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àêî äà - íÿêîé/íàé-ìàëúê/íàé-ãîëÿì èíäåêñ íà ñðåùàíå

Èâàí Òîí÷åâ, ivan.tonchev96@gmail.com Äâîè÷íî òúðñåíå ïî îòãîâîðà



�Êëàñè÷åñêî� äâîè÷íî òúðñåíå
Çàäà÷à

Äàäåíî:

ñîðòèðàíà ðåäèöà A1 ≤ . . . ≤ An

ñòîéíîñò x

Òúðñè ñå:

ñðåùà ëè ñå x â A?
àêî äà - íÿêîé/íàé-ìàëúê/íàé-ãîëÿì èíäåêñ íà ñðåùàíå

Èâàí Òîí÷åâ, ivan.tonchev96@gmail.com Äâîè÷íî òúðñåíå ïî îòãîâîðà



�Êëàñè÷åñêî� äâîè÷íî òúðñåíå
Çàäà÷à

Äàäåíî:

ñîðòèðàíà ðåäèöà A1 ≤ . . . ≤ An

ñòîéíîñò x

Òúðñè ñå:

ñðåùà ëè ñå x â A?
àêî äà - íÿêîé/íàé-ìàëúê/íàé-ãîëÿì èíäåêñ íà ñðåùàíå

Èâàí Òîí÷åâ, ivan.tonchev96@gmail.com Äâîè÷íî òúðñåíå ïî îòãîâîðà



�Êëàñè÷åñêî� äâîè÷íî òúðñåíå
Çàäà÷à

Äàäåíî:

ñîðòèðàíà ðåäèöà A1 ≤ . . . ≤ An

ñòîéíîñò x

Òúðñè ñå:

ñðåùà ëè ñå x â A?
àêî äà - íÿêîé/íàé-ìàëúê/íàé-ãîëÿì èíäåêñ íà ñðåùàíå

Èâàí Òîí÷åâ, ivan.tonchev96@gmail.com Äâîè÷íî òúðñåíå ïî îòãîâîðà



�Êëàñè÷åñêî� äâîè÷íî òúðñåíå
Çàäà÷à

Äàäåíî:

ñîðòèðàíà ðåäèöà A1 ≤ . . . ≤ An

ñòîéíîñò x

Òúðñè ñå:

ñðåùà ëè ñå x â A?
àêî äà - íÿêîé/íàé-ìàëúê/íàé-ãîëÿì èíäåêñ íà ñðåùàíå

Èâàí Òîí÷åâ, ivan.tonchev96@gmail.com Äâîè÷íî òúðñåíå ïî îòãîâîðà



�Êëàñè÷åñêî� äâîè÷íî òúðñåíå
Çàäà÷à

Äàäåíî:

ñîðòèðàíà ðåäèöà A1 ≤ . . . ≤ An

ñòîéíîñò x

Òúðñè ñå:

ñðåùà ëè ñå x â A?

àêî äà - íÿêîé/íàé-ìàëúê/íàé-ãîëÿì èíäåêñ íà ñðåùàíå

Èâàí Òîí÷åâ, ivan.tonchev96@gmail.com Äâîè÷íî òúðñåíå ïî îòãîâîðà



�Êëàñè÷åñêî� äâîè÷íî òúðñåíå
Çàäà÷à

Äàäåíî:

ñîðòèðàíà ðåäèöà A1 ≤ . . . ≤ An

ñòîéíîñò x

Òúðñè ñå:

ñðåùà ëè ñå x â A?
àêî äà - íÿêîé/íàé-ìàëúê/íàé-ãîëÿì èíäåêñ íà ñðåùàíå

Èâàí Òîí÷åâ, ivan.tonchev96@gmail.com Äâîè÷íî òúðñåíå ïî îòãîâîðà



�Êëàñè÷åñêî� äâîè÷íî òúðñåíå
Ðåøåíèå

Ïîääúæàìå ïîäèíòåðâàë [low , . . . , high] íà A, â êîéòî
ïîòåíöèàëíî ìîæåì äà íàìåðèì x

Â íà÷àëîòî low = 1, high = n

Íà âñÿêà ñòúïêà ïðîâåðÿâàìå ñòîéíîñòòà â ñðåäàòà íà
èíòåðâàëà [low , . . . , high]

mid := (low + high)/2

Àêî A[mid ] == x , òî ñìå íàìåðèëè x è ñìå ãîòîâè

Àêî A[mid ] < x , òî x ñúñ ñèãóðíîñò íå ñå ñðåùà è â ÷àñòòà
[low , . . . ,mid − 1] è ìîæåì äà ïðîäúëæèì äà ãî òúðñèì â
[mid , . . . , high]

