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Скорость поиска в массиве, организованном последовательным спо­
собом, зависит от количества обращений к устройствам внешней памяти 
для поиска одиночных записей. Если между значением ключевых рек­
визитов и номером записи (условным адресом, определяемым расстоя­
нием от начала массива до определенной записи) можно найти аналити­
ческую зависимость, то адрес