УРОК №1
ТЕМА «Поиск элементов методом деления пополам»

Цель урока:
рассмотреть алгоритм поиска элемента в упорядоченном массиве методом деления пополам.
Задачи урока:

образовательные:
изучить алгоритм поиска элемента в упорядоченном массиве методом деления пополам; реализовать этот алгоритм на языке программирования; научиться применять этот алгоритм при решении задач;
развивающие:
развитие алгоритмического мышления, способностей к формализации, элементов системного мышления;

воспитательные:
воспитание чувства ответственности за результаты своего труда.
Материалы и оборудование к уроку:
ПК.
Тип урока:

комбинированный.

Форма проведения урока:

беседа.
План урока:
1. Поиск элементов методом деления пополам
2. Задачи.


Ход урока:

1. Поиск элементов методом деления пополам
Дано целое х и массив целых чисел А[1], ..., А[n], которые отсортированы в порядке неубывания и уже находятся в памяти. Найти такое i, что A[i]=x, или возвратить i=0, если элемента x в массиве нет.

Очевидное решение состоит в просмотре всего массива, что требует времени, пропорционального числу элементов массива. Однако этот алгоритм не использует того факта, что массив A уже отсортирован, и, вероятно, приведенное решение не является наилучшим.

Наилучший метод поиска состоит в том, чтобы проверить, является ли x средним элементом массива A. Если да, то ответ получен. Если x меньше среднего элемента, то мы можем применить тот же метод поиска к отсортированному подмассиву слева от среднего элемента; аналогично, если x больше среднего элемента, то в дальнейшем мы будем рассматривать правую половину массива.

Мы будем считать, что элемент A[0]=х; ответ возвращается в переменной mid, а через low и high обозначаются, соответственно, индексы начала и конца рассматриваемого подмассива. Цикл начинается при high-low=n-1 и завершается при high-low>=-1. На каждой итерации цикла величина high-low уменьшается по крайней мере вдвое по сравнению с ее предыдущим значением; таким образом, цикл будет проходиться не более [log2(n-1)]+2 раз (тут через [] обозначается целая часть числа, а log2 - это логарифм по основанию 2). Поэтому говорят, что сложность вышеизложенного метода (который обычно называется методом дихотомии - т.е. "деления на два") О(log n). Обратите внимание, что в выражение, стоящее в скобках после O не входит ничего кроме переменной n - мы рассматриваем только зависимость количества операций, которые необходимо выполнить, от длины имеющегося массива.

Function BSearch(var A:input_array; x,n:integer): integer;

var low,high,mid: integer;

begin

   A[0]:=x;

   low:=1;

   high:=n;

  repeat

   mid:=(low+high) div 2;

   if low>high

   then mid:=0

   else if A[mid]<x

        then low:=mid+1

        else high:=mid-1;

  until (A[mid]=x);

   BSearch:=mid;

end;

2. Задачи.
1. Задан массив чисел А[1:N,1:M],упорядоченный по возрастанию по строкам и столбцам, т.е.:

             А[I,1]<А[I,2]<...<А[I,M]   (при всех I),

             А[1,J]<A[2,J]<...<А[N,J]   (при всех J).

Найти элемент массива, равный заданному числу Х и отпечатать его индексы (I,J). Напечатать слово "НЕТ", если такого элемента не окажется. Х можно сравнить не более, чем с M+N элементами массива.
Решение:

Простейшим решением является просмотр элементов массива до нахождения требуемого элемента или установления факта, что такого элемента нет. Очевидно, что в последнем случае необходим просмотр всех элементов массива.

Однако возможно существенно сократить количество операций, используя следующий факт.

Рассмотрим элемент A[1,m]. Возможны следующие ситуации:

1. X = A[1,m].

В этом случае заданный элемент найден.

2. X < A[1,m].

В этом случае легко заметить, что элемента, равного X, в столбце с номером M быть не может. Поэтому можно ограничится поиском заданного элемента в подматрице без M-того столбца.

3. X > A[1,m].

В этом случае легко заметить, что элемента, равного X, в строке с номером 1 быть не может. Поэтому можно ограничится поиском заданного элемента в подматрице без 1-той строки.

Таким образом, сравнивая на каждом шаге значение заданного элемента X со значением элемента, расположенного в правом верхнем углу интересующей нас подматрицы, суммарное число строк и столбцов интересующей нас подматрицы уменьшается на 1. Поэтому трудоемкость такого поиска не превосходит N+M.

2. На плоскости задается выпуклый N-угольник целочисленными координатами своих вершин в порядке обхода по контуру. Вводятся координаты точки (X,Y). Определить:

a) является ли она вершиной N-угольника;

б) принадлежит ли она N-угольнику.

Решение:

Простейшим решением случая а) является просмотр координат вершин N-угольника и определение, совпадают ли координаты одной из них с координатами точки (X,Y). Очевидно, что в этом случае необходим просмотр всех элементов массива.

Однако возможно существенно сократить количество операций, используя метод дихотомии.

Сравним вначале координату первой вершины в обходе с координатами точки (X,Y). Если они совпадают, то задача решена. Иначе определим индексы начальной и конечной точек интересующего нас обхода. Очевидно, что вначале они равны 2 и N соответственно. Пусть на некотором шаге индексы начальной и конечной точек интересующего нас обхода равны f и l соответственно. Определим индекс средней точки обхода m=(f+l) div 2.

Определяем теперь положение точки (X,Y) и точки с индексом f относительно прямой, проходящей через точки с индексами 1 и m.

Возможны следующие ситуации:

1. Точки лежат по одну сторону от прямой.

В этом случае нас не интересует часть обхода от точки с индексом m до точки с индексом l. Поэтому последней интересующей нас точкой в обходе можно считать точку с индексом m-1. Поэтому полагаем l:=m-1.

2. Точки лежат по разные стороны от прямой.

В этом случае нас не интересует часть обхода от точки с индексом f до точки с индексом m-1. Поэтому первой интересующей нас точкой в обходе можно считать точку с индексом m. Поэтому полагаем f:=m.

Процесс оканчивается, когда в интересующем нас обходе осталось только две точки, т.е. l-f=1. Осталось проверить только их координаты на требуемое свойство.
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