Àêî A[mid ] > x , òî àíàëîãè÷íî ìîæåì äà ïðîäúëæèì äà ãî
òúðñèì â [low , . . . ,mid ]

Àêî low è high ñå �ñðåùíàò� áåç äà ñìå íàìåðèëè x , òî íå
ñå ñðåùà â A

Ñëîæíîñò - O(log(n)). Ïîíåæå íà âñÿêà ñòúïêà äúëæèíàòà
íà èíòåðâàëà ñå íàìàëÿ ãîðå-äîëó äâîéíî.

Èâàí Òîí÷åâ, ivan.tonchev96@gmail.com Äâîè÷íî òúðñåíå ïî îòãîâîðà



�Êëàñè÷åñêî� äâîè÷íî òúðñåíå
Ðåøåíèå

Ïîääúæàìå ïîäèíòåðâàë [low , . . . , high] íà A, â êîéòî
ïîòåíöèàëíî ìîæåì äà íàìåðèì x

Â íà÷àëîòî low = 1, high = n

Íà âñÿêà ñòúïêà ïðîâåðÿâàìå ñòîéíîñòòà â ñðåäàòà íà
èíòåðâàëà [low , . . . , high]

mid := (low + high)/2

Àêî A[mid ] == x , òî ñìå íàìåðèëè x è ñìå ãîòîâè

Àêî A[mid ] < x , òî x ñúñ ñèãóðíîñò íå ñå ñðåùà è â ÷àñòòà
[low , . . . ,mid − 1] è ìîæåì äà ïðîäúëæèì äà ãî òúðñèì â
[mid , . . . , high]

Àêî A[mid ] > x , òî àíàëîãè÷íî ìîæåì äà ïðîäúëæèì äà ãî
òúðñèì â [low , . . . ,mid ]

Àêî low è high ñå �ñðåùíàò� áåç äà ñìå íàìåðèëè x , òî íå
ñå ñðåùà â A

Ñëîæíîñò - O(log(n)). Ïîíåæå íà âñÿêà ñòúïêà äúëæèíàòà
íà èíòåðâàëà ñå íàìàëÿ ãîðå-äîëó äâîéíî.

Èâàí Òîí÷åâ, ivan.tonchev96@gmail.com Äâîè÷íî òúðñåíå ïî îòãîâîðà



�Êëàñè÷åñêî� äâîè÷íî òúðñåíå
Ðåøåíèå

Ïîääúæàìå ïîäèíòåðâàë [low , . . . , high] íà A, â êîéòî
ïîòåíöèàëíî ìîæåì äà íàìåðèì x

Â íà÷àëîòî low = 1, high = n

Íà âñÿêà ñòúïêà ïðîâåðÿâàìå ñòîéíîñòòà â ñðåäàòà íà
èíòåðâàëà [low , . . . , high]

mid := (low + high)/2

Àêî A[mid ] == x , òî ñìå íàìåðèëè x è ñìå ãîòîâè

Àêî A[mid ] < x , òî x ñúñ ñèãóðíîñò íå ñå ñðåùà è â ÷àñòòà
[low , . . . ,mid − 1] è ìîæåì äà ïðîäúëæèì äà ãî òúðñèì â
[mid , . . . , high]

Àêî A[mid ] > x , òî àíàëîãè÷íî ìîæåì äà ïðîäúëæèì äà ãî
òúðñèì â [low , . . . ,mid ]

Àêî low è high ñå �ñðåùíàò� áåç äà ñìå íàìåðèëè x , òî íå
ñå ñðåùà â A

Ñëîæíîñò - O(log(n)). Ïîíåæå íà âñÿêà ñòúïêà äúëæèíàòà
íà èíòåðâàëà ñå íàìàëÿ ãîðå-äîëó äâîéíî.

