Cyfrowa Pracownia Materiaty dla ucznia

MATERIALY DLA UCZNIA

Algorytm wyszukiwania w zbiorze
danych

Informatyka Klasy VIl i Vil 45 minut Lekcja otwarta

Uczen zapisuje algorytm wyszukiwania jako cigg jednoznacznych krokéw i
poréwnuje liczbe krokéw szukania po kolei oraz przez potowienie zakresu na tym
samym zbiorze danych.

] Czego sie nauczysz

Zapis algorytmu w krokach

Umiesz zapisac¢ rozwigzanie jako ponumerowane kroki, ktére da sie wykona¢ bez
zgadywania, i wskaza¢ w nich warunek zakonczenia.

Wyszukiwanie po kolei i przez potowienie

Potrafisz policzy¢, ile krokéw zajmuje znalezienie danej dwiema metodami, i
powiedzie¢, kiedy potowienie zakresu sie optaca, a kiedy nie.

Kiedy zgadujesz liczbe od 1 do 1000, a druga osoba méwi tylko ,za mato” albo
»za duzo”, zwykle trafiasz po kilkunastu pytaniach, cho€ liczb jest tysigc. To nie
jest szczescie, tylko konkretna metoda, ktéra da sie zapisac tak doktadnie, zeby
wykonat jg kto$ zupetnie nieSwiadomy sprytu, na przyktad komputer. Z tego
materiatu dowiesz sie, czym rézni sie algorytm od pomystu i dlaczego przy
milionie danych potowienie zakresu potrzebuje okoto dwudziestu krokdéw.

] Co odroznia algorytm od zwykiego pomystu

Pomyst brzmi ,pytaj o Srodek i zawezaj”. To wystarczy dla cztowieka, ktéry zna zasade gry,
ale nie wystarczy dla wykonawcy, ktéry nie wie nic. Algorytm to skohczony cigg krokéw na
tyle jednoznacznych, ze wykonawca nie musi niczego sie domyslac ani niczego wybiera¢ na
oko, i ktéry przy tych samych danych zawsze daje ten sam wynik.

Jednoznacznos¢ sprawdza sie prostym testem: dajesz zapis drugiej osobie i kazesz
wykonac dostownie, bez dopowiadania. Krok ,,sprawdz Srodek” ten test oblewa, bo przy
zakresie od 1 do 16 Srodek moze wypas¢ na 8 albo na 9. Krok ,,ustaw srodek na wynik
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dzielenia sumy dolnej i gérnej przez 2, zaokraglony w dét” test przechodzi, bo nie zostawia
miejsca na wybor.

Druga rzecz, bez ktérej zapis nie jest algorytmem, to warunek zakohczenia. Algorytm musi
umiec zakonczyc sie takze wtedy, gdy szukanej danej w zbiorze nie ma, i podac wtedy
sensowng odpowiedz. Bez takiego kroku wykonanie kreci sie w kétko, bo zaden warunek go
nie przerywa.

Zapisujac algorytm, numeruj kroki i uzywaj tych samych nazw przez caty czas. Jesli w kroku
drugim moéwisz ,,dolna”, nie pisz w kroku széstym ,, poczatek zakresu”, bo wykonawca nie
ma prawa wiedzie¢, ze chodzi o to samo.

SPROBUJ SAM

Napisz instrukcje wigzania butéw w ponumerowanych krokach i daj jg komus, kto
wykona jg dostownie, bez poprawiania Twoich niedomdéwienh. Zaznacz kazdy krok, przy
ktérym musiat sie czego$ domysli¢. To sg doktadnie te miejsca, w ktérych Twéj zapis
nie byt jeszcze algorytmem.

| Szukanie po kolei

Najprostsza metoda wyszukiwania polega na sprawdzaniu pozycji jedna po drugiej, od
pierwszej do ostatniej. Zapisana jako algorytm wyglada tak: 1. Ustaw pozycje na 1. 2.
Poréwnaj numer na tej pozycji z szukanym. 3. Jesli rbwny, wypisz pozycje i zakohcz. 4. Jesli
pozycja to ostatnia, wypisz ,nie ma” i zakoncz. 5. Zwieksz pozycje o 1 i wré¢ do kroku 2.

Zwro¢ uwage, ze kroki 3 i 4 to dwa rézne zakonczenia: jedno dla trafienia, drugie dla
wyczerpania listy. Oba sg potrzebne. Gdyby zabrakto kroku 4, algorytm szukatby danej,
ktérej nie ma, poza koncem listy.

Ta metoda ma dwie wazne zalety. Po pierwsze, dziata na zbiorze w dowolnej kolejnosci, bo
niczego nie zaktada o uporzgdkowaniu. Po drugie, jest krétka w zapisie i trudno sie w niej

pomyli¢. Ma jednak jedng powazng wade: liczba krokéw rosnie tak samo szybko jak zbiér.

