{j,.t QSEARCH fhep prvek FOLE[1] Je hledenywm prvken|
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“n obr.9 je vyavétleno uatsvenl (1,p,q) pra levy e prevy codetrom,

K PCLE 8 KLIC K FCLE & ,¥LlIC

roevd f:=i-g {%:)
nevé pi=ataré g ﬂg:) q

novd g:=stard p - stapé g {g?ﬁ

Obr,9 Usteveni {i,p,q) pro lev¥ a pravy podatrom

Pro nové hodnety (4i,p,q) v pravém podstromu plati:

o
nové i:= stard L + q (v obr.3.=11)
nové pi:= avaré p - ataré q { 2; alz hedArota uzlu je 2+8=10)
nové gi= staré g - nevé p ( ﬂ), ale hodnota uzlu Jje 1+5=Y)

Hodnoty p e q v prevén podstromu meji hodnoty ddpovidajieiho
levého podatrasmu (nezvybené o hodnein kofegpe), protofe nalovd hodnolta
n & Jednilkovd hodnota p signalizuje ukonZeni vyhleddvdni vzhleden
k dogafeni levého 3i praveho lilatu,

Jiné metody vyhleddvani ¥ sefazeném seznamn

Extotull je3td Jipé principy poufitelné pro sefazeny sesnem. Je-
Jieh podstate je divirné zodimi z maktického Zivota,

&Y Hékteré glovoiky meji pe strané opalné ke hitbetu viteszy, cznafene
jednotlivini pismeny sbecedy {tzv. prstové indexy), které umoinuji
jednie hmetem oteviit slovnik na atrdnee, kde zadinajl besla a da-
nym pismenem, Tento yrincip je podobpy indexgeloveninimu  pFisiupu
a mroto se mu Fikd jindexselvendnl wyhlediveéni, '

k) bleddme~li ve siovniku bes pratovich indexl, ™nepiliime™ obvykle
Pln¥ rozsah slovniku, sle "gélici™ bod ziskdvige intuitivod
interpoleci. Yime=li, Ze hledany k1{d E leii mezi kL1igi Kl a
E, ({(kd= EfE,}, pak d8lied bod hleddme na misté blizkém hodnotd
(K-B9)/{K,-K} =& ml¥ky pfedpokldddme, Ze rozdZlend k1733 ¥ intexrvelu

15



od E; do K, Je rovoomernd, Tato dvehs je zékl-dem intervolagniho

yyhledivini,

Rada experimentd 1 praktické rimSenosti {viz /1/) viak ukazuji,
Fe interpolaini meitodsa aplikovend na serazsné pole nesmiii polet po-
rovndini tak dosietedns, aby sze kompenzoval faas, potiebny nevie mro
8l031t%j%7 urdend diliefho bodn, Metode mi¥e it vonikud dspsdnsjyi
pFi aplikeci me vnijdich pamilovieh médifch. Tento zdvér plati také
pro indexsekvenini vyhleddvdn{,

gr Zavwer

5 ohledem ne cmereny rozgak piigpivkl v tomto sborniku, nelze
provlematiku vyhleddvdmi =zdsleks vyferpet. 2 hlediska prektickéhe
pouzity jsou velmi zajimevé dynemicky ae chovelic! implementace po—
moel bindrnieh vyhledivacich stromd, & to zeiméns jeiich vidkové vy=
vaZené verze {tzv. AVL siromy) s pomoei tabulek = rozptflenyml heg-

1y {tzv., Hashiable). K této problemstice bude moZné wrdtit se v dal-
tich ietech,
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