Èâàí Òîí÷åâ, ivan.tonchev96@gmail.com Äâîè÷íî òúðñåíå ïî îòãîâîðà



�Êëàñè÷åñêî� äâîè÷íî òúðñåíå
Ðåøåíèå

Ïîääúæàìå ïîäèíòåðâàë [low , . . . , high] íà A, â êîéòî
ïîòåíöèàëíî ìîæåì äà íàìåðèì x

Â íà÷àëîòî low = 1, high = n

Íà âñÿêà ñòúïêà ïðîâåðÿâàìå ñòîéíîñòòà â ñðåäàòà íà
èíòåðâàëà [low , . . . , high]

mid := (low + high)/2

Àêî A[mid ] == x , òî ñìå íàìåðèëè x è ñìå ãîòîâè

Àêî A[mid ] < x , òî x ñúñ ñèãóðíîñò íå ñå ñðåùà è â ÷àñòòà
[low , . . . ,mid − 1] è ìîæåì äà ïðîäúëæèì äà ãî òúðñèì â
[mid , . . . , high]

Àêî A[mid ] > x , òî àíàëîãè÷íî ìîæåì äà ïðîäúëæèì äà ãî
òúðñèì â [low , . . . ,mid ]

Àêî low è high ñå �ñðåùíàò� áåç äà ñìå íàìåðèëè x , òî íå
ñå ñðåùà â A

Ñëîæíîñò - O(log(n)). Ïîíåæå íà âñÿêà ñòúïêà äúëæèíàòà
íà èíòåðâàëà ñå íàìàëÿ ãîðå-äîëó äâîéíî.

Èâàí Òîí÷åâ, ivan.tonchev96@gmail.com Äâîè÷íî òúðñåíå ïî îòãîâîðà



�Êëàñè÷åñêî� äâîè÷íî òúðñåíå
Ðåøåíèå

Ïîääúæàìå ïîäèíòåðâàë [low , . . . , high] íà A, â êîéòî
ïîòåíöèàëíî ìîæåì äà íàìåðèì x

Â íà÷àëîòî low = 1, high = n

Íà âñÿêà ñòúïêà ïðîâåðÿâàìå ñòîéíîñòòà â ñðåäàòà íà
èíòåðâàëà [low , . . . , high]

mid := (low + high)/2

Àêî A[mid ] == x , òî ñìå íàìåðèëè x è ñìå ãîòîâè

Àêî A[mid ] < x , òî x ñúñ ñèãóðíîñò íå ñå ñðåùà è â ÷àñòòà
[low , . . . ,mid − 1] è ìîæåì äà ïðîäúëæèì äà ãî òúðñèì â
[mid , . . . , high]

Àêî A[mid ] > x , òî àíàëîãè÷íî ìîæåì äà ïðîäúëæèì äà ãî
òúðñèì â [low , . . . ,mid ]

Àêî low è high ñå �ñðåùíàò� áåç äà ñìå íàìåðèëè x , òî íå
ñå ñðåùà â A

Ñëîæíîñò - O(log(n)). Ïîíåæå íà âñÿêà ñòúïêà äúëæèíàòà
íà èíòåðâàëà ñå íàìàëÿ ãîðå-äîëó äâîéíî.

Èâàí Òîí÷åâ, ivan.tonchev96@gmail.com Äâîè÷íî òúðñåíå ïî îòãîâîðà



�Êëàñè÷åñêî� äâîè÷íî òúðñåíå
Ðåøåíèå

Ïîääúæàìå ïîäèíòåðâàë [low , . . . , high] íà A, â êîéòî
ïîòåíöèàëíî ìîæåì äà íàìåðèì x

Â íà÷àëîòî low = 1, high = n

Íà âñÿêà ñòúïêà ïðîâåðÿâàìå ñòîéíîñòòà â ñðåäàòà íà
èíòåðâàëà [low , . . . , high]

mid := (low + high)/2

Àêî A[mid ] == x , òî ñìå íàìåðèëè x è ñìå ãîòîâè

Àêî A[mid ] < x , òî x ñúñ ñèãóðíîñò íå ñå ñðåùà è â ÷àñòòà
[low , . . . ,mid − 1] è ìîæåì äà ïðîäúëæèì äà ãî òúðñèì â
[mid , . . . , high]

Àêî A[mid ] > x , òî àíàëîãè÷íî ìîæåì äà ïðîäúëæèì äà ãî
òúðñèì â [low , . . . ,mid ]

Àêî low è high ñå �ñðåùíàò� áåç äà ñìå íàìåðèëè x , òî íå
ñå ñðåùà â A

Ñëîæíîñò - O(log(n)). Ïîíåæå íà âñÿêà ñòúïêà äúëæèíàòà
íà èíòåðâàëà ñå íàìàëÿ ãîðå-äîëó äâîéíî.

