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1 Uvod

Ve svém teseni jsem vySel z metody binarniho vyhledavani - metody puleni intervalu -
kterou jsem prizpusobil situaci, kdy neni mozné prubézné ukladat levé a pravé hranice
intervalu.

Z principu metody puleni intervalu bude vysledny algoritmus dosahovat ¢asové slozitosti
O(logn), kde n je velikost Karlikova intervalu.

Nyni podrobné popisi algoritmus, ktery jsem pro feseni zvolil.

2 Popis algoritmu

Télo funkce hadej zacind jednoduchou podminkou fesici prvni hadani - v pripadeé, ze
jsem jesté nehadal, tipnu si ¢islo uprostied hddaného intervalu. To plyne z metody puleni
intervalu.

Ve vsech dalsich krocich stojim pied problémem ziskani mezi intervalu pomysleného
bindrniho vyhledavani, protoze si tyto meze nikam nemohu ukladat. Pii feseni tohoto
problému jsem vysel z presné hodnoty argumentu minule Hadani.

2.1 Urceni mezi

Hodnota argumentu minuleHadani v sobé skryva, na kolik ¢asti jsem si interval jiz
rozdeélil. Po zakresleni nékolika modelovych situaci jsem pro relativni sitku nového in-
tervalu (%, kde n je velikost intervalu), ve kterém se chystdm hadat, odvodil vztah 1.

NSD(do — od, minule Hadani — od) .
do — od (1)

kde NSD(a,b) je funkce vracejici nejvétsi spolecny délitel ¢isel a a b.

Po prvnim hadani je vysledek vztahu 1 ¢islo % (tedy budu hédat v intervalu po-
loviéni velikost, nez je puvodni Karlikuv interval), v dalsi iteraci i (tedy budu hadat
v intervalu ctvrtinové velikost, nez je puvodni Karlikuv interval) atd. Z této hodnoty
jsem odvodil novy tip: hodnotu sirka_noveho_intervalu vydélim ¢islem 2 (tim se dostanu
do relativniho stfedu nového intervalu) a ndsobim velikost{ intervalu (tim ziskdm tzv. ab-
solutni posun vuéi - v programu proménnd bound). Absolutni posun pfi¢tu (resp. odectu)

k (od) minuleHadani (podle toho, jestli je Karlikova hodnota vétsi, nebo mensi, nez

sirka_noveho_intervalu =

1



mnou tipovand), tim ziskam absolutni pozici stfedu nového intervalu. Tento ”tip”ulozim
do proménné ret.

Ziskal jsem tak ¢islo, které je presné v poloviné nového intervalu i bez explicitni znalosti
hranic tohoto intervalu.

2.2 Ukoncovaci podminka

Nepiijemnou vlastnosti tohoto algoritmu je to, ze pracuje s racionalnimi ¢isly, ale Karlikem
tipované ¢islo je zarucené ¢islo celé (alespon doufdm - v zadani se to explicitné nepise...).
Klicovou vlastnosti algoritmu je tedy schopnost rozhodnout se, kdy aktudlné tipované
¢islo po zaokrouhleni nutné musi byt ¢islo Karlikovo. Zaokrouhlovat v kazdém kroku si
nemuzeme dovolit, protoze bychom ztratili presnost, na zakladé které pocitame
sirka_noveho_intervalu.

Ze vztahu pro soucet nekoneéné geometrické posloupnosti (nase sirka_noveho_intervalu
nabyva v extrémni situaci - kdyz je hledana hodnota uplné na kraji Kalikova intervalu
- pravé hodnot geometrické posloupnosti) a ostatné i z tivah o algoritmu u ¢iselné osy
plyne, Ze v kazdé iteraci (resp. volani funkce hlelej) se hledand hodnota muze nachézet ma-
ximalné ve dvojnasobku sirka_noveho_intervalu ve smeéru, o kterém nam Karlik prohlasil,
Ze se tam nachazi.

Podle sméru tedy vypocteme hodnotu proménné potential, coz je minimalni (resp.
maximélni) ¢islo, kterého muze Karlikova hodnota nabyvat. Urceni této hodnoty plyne
z metody puleni intervalu, resp. z toho, jakou ¢ast intervalu jsem jiz ofizl.

Pokud je posledni tipovana hodnota po zaokrouhleni rovna maximalni odchylené hod-
noté (proménnd potential) po zaokrouhleni, lze s jistotou fici, ze hddana hodnota nikdy
nedosahne jiné celociselné hodnoty, nez je hodnota minule Hadani. Algoritmus si je tedy
v tomto momenteé jisty, ze vi, co Karlik tipoval, a muze si dovolit ztratit presnost racionalni
¢isel. Vrati tedy zaokrouhlenou vstupni pozici, kterd je Karlikem tipovanou hodnotou.

3 Zaveér

V Karlikovych testovacich podminkach, kde je 9000 ¢isel, dosahuje vyse zminény algorit-
mus vysledku prumérné v 15 krocich, nejvyse pak v krocich 16. To je docela slusna ¢asova
slozitost vzhledem k tomu, ze log,(9000) = 13.1.
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