Przy 16 pozycjach to do 16 poréwnan, przy tysigcu do tysigca, przy milionie do miliona.

Jest jeszcze jeden szczegdt, ktéry przyda sie dalej. Liczba krokédw szukania po kolei zalezy
od tego, gdzie lezy szukana dana. Jesli jest pigta od poczatku, wystarczy 5 krokdw,
niezaleznie od tego, czy lista ma 16 pozycji, czy tysiac. Najgorszy przypadek to dana na
samym koncu albo dana, ktérej w zbiorze nie ma.

SPROBUJ SAM

We? liste 16 numerdéw inwentarza: 1042, 1087, 1130, 1156, 1199, 1204, 1233, 1290,
1315, 1342, 1388, 1401, 1455, 1470, 1512, 1560. Policz, ile krokdw zajmie szukanie
po kolei numeru 1199, numeru 1560 i numeru 1305, ktérego na liscie nie ma. Zapisz
trzy liczby i sprawdz, ktéra z nich jest najwieksza.
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| Potowienie zakresu

Druga metoda korzysta z jednej dodatkowej informacji: lista jest uporzgdkowana rosnaco.
Dzieki temu poréwnanie z jedna pozycja méwi cos o wszystkich pozostatych. Jesli numer ze
srodka jest mniejszy od szukanego, cata lewa potowa listy odpada, bo wszystko tam jest
jeszcze mniejsze. Jednym poréwnaniem odrzucasz potowe zbioru.

Zapis wyglada tak: 1. Ustaw dolng na 1, gérng na ostatnig pozycje. 2. Jesli dolna jest
wieksza od gérnej, wypisz ,nie ma” i zakoncz. 3. Ustaw Srodek na wynik dzielenia sumy
dolnej i gérnej przez 2, zaokraglony w dét. 4. Porébwnaj numer ze srodka z szukanym. 5. Jesli
réwny, wypisz Srodek i zakohcz. 6. Jesli numer ze sSrodka jest mniejszy, ustaw dolng na
srodek plus 1, w przeciwnym razie ustaw gérng na srodek minus 1. 7. Wr6¢ do kroku 2.

Najwazniejszy i najczesciej psuty jest krok 6. Dolng ustawiasz na $srodek plus 1, a nie na
srodek, i gérna na Srodek minus 1, a nie na Srodek. Powdd jest praktyczny: pozycje ze

srodka wtasnie sprawdzites$, wiec nie ma sensu trzymac jej w zakresie. Bez tych jedynek
zakres przestaje sie kurczy¢, gdy zostang dwie pozycje, i algorytm nigdy sie nie konhczy.

SprawdzZmy to na liscie z poprzedniej sekcji dla numeru 1401. Zakres 1 do 16, srodek 8,
tam stoi 1290, czyli mniej, wiec dolna idzie na 9. Zakres 9 do 16, srodek 12, tam stoi 1401,
trafione. Dwa kroki na szesnastu pozycjach. Dla numeru 1305, ktérego na liscie nie ma, po
czterech krokach dolna przekracza gérnga i algorytm konczy sie odpowiedzig ,,nie ma”,
doktadnie tak, jak przewiduje krok 2.

SPROBUJ SAM

Wykonaj potowienie zakresu na tej samej liscie 16 numeréw dla wartosci 1199 i 1560,
zapisujac po kazdym kroku trzy liczby: dolna, gérna i Srodek. Poréwnaj wynik z liczba
krokéw szukania po kolei z poprzedniej sekcji. Przy jednym z tych numeréw przewaga
potowienia bedzie zaskakujgco mata i warto sprawdzi¢, na ktérej pozycji lezy ten
numer.

| lle krokow przy wigkszym zbiorze

Skoro kazdy krok zmniejsza zakres o potowe, to pytanie o liczbe krokdéw jest pytaniem o to,
ile razy trzeba przepotowic zbiér, zeby zosta¢ z jednag pozycja. Najtatwiej policzy¢ to od
drugiej strony: ile razy trzeba podwoic liczbe 1, zeby dojs¢ do wielkosci zbioru. 1, 2, 4, 8, 16
to cztery podwojenia, wiec zbiér 16 pozycji wymaga do 5 krokéw razem z ostatnim
sprawdzeniem.