Èâàí Òîí÷åâ, ivan.tonchev96@gmail.com Äâîè÷íî òúðñåíå ïî îòãîâîðà



�Êëàñè÷åñêî� äâîè÷íî òúðñåíå
Ðåøåíèå

Ïîääúæàìå ïîäèíòåðâàë [low , . . . , high] íà A, â êîéòî
ïîòåíöèàëíî ìîæåì äà íàìåðèì x

Â íà÷àëîòî low = 1, high = n

Íà âñÿêà ñòúïêà ïðîâåðÿâàìå ñòîéíîñòòà â ñðåäàòà íà
èíòåðâàëà [low , . . . , high]

mid := (low + high)/2

Àêî A[mid ] == x , òî ñìå íàìåðèëè x è ñìå ãîòîâè

Àêî A[mid ] < x , òî x ñúñ ñèãóðíîñò íå ñå ñðåùà è â ÷àñòòà
[low , . . . ,mid − 1] è ìîæåì äà ïðîäúëæèì äà ãî òúðñèì â
[mid , . . . , high]

Àêî A[mid ] > x , òî àíàëîãè÷íî ìîæåì äà ïðîäúëæèì äà ãî
òúðñèì â [low , . . . ,mid ]

Àêî low è high ñå �ñðåùíàò� áåç äà ñìå íàìåðèëè x , òî íå
ñå ñðåùà â A

Ñëîæíîñò - O(log(n)). Ïîíåæå íà âñÿêà ñòúïêà äúëæèíàòà
íà èíòåðâàëà ñå íàìàëÿ ãîðå-äîëó äâîéíî.

Èâàí Òîí÷åâ, ivan.tonchev96@gmail.com Äâîè÷íî òúðñåíå ïî îòãîâîðà



�Êëàñè÷åñêî� äâîè÷íî òúðñåíå
Ðåøåíèå

Ïîääúæàìå ïîäèíòåðâàë [low , . . . , high] íà A, â êîéòî
ïîòåíöèàëíî ìîæåì äà íàìåðèì x

Â íà÷àëîòî low = 1, high = n

Íà âñÿêà ñòúïêà ïðîâåðÿâàìå ñòîéíîñòòà â ñðåäàòà íà
èíòåðâàëà [low , . . . , high]

mid := (low + high)/2

Àêî A[mid ] == x , òî ñìå íàìåðèëè x è ñìå ãîòîâè

Àêî A[mid ] < x , òî x ñúñ ñèãóðíîñò íå ñå ñðåùà è â ÷àñòòà
[low , . . . ,mid − 1] è ìîæåì äà ïðîäúëæèì äà ãî òúðñèì â
[mid , . . . , high]

Àêî A[mid ] > x , òî àíàëîãè÷íî ìîæåì äà ïðîäúëæèì äà ãî
òúðñèì â [low , . . . ,mid ]

Àêî low è high ñå �ñðåùíàò� áåç äà ñìå íàìåðèëè x , òî íå
ñå ñðåùà â A

Ñëîæíîñò - O(log(n)). Ïîíåæå íà âñÿêà ñòúïêà äúëæèíàòà
íà èíòåðâàëà ñå íàìàëÿ ãîðå-äîëó äâîéíî.

Èâàí Òîí÷åâ, ivan.tonchev96@gmail.com Äâîè÷íî òúðñåíå ïî îòãîâîðà



�Êëàñè÷åñêî� äâîè÷íî òúðñåíå
Ðåøåíèå

Ïîääúæàìå ïîäèíòåðâàë [low , . . . , high] íà A, â êîéòî
ïîòåíöèàëíî ìîæåì äà íàìåðèì x

Â íà÷àëîòî low = 1, high = n

Íà âñÿêà ñòúïêà ïðîâåðÿâàìå ñòîéíîñòòà â ñðåäàòà íà
èíòåðâàëà [low , . . . , high]

mid := (low + high)/2

Àêî A[mid ] == x , òî ñìå íàìåðèëè x è ñìå ãîòîâè

Àêî A[mid ] < x , òî x ñúñ ñèãóðíîñò íå ñå ñðåùà è â ÷àñòòà
[low , . . . ,mid − 1] è ìîæåì äà ïðîäúëæèì äà ãî òúðñèì â
[mid , . . . , high]

Àêî A[mid ] > x , òî àíàëîãè÷íî ìîæåì äà ïðîäúëæèì äà ãî
òúðñèì â [low , . . . ,mid ]

Àêî low è high ñå �ñðåùíàò� áåç äà ñìå íàìåðèëè x , òî íå
ñå ñðåùà â A

Ñëîæíîñò - O(log(n)). Ïîíåæå íà âñÿêà ñòúïêà äúëæèíàòà
íà èíòåðâàëà ñå íàìàëÿ ãîðå-äîëó äâîéíî.

