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Pofadek jako zvySeni struktury

text

Predstavme si tklid kolem rodinného domu: Tu je opfen smetak,
pod schody je lopatka na smeti, na fezivu je odlozen smetacek, u
studny je pohozen rj7ovy kartag, ....Clovek, ktery se v prostedi
pohybuje, si vytvafi mimodék v hlavé seznam téchto véci. Ve chvili,
kdy se manzelka zepta: "Nevidél jsi ryzovy kartac?", probéhne v
hlavé seznam a hlasi: "Pockej, n¢kde jsem jej zahlédl. Zkusim si
vzpomenout." a pak si bud’ vzpomene, ze lez{ u studny, nebo
rezignuje. V urcitém okamziku se rozhodne, ze takovy chaos je
naro¢néjsi na cas, nez kdyz ted’ uklidi. Urci misto v koutku pod
schodistém, kam se budou po pouziti vracet vSechny uklidové
pfedméty. Snese sem vyse uvedené pfedmeéty, dohleda kbeliky,
stérku na okna, hadry na podlahu a prachovku.

Tim vznikl strukturovany podseznam "Uklidovy kout" a nap#isté je
definovana jasna akce, kde zacit hledat ryzovy kartac, i kam uklidit
sacky k vysavaci.

V tklidovém kouté mohou byt pfedméty volné pohazeny, ale v
urcitém stadiu zaplnénosti prostoru zase zacina byt prochazeni
jednoduchého netfidéného seznamu c¢asové narocnéjsi, nez
pfeskupeni do seznamu strukturovaného.

Reknéme, 7e nadoby budou vlevo, pfedméty s dlouhou nasadou
povésené vpravo na zdi nahote, uprostred ostatni.

Nutnost pofadku souvisi s nariastajici délkou seznamu

Duvod k vytvofeni a udrzovani strukturovaného seznamu souvisi s
délkou puvodniho nestrukturovaného seznamu, takze prochazeni
vsech polozek se stava casoveé narocnéjsi, nez jednorazova investice
do vytvofeni struktury. Ta se vyplatf viici poctu zkracenych
vyhledavani.

Matematika Casti pro vyhledani v nestrukturovaném seznamu:

Prohlédnut{ jedné polozky seznamu = p

zatfidéni do tematické podskupiny = t

Pramérna doba nalezeni polozky v linearnim netf{déném seznamu
délky "n" DN(n)=n*p/2

(Ta 2 ve jmenovateli iika, ze polozku najdeme pramérné po projiti
poloviny seznamu)

Doba do zjisténi, ze polozka v seznamu neni NN(n)=n*p

Doba do rozhodnuti o polozce (tj. nalezena/nenalezena) je zase
zavisla na na pravdépodobnosti nenalezeni. Trivialne
pfedpokladejme, ze ¢im je seznam delsi, tim je pravdépodobnéjsi, ze
v ném polozka bude. Pii hypotetickém seznamu vsech znamych véci
v ném bude urcité. Naopak, ¢im je seznam kratsi, tim je
pravdépodobnéjsi, ze v ném polozka nebude.

Mame tedy funkci pravdépodobnosti ni(0)=1, ni(00)=0, ni je ryze
klesajici.
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K nf spfazena funkce pravdépodobnosti nalezent :

mi(0)=0, mi(oo)=1, m{ ryze rostouci.

Plati ni(i) + mi(i) = 1

pro jakoukoli délku seznamu "n".

Nyni jsme schopni zapsat dobu do rozhodnuti o polozce v seznamu

délky "n":
TR(n) = n*p/2 * mi(n) + n* p * ni(n) = o * p *(1/2* (1- ni(n) +
ni(n)) = n*p/2 (1+ni(n)) 1)

lim TR(n);n->00= p/2 * lim[ n* ni(n)];n->00 = oo

protoze je zfejmé, ze hledani v nekone¢ném seznamu musi trvat
nekonecné dlouho, tedy z toho mame charakteristiku funkce nf, ze
O(ni) > O(1/n). (Vlastnost O() charakterizuje podobnost prib¢hu
funkci)

Docela by se nam hodilo, abychom umeéli tuto funkeci néjak
matematicky popsat. Pokud by byla fesenim bézné diferencialni
rovnice, mohl by byt vysledek pro velka n napt.

ni(n)= 1/In(n+1) 2

, ktera pozadavky splnuje.

Pfi hlubsim zkoumani v matematickych teoriich by jist¢ bylo mozné
najit pfesnéjsi tvar funkce ni. Nicméné veéfim, ze po dosazeni
presnéjsi funkce do nasledujicich vypocta se nize odvozena
matematika strukturovaného seznamu zasadnim zptisobem
nezméni.

TR() = n*p/2* (1+1/In(n+1)) 3)

Porovnejme mezi sebou linearni netfidény seznam délky 63 se
strukturovanym:

TR(63)= 39,1 *p

Nejprve za konkurenta zvolme dichotomicky seznam o pfiblizné
stejném poctu polozek, a ktery ma 6 urovni:

Pocet hledani bude: (2+2+2+2+2+2)=12 , tedy TR(12)=8,2 * p

coz je 4,77 x kratsi, nez u seznamu netifdéného.
Porovnejme mezi sebou jesté dalsi chotomie:
Radu 1 (linearni) = 39

Radu 2 (dichotomicky) = 8,34

V chotomickém seznamu ve skute¢nosti nehledame napft. v

seznamu délky 15, ale 3 x v seznamu délky 5. Odvodim vzorec pro

délku vyhledavani v k-chotomickém seznamu délky "n"

Tk(n)=ln(n)/Ink) * (*p/2* (1+1/(n(1+k))
Pokud nyni kvili vySetfeni prabehu téchto funkeci sestrojim podil k-
chotomického hledani vici dichotomickému hledani, dostanu:

Rk(n)= Tk(n)/T2(n)=In(2)/In(k) * k/2 * (1+1/(n(1+k))/(1+1/In3)
©)

a ta je jiz nezavisld na "n". Muzeme proto definovat funkci
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Rk)= K* k * (1+1/(n(1+k))/In(k) (5)
kde K=1n2/(2+1/1n3) = 0,238
Graf viz U&innost chotomie
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Tuto funkci mizeme vysetfovat na existenci minima. Slo by
samozfejme pouzit metodu prvn{ derivace rovau 0, oviem s
ohledem na to, Ze je tato funkce zaloZena na pouhém odhadu
prabéhu pravdépodobnostni funkce vyrazem (2), nema smysl
usilovat o takovou pfesnost. Vystacime si s pohledem do grafu.
Minimum se zde vyskytuje na hodnoté pfiblizné 3,5, coz znamena,
ze idealni strukturovani netfidéného seznamu je na 3 az 4
podpolozky.

Jako pfipominadlo tohoto poznatku muzZeme sestrojit 14-stén
tak, Ze krychli odfizneme vSech 8 rohi. Tim mame 6 Ctvercti a
8 trojahelnikid. Odfiznuti zvolime tak, aby strany Ctvercu i
trojuhelnikii byly stejné dlouhé, a téleso bylo co
nejpravidelnéjsi. (Viz obalka knihy).
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