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Занятие 7
ЛИНЕЙНЫЙ ПОИСК

В задачах этого типа требуется в массиве элемент, группу элементов или фрагмент массива, которые отвечают заданным требованиям. При этом, как правило, нет необходимости сортировать массив или выделять дополнительные рабочие массивы.

Задача 1. Дана матрица A(m,n), состоящая из нулей и единиц. Требуется найти в ней строку, содержащую хотя бы один нуль.

Можно предложить несколько подходов к решению.

1. Переставить строки матрицы, упорядочив их по возрастанию количества единиц. Тогда если первая строка содержит нули, она и будет искомой - самой "нулевой".

2. Подсчитать сумму элементов каждой строки матрицы и среди строк выбрать такую, для которой сумма меньше некоторого числа

3. Подсчитать количество нулей в каждой строке и выбрать такую строку, в которой оно больше нуля.

4. Найти в матрице первый попавшийся ноль. Строка, его содержащая, и будет искомой.

Все четыре варианта решения дают верный результат, но различны по эффективности. Кроме того, первый вариант носит "хирургический" характер, после которого исходная матрица искажается до неузнаваемости.

Рассмотрим житейскую ситуацию с подобной задачей. На оккупированной врагом территории действует группа партизан. Юный разведчик получает задание: проверить, не занята ли некоторая деревушка оккупантами, т.е. не найдется ли среди всех домов такой, в котором есть хотя бы один из врагов? Какой из наших подходов вы предложите разведчику, как командир отряда? В первом варианте, очевидно, придется переселять все семьи (вместе с врагами) по убыванию количества врагов. Как отнесутся к этому последние? Во втором и третьем вариантах разведчик должен тщательно обследовать все дома, подсчитывая хозяев и их "гостей", и лишь в последнем случае разведка ведется до обнаружения первых признаков "гостей", а затем - "дай бог ноги". 

Итак, реализуем четвертый подход.


DIM a (20,40)


' ввод массива

i=0

okay=0: 'признак нахождения

DO


    i=i+1


    j=0


    DO


       j=j+1


       if a(i,j)=0 then okay=1 else okay=0


    LOOP until okay=1 or j>=40


LOOP until okay=1 or i>=20


if okay=1 then PRINT "Найдена строка с нулем - ";i ELSE PRINT "Ничего не найдено"


end

Задача 2. 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 О не входит ничего кроме переменной n – мы рассматриваем только зависимость количества операций, которые необходимо выполнить, от длины имеющегося массива.

A(0)=x

low=1

 
high=n

DO

 

mid=(low+high)\ 2

 
IF low>high THEN 

mid=0

 
ELSE 

            IF A[mid]<x THEN 

low=mid+1

 

ELSE 

high=mid-1



ENDIF


ENDIF

 
LOOP UNTIL A(mid)=x

 
BSearch=mid: 'номер искомого элемента
Задача 3. Задано N наборов монет из различных стран. Наборы упорядочены по невозpастанию массы монет. В i-ом наборе a_i монет. Необходимо за минимальное число взвешиваний на чашечных весах определить k-тую по массе монету среди всех монет.
Очевидным решением задачи является создание общего упорядоченного массива, содержащего элементы всех массивов, и нахождение в нем k-того по величине элемента. В этом случае требуется порядка (а1+а2+...+an)*log(а1+а2+...+an) операций. Однако можно существенно сократить трудоемкость, используя дихотомический способ поиска. 
Пусть для каждого из наборов i определены начальный Ni и конечный Ki индексы. Определим индексы средних элементов Si=(Ni+Ki) div 2. Вычислим S=S1+S2+... +SN. Возможны три ситуации:

1. S > k

Очевидно, что если найти минимальный элемент среди средних элементов (пусть он в наборе j), то ни один из элементов с индексами Sj,...,Kj заведомо не является решением. Поэтому можно пересчитать Kj=Sj-1 (если Kj>Nj).

2. S < k

Очевидно, что если найти максимальный элемент среди средних элементов (пусть он в наборе t), то ни один из элементов с индексами Nt,...,St заведомо не является решением. Поэтому можно пересчитать Nt=St+1 (если Kt>Nt).

3. S = k

Очевидно, что в этом случае можно пересчитать Kj=Sj и Nt=St+1.

Процесс заканчивается, когда начальный N[i] и конечный K[i] индексы удовлетворяют условию K[i]<=N[i] для каждого i. При этом меньший из элементов с индексами K[i] и будет искомым (если K[i]=0, то этот элемент рассматривать не нужно).
ЗАДАНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ

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.
2. В массиве Т(К) найти номера первого и последнего нулевого элемента

3. Дана таблица выигрышей денежной лотереи: K(n) - массив номеров выигравших билетов, упорядоченный по возрастанию, S(n) - суммы выигрышей. Определить суммарный выигрыш для пачки купленных билетов с номерами L(m).

4. В матрице, состоящей из нулей и единиц, найти квадрат заданного размера (квадратную подматрицу), состоящий целиком из нулей.

5. Известно, что в массиве Р(n) преобладает некоторое число h. Причем этому числу равны больше половины элементов массива. Найти это число не упорядочивая массив и используя только один проход по элементам массива.
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