Èâàí Òîí÷åâ, ivan.tonchev96@gmail.com Äâîè÷íî òúðñåíå ïî îòãîâîðà



�Êëàñè÷åñêî� äâîè÷íî òúðñåíå
Ðåøåíèå

Ïîääúæàìå ïîäèíòåðâàë [low , . . . , high] íà A, â êîéòî
ïîòåíöèàëíî ìîæåì äà íàìåðèì x

Â íà÷àëîòî low = 1, high = n

Íà âñÿêà ñòúïêà ïðîâåðÿâàìå ñòîéíîñòòà â ñðåäàòà íà
èíòåðâàëà [low , . . . , high]

mid := (low + high)/2

Àêî A[mid ] == x , òî ñìå íàìåðèëè x è ñìå ãîòîâè

Àêî A[mid ] < x , òî x ñúñ ñèãóðíîñò íå ñå ñðåùà è â ÷àñòòà
[low , . . . ,mid − 1] è ìîæåì äà ïðîäúëæèì äà ãî òúðñèì â
[mid , . . . , high]

Àêî A[mid ] > x , òî àíàëîãè÷íî ìîæåì äà ïðîäúëæèì äà ãî
òúðñèì â [low , . . . ,mid ]

Àêî low è high ñå �ñðåùíàò� áåç äà ñìå íàìåðèëè x , òî íå
ñå ñðåùà â A

Ñëîæíîñò - O(log(n)). Ïîíåæå íà âñÿêà ñòúïêà äúëæèíàòà
íà èíòåðâàëà ñå íàìàëÿ ãîðå-äîëó äâîéíî.

Èâàí Òîí÷åâ, ivan.tonchev96@gmail.com Äâîè÷íî òúðñåíå ïî îòãîâîðà



Äâîè÷íî òúðñåíå �ïî îòãîâîðà�
Ïðèìåðíà çàäà÷à

Äàäåíè ñà íè N (N ≤ 105) ÷èñëà ñúñ ñòîéíîñòè ìåæäó −109 è
109 è ÷èñëî K (2 ≤ K ≤ N). Òðÿáâà òàêà äà èçáåðåì K îò
÷èñëàòà, òàêà ÷å ìèíèìàëíàòà ðàçëèêà ìåæäó äâå èçáðàíè
÷èñëà äà áúäå âúçìîæíî íàé-ãîëÿìà.
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Äâîè÷íî òúðñåíå �ïî îòãîâîðà�
Ìîíîòîííè ðåäèöè

Îñíîâà ïðè äâîè÷íîòî òúðñåíå �ïî îòãîâîðà� ñà
�ìîíîòîííèòå� ðåäèöè îò bool ñòîéíîñòè.

Ìîíîòîííà çíà÷è ñîðòèðàíà - ñòðîãî/íåñòðîãî
íàìàëÿâàùà/ðàñòÿùà.

Òå èçãëåæäàò ìíîãî ïðîñòî - ïðåôèêñ îò ñòîéíîñòè false,
ïîñëåäâàí îò ñóôèêñ îò ñòîéíîñòè true (ïðè ðàñòÿùèòå) -
èëè íàîáðàòíî (ïðè íàìàëÿâàùèòå)

1 . . . i i + 1 . . . n

F . . . F T . . . T
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Íå å íóæíî äà èìàìå öÿëàòà ðåäèöà èç÷èñëåíà ïîíà÷àëî -
äîñòàòú÷íî ùå áúäå äà ìîæåì äà èç÷èñëÿâàìå íåéíèòå
÷ëåíîâå �íà ìîìåíòà� , êîãàòî íè ïîòðÿáâàò.

Íàé-÷åñòî ñ ôóíêöèÿ îò âèäà bool check(int x)
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Äâîè÷íî òúðñåíå �ïî îòãîâîðà�
Ìîíîòîííè ðåäèöè

Ùå ñå îïèòâàìå äà ñâåæäàìå íàøèòå çàäà÷è äî òîâà äà
èçìèñëèì ïîäõîäÿùà òàêàâà ðåäèöà è äà íàìåðèì
�ãðàíèöàòà� ìåæäó true è false