Dalej ta sama arytmetyka daje wyniki, ktére na poczatku wygladaja nieprawdopodobnie.
Tysigc pozycji to do 10 krokéw. Milion pozycji to do 20 krokdéw. Miliard to do 30. Podwojenie
wielkosci zbioru doktada doktadnie jeden krok, a nie podwaja pracy, i to jest cata sita tej
metody.
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Poréwnaj to z szukaniem po kolei. Przy milionie pozycji jedna metoda potrzebuje do miliona
poréwnan, a druga do dwudziestu. Ta réznica decyduje o tym, czy wyszukiwarka albo
system biblioteczny odpowiada natychmiast, czy po dtugiej chwili. Nie chodzi o to, ze
komputer jest wolny. Chodzi o to, ile pracy mu zadates.

Warto tez zauwazy¢, ze liczby te dotycza najgorszego przypadku. Potowienie moze trafi¢ w
pierwszym kroku, jesli szukana dana stoi doktadnie w $rodku. Szukanie po kolei moze trafic¢
w pierwszym kroku, jesli dana stoi na poczatku. Metody poréwnuje sie jednak po

najgorszym przypadku, bo to on decyduje, czy system zadziata zawsze, a nie tylko czasem.

SPROBUJ SAM

Wypisz cigg podwojen: 1, 2, 4, 8, 16, 32 i dalej, az przekroczysz 1000. Policz, ile razy
podwoites liczbe, czyli ile strzatek miedzy kolejnymi liczbami zapisates, a nie ile liczb.
Powinno wyjs$¢ 10. Potem zréb to samo do miliona i sprawdz, czy wynik zgadza sie z
liczbg 20. Na koniec odpowiedz: o ile krokéw wzrosnie praca, gdy zbiér urosnie z
miliona do dwdéch miliondw.

| Kiedy potowienie nie pomaga

Potowienie ma jeden twardy warunek: zbiér musi by¢ uporzgdkowany. Cata metoda opiera
sie na zatozeniu, ze wszystko na lewo od srodka jest mniejsze, a wszystko na prawo
wieksze. Na liscie w przypadkowej kolejnosci to zatozenie nie obowigzuje, wiec poréwnanie
ze $Srodkiem nie moéwi, po ktérej stronie szukad. Algorytm wykona sie do konca i poda
wynik, tylko ze ten wynik moze by¢ btedny, a to gorsze niz brak wyniku.

Dlatego przed wyborem metody warto dopisac sobie krok zerowy: sprawdz, czy zbiér jest
uporzadkowany. Jesli nie jest, masz dwa wyjscia. Mozesz szuka¢ po kolei albo najpierw
uporzadkowac zbiér, a porzadkowanie tez kosztuje czas, i to zwykle wiecej niz jedno
szukanie po kolei.

Stad praktyczny wniosek: jesli szukasz w zbiorze tylko raz i zbiér jest kroétki, prostsze i
szybsze bywa szukanie po kolei. Potowienie optaca sie wtedy, gdy zbidr jest duzy,
uporzadkowany i przeszukiwany wiele razy. Doktadnie tak dziatajg systemy biblioteczne czy
sklepowe: dane trzyma sie w uporzadkowanej postaci, bo szuka sie w nich bez przerwy.

Jest tez przypadek posredni, ktéry tatwo przeoczyd. Jesli szukana dana lezy blisko poczatku
listy, szukanie po kolei potrafi wygra¢ nawet na uporzgdkowanym zbiorze. Na liscie
szesnastu numeréw szukanie pigtej pozycji zajmuje po kolei 5 krokéw, a potowieniem 4,
wiec przewaga niemal znika. Metoda nie jest lepsza sama w sobie, jest lepsza dla
konkretnych danych i konkretnego sposobu uzycia.
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SPROBUJ SAM

We?zZ liste 16 numerdw i przestaw je w przypadkowej kolejnosci. Wykonaj na tak
przestawionej liscie algorytm potowienia dla numeru 1130, wykonujgc kroki
dostownie, bez zagladania na catg liste. Zapisz, jakg odpowiedZ podat algorytm i czy
jest zgodna z prawda.

| Stowniczek

algorytm
Skohczony ciag jednoznacznych krokéw, ktéry przy tych samych danych zawsze daje ten
sam wynik i da sie wykona¢ bez domyslania.

warunek zakonczenia

Krok, ktéry przerywa wykonanie algorytmu, takze wtedy, gdy szukanej danej w zbiorze nie
ma.

krok

Jedno poréwnanie szukanej wartosci z wartoscig ze zbioru; jednostka, w ktérej mierzymy
prace algorytmu wyszukiwania.

szukanie po kolei

Metoda sprawdzajgca pozycje jedna po drugiej od poczatku zbioru, dziatajgca takze na
zbiorze nieuporzgdkowanym.

potowienie zakresu

Metoda odrzucajaca po kazdym poréwnaniu potowe zbioru, wymagajaca zbioru
uporzadkowanego.

zbior uporzadkowany

Zbidér ustawiony rosngco albo malejgco, w ktérym pozycja wartosci méwi co$ o wszystkich
pozostatych.
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najgorszy przypadek

Najwieksza liczba krokdw, jakiej metoda moze potrzebowac dla danego zbioru; po nim
poréwnuje sie metody.