Â ñëó÷àÿ íà ïðåäíàòà çàäà÷à ùå äåôèíèðàìå ðåäèöàòà ïî
ñëåäíèÿ íà÷èí: �f (x) == true êîãàòî ìîæåì äà èçáåðåì K
÷èñëà, òàêà ÷å ðàçëèêàòà ìåæäó âñåêè äâå îò òÿõ äà å ïîíå
x�
Òàêà äåôèíèðàíàòà ðåäèöà f å ìîíîòîííà (íàìàëÿâàùà) -
àêî íàïðèìåð f (5) == true, òî è çà ñòîéíîñòèòå ïî-ìàëêè
îò 5 ñúùîòî å èçïúëíåíî
Îòãîâîðúò íà çàäà÷àòà å âñúùíîñò íàé-ãîëÿìîòî x , çà
êîåòî f (x) == true - òîåñò äîñòàòú÷íî íè å äà íàìåðèì
ãðàíèöàòà ìåæäó true è false ñòîéíîñòèòå â f
Ñðàâíèòåëíî ëåñíî ìîæåì äà ïðåñìÿòàìå f (x) çà äàäåíî x
- ÷ðåç O(N) ãðéèäè â ðåäèöàòà A (ñëåä êàòî ïúðâîíà÷àëíî
ñìå ÿ ñîðòèðàëè)
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îò 5 ñúùîòî å èçïúëíåíî
Îòãîâîðúò íà çàäà÷àòà å âñúùíîñò íàé-ãîëÿìîòî x , çà
êîåòî f (x) == true - òîåñò äîñòàòú÷íî íè å äà íàìåðèì
ãðàíèöàòà ìåæäó true è false ñòîéíîñòèòå â f

Ñðàâíèòåëíî ëåñíî ìîæåì äà ïðåñìÿòàìå f (x) çà äàäåíî x
- ÷ðåç O(N) ãðéèäè â ðåäèöàòà A (ñëåä êàòî ïúðâîíà÷àëíî
ñìå ÿ ñîðòèðàëè)
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Äâîè÷íî òúðñåíå �ïî îòãîâîðà�
Ìîíîòîííè ðåäèöè

Ùå ñå îïèòâàìå äà ñâåæäàìå íàøèòå çàäà÷è äî òîâà äà
èçìèñëèì ïîäõîäÿùà òàêàâà ðåäèöà è äà íàìåðèì
�ãðàíèöàòà� ìåæäó true è false

Â ñëó÷àÿ íà ïðåäíàòà çàäà÷à ùå äåôèíèðàìå ðåäèöàòà ïî
ñëåäíèÿ íà÷èí: �f (x) == true êîãàòî ìîæåì äà èçáåðåì K
÷èñëà, òàêà ÷å ðàçëèêàòà ìåæäó âñåêè äâå îò òÿõ äà å ïîíå
x�
Òàêà äåôèíèðàíàòà ðåäèöà f å ìîíîòîííà (íàìàëÿâàùà) -
àêî íàïðèìåð f (5) == true, òî è çà ñòîéíîñòèòå ïî-ìàëêè
îò 5 ñúùîòî å èçïúëíåíî
Îòãîâîðúò íà çàäà÷àòà å âñúùíîñò íàé-ãîëÿìîòî x , çà
êîåòî f (x) == true - òîåñò äîñòàòú÷íî íè å äà íàìåðèì
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Ñðàâíèòåëíî ëåñíî ìîæåì äà ïðåñìÿòàìå f (x) çà äàäåíî x
- ÷ðåç O(N) ãðéèäè â ðåäèöàòà A (ñëåä êàòî ïúðâîíà÷àëíî
ñìå ÿ ñîðòèðàëè)
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Äâîè÷íî òúðñåíå �ïî îòãîâîðà�
Íàìèðàíå íà ãðàíèöàòà

Ïîäîáíî íà �êëàñè÷åñêîòî� äâîè÷íî òúðñåíå ùå
ïîääúðæàìå ïîäèíòåðâàë [low , . . . , high], â êîéòî ñìå
ñèãóðíè ÷å å ãðàíèöàòà

Â íà÷àëîòî low è high ñà íàé-ìàëêàòà âúçìîæíà è
íàé-ãîëÿìàòà âúçìîæíà ñòîéíîñò (â çàâèñèìîñò îò
îãðàíè÷åíèÿòà íà çàäà÷àòà)

Íà âñÿêà ñòúïêà ñå ãðèæèì äà å âÿðíî f (low) == false è
f (high) == true

Âçèìàìå ñðåäàòà mid := (low + high)/2

Àêî f (mid) == true, òî çà ñëåäâàùàòà ñòúïêà high := mid

Àêî f (mid) == false, òî çà ñëåäâàùàòà ñòúïêà low := mid

Àêî low è high ñå �ñðåùíàò�, òîåñò low + 1 == high, òî ñìå
ãîòîâè

Ñëîæíîñòòà å O(log(M) ∗ timef ), êúäåòî M å ãîëåìèíàòà
íà ðåäèöàòà f , à timef å âðåìåòî çà èç÷èñëÿâàíå íà åäíà
ñòîéíîñò íà f
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Íàìèðàíå íà ãðàíèöàòà
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Íàìèðàíå íà ãðàíèöàòà
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Íàìèðàíå íà ãðàíèöàòà

Ïîäîáíî íà �êëàñè÷åñêîòî� äâîè÷íî òúðñåíå ùå
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f (high) == true

Âçèìàìå ñðåäàòà mid := (low + high)/2

Àêî f (mid) == true, òî çà ñëåäâàùàòà ñòúïêà high := mid

Àêî f (mid) == false, òî çà ñëåäâàùàòà ñòúïêà low := mid

Àêî low è high ñå �ñðåùíàò�, òîåñò low + 1 == high, òî ñìå
ãîòîâè

Ñëîæíîñòòà å O(log(M) ∗ timef ), êúäåòî M å ãîëåìèíàòà
íà ðåäèöàòà f , à timef å âðåìåòî çà èç÷èñëÿâàíå íà åäíà
ñòîéíîñò íà f

Èâàí Òîí÷åâ, ivan.tonchev96@gmail.com Äâîè÷íî òúðñåíå ïî îòãîâîðà



Äâîè÷íî òúðñåíå �ïî îòãîâîðà�
Íàìèðàíå íà ãðàíèöàòà
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Äâîè÷íî òúðñåíå �ïî îòãîâîðà�
Íàìèðàíå íà ãðàíèöàòà
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ñèãóðíè ÷å å ãðàíèöàòà

Â íà÷àëîòî low è high ñà íàé-ìàëêàòà âúçìîæíà è
íàé-ãîëÿìàòà âúçìîæíà ñòîéíîñò (â çàâèñèìîñò îò
îãðàíè÷åíèÿòà íà çàäà÷àòà)

Íà âñÿêà ñòúïêà ñå ãðèæèì äà å âÿðíî f (low) == false è
f (high) == true

Âçèìàìå ñðåäàòà mid := (low + high)/2

Àêî f (mid) == true, òî çà ñëåäâàùàòà ñòúïêà high := mid
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Äâîè÷íî òúðñåíå �ïî îòãîâîðà�
Íàìèðàíå íà ãðàíèöàòà
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ïîääúðæàìå ïîäèíòåðâàë [low , . . . , high], â êîéòî ñìå
ñèãóðíè ÷å å ãðàíèöàòà

Â íà÷àëîòî low è high ñà íàé-ìàëêàòà âúçìîæíà è
íàé-ãîëÿìàòà âúçìîæíà ñòîéíîñò (â çàâèñèìîñò îò
îãðàíè÷åíèÿòà íà çàäà÷àòà)

Íà âñÿêà ñòúïêà ñå ãðèæèì äà å âÿðíî f (low) == false è
f (high) == true

Âçèìàìå ñðåäàòà mid := (low + high)/2

Àêî f (mid) == true, òî çà ñëåäâàùàòà ñòúïêà high := mid

Àêî f (mid) == false, òî çà ñëåäâàùàòà ñòúïêà low := mid

Àêî low è high ñå �ñðåùíàò�, òîåñò low + 1 == high, òî ñìå
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íà ðåäèöàòà f , à timef å âðåìåòî çà èç÷èñëÿâàíå íà åäíà
ñòîéíîñò íà f

Èâàí Òîí÷åâ, ivan.tonchev96@gmail.com Äâîè÷íî òúðñåíå ïî îòãîâîðà



Äâîè÷íî òúðñåíå �ïî îòãîâîðà�
Íàìèðàíå íà ãðàíèöàòà
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ñèãóðíè ÷å å ãðàíèöàòà

Â íà÷àëîòî low è high ñà íàé-ìàëêàòà âúçìîæíà è
íàé-ãîëÿìàòà âúçìîæíà ñòîéíîñò (â çàâèñèìîñò îò
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f (high) == true
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Äâîè÷íî òúðñåíå �ïî îòãîâîðà�
Íàìèðàíå íà ãðàíèöàòà