Czeste pomytki

Stosowanie potowienia do listy w przypadkowej kolejnosci. Algorytm poda wtedy wynik,
ktéry bywa btedny, a to trudniej wykry¢ niz brak wyniku. Zawsze sprawdz
uporzadkowanie, zanim wybierzesz metode.

Pominiecie kroku ,jesli dolna jest wieksza od gérnej, wypisz nie ma i zakohcz”. Bez
niego szukanie danej spoza zbioru nie ma jak sie skonczy¢ i wykonanie kreci sie w kétko.

Ustawianie dolnej na srodek zamiast na Srodek plus 1. Przy zakresie od 5 do 6 Srodek
zawsze wypada na 5, wiec zakres przestaje sie kurczyc¢ i algorytm pyta w
nieskonczonosc.

Zaokraglanie srodka raz w gére, raz w dét. Te same dane dajg wtedy rézne liczby
krokéw i nie da sie poréwnac wynikéw. Zapisz regute zaokraglania obok algorytmu i
trzymaj sie jej do konca.

Sprawdz, czy rozumiesz

Na uporzadkowanej liscie 16 pozycji szukasz wartosci lezgcej na pozycji trzeciej. Ktéra
metoda wypadnie lepiej i czy Twoja odpowiedzZ zmieni sie, gdy lista uro$nie do tysigca
pozycji?

Kolega zapisat algorytm potowienia i ustawia dolng na srodek zamiast na $rodek plus
1. Na jakim najmniejszym zakresie pokazesz mu, ze jego zapis nigdy sie nie konczy?

Masz zbiér miliona nieuporzadkowanych danych i musisz znalez¢ w nim jedng wartos¢
doktadnie raz. Czy optaca sie najpierw go uporzgdkowac i od czego zalezy Twoja
odpowiedz?

Wyzwanie dla chetnych

PONAD PROGRAM

Zbuduj w Scratchu wersje odwrotng: to Ty zgadujesz liczbe od 1 do 1000 pomyslang
przez komputer (blok ,losuj od 1 do 1000”), a program liczy Twoje préby i odpowiada
»,Za mato” albo ,za duzo”. Potem zagraj dziesiec¢ razy i zapisz najwiekszg liczbe préb,
jaka potrzebowates.

Jak sprawdzisz, ze Ci wyszto: Jesli za kazdym razem pytasz o Srodek zakresu, zadna z
dziesieciu gier nie przekroczy 10 préb. Jesli ktéras przekroczyta, wrdc do jej zapisu i
znajdz pytanie, ktére nie byto o srodek.
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| Zadanie do domu na trzy poziomy

Wybierz jeden poziom. Mozesz zacza¢ od tatwego i wréci¢ po trudniejszy.

POZIOM: LtATWE

Utéz 8 karteczek z liczbami 3, 8, 15, 21, 27, 34, 40, 48 rosnaco, liczbami do dotu, i
znajdz liczbe 34 potowieniem, odwracajgc tylko wskazang karteczke. Zapisz, ktére
karteczki odwrdcites i ile ich byto. Powinny wyjs¢ doktadnie 2.

POZIOM: SREDNIE

Na liscie 16 numeréw z lekcji policz kroki obu metod dla numeréw 1042, 1342 i 1600
(tej ostatniej na liscie nie ma). Zapisz wyniki w tabeli i podkresl numer, przy ktérym
szukanie po kolei wygrato.

POZIOM: TRUDNE

Zbuduj w Scratchu skrypt zgadujacy liczbe od 1 do 1000 i dopisz sprawdzenie
uczciwosci: jesli dolna przekroczy gérng, a gracz nie powiedziat ,trafione”, program
wypisuje, ze odpowiedzi byty sprzeczne. Wyjasnij w dwdch zdaniach, dlaczego ten
sam warunek w algorytmie wyszukiwania oznacza ,nie ma”.

Samoocena

Zaznacz, co juz potrafisz. To tylko dla Ciebie, nikt tego nie ocenia.

O

O
O
O

Potrafie zapisac¢ algorytm jako ponumerowane kroki, ktére kolega wykona bez
domyslania.

Potrafie wskazac¢ w algorytmie krok, ktéry kohczy dziatanie, gdy szukanej danej nie ma.

Potrafie policzy¢ kroki szukania po kolei i potowienia dla podanego numeru na liscie 16
pozycji.

Potrafie powiedzie¢, kiedy potowienie sie nie optaca albo w ogdle nie dziata.
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