Ïîäîáíî íà �êëàñè÷åñêîòî� äâîè÷íî òúðñåíå ùå
ïîääúðæàìå ïîäèíòåðâàë [low , . . . , high], â êîéòî ñìå
ñèãóðíè ÷å å ãðàíèöàòà

Â íà÷àëîòî low è high ñà íàé-ìàëêàòà âúçìîæíà è
íàé-ãîëÿìàòà âúçìîæíà ñòîéíîñò (â çàâèñèìîñò îò
îãðàíè÷åíèÿòà íà çàäà÷àòà)

Íà âñÿêà ñòúïêà ñå ãðèæèì äà å âÿðíî f (low) == false è
f (high) == true

Âçèìàìå ñðåäàòà mid := (low + high)/2

Àêî f (mid) == true, òî çà ñëåäâàùàòà ñòúïêà high := mid

Àêî f (mid) == false, òî çà ñëåäâàùàòà ñòúïêà low := mid

Àêî low è high ñå �ñðåùíàò�, òîåñò low + 1 == high, òî ñìå
ãîòîâè

Ñëîæíîñòòà å O(log(M) ∗ timef ), êúäåòî M å ãîëåìèíàòà
íà ðåäèöàòà f , à timef å âðåìåòî çà èç÷èñëÿâàíå íà åäíà
ñòîéíîñò íà f
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Äâîè÷íî òúðñåíå �ïî îòãîâîðà�
×àñòíè ñëó÷àè

Ïðåäè äà ïðàâèì êàêâîòî è äà å äâî÷íî òúðñåíå, êàòî
ïúðâà ñòúïêà ìîæå äà ïðîâåðèì äàëè â ðåäèöàòà èçîáùî
èìà è äâåòå âúçìîæíè ñòîéíîñòè

Äîñòàòú÷íî å äà ïðîâåðèì ñàìî íàé-ëåâèÿ/äåñíèÿ åëåìåíò
íà f - íàïðèìåð àêî f èìà ñòîéíîñò true â íàé-ëåâèÿ ñè
åëåìåíò, òî â öÿëàòà ðåäèöà èìà ñàìî ñòîéíîñòè true
×åñòî â ñàìèòå çàäà÷è å î÷åâèäíî äàëè òîâà å âúçìîæíî è
êàêâî å ðåøåíèåòî â òåçè ñëó÷àè
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×åñòî â ñàìèòå çàäà÷è å î÷åâèäíî äàëè òîâà å âúçìîæíî è
êàêâî å ðåøåíèåòî â òåçè ñëó÷àè
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Äâîè÷íî òúðñåíå �ïî îòãîâîðà�
Êîä

i n t low = MIN_VAL;
i n t h i gh = MAX_VAL;
wh i l e ( low + 1 < h igh )
{

i n t mid = ( low + h igh ) / 2 ;
i f ( check (mid ) )
{

h igh = mid ;
}
e l s e
{

low = mid ;
}

}
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Äâîè÷íî òúðñåíå �ïî îòãîâîðà�
Âàðèàíò ñ äðîáè

Èìà è âàðèíò ñ äðîáíè ïàðàìåòðè � òîåñò f äà áúäå
äåôèíèðàíà çà ñòîéíîñòè îò òèï double. Íàïðèìåð ìîæå
f (x) == false çà x ∈ [0, 2.5] è f (x) == true çà x ∈ (2.5, 5]

Òîãàâà íå ñå èíòåðåñóâàìå îò òî÷íàòà ñòîéíîñò íà
ãðàíèöàòà, àìè îò íÿêàêâî íåéíî ïðèáëèæåíèå (ñ íÿêàêâà
äîïóñòèìà ãðåøêà, íàé-÷åñòî îò ïîðÿäêà íà 10−5)

Åäèíñòâåíîòî, êîåòî ñå ïðîìåíÿ ñà òèïîâåòå íà low è high,
êàêòî è óñëîâèåòî çà ñïèðàíå - èìà íóæäà äà
ïðîäúëæàâàìå äîêàòî ðàçëèêàòà èì íå ñòàíå ïî-ìàëêà îò
íóæíàòà òî÷íîñò
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Äâîè÷íî òúðñåíå �ïî îòãîâîðà�
Êîä çà äðîáíèÿ ñëó÷àé

con s t doub l e EPS = 0 .00001 ;

doub l e low = MIN_VAL;
doub l e h i gh = MAX_VAL;
wh i l e ( h i gh = low > EPS)
{

i n t mid = ( low + h igh ) / 2 ;
i f ( check (mid ) )
{

h igh = mid ;
}
e l s e
{

low = mid ;
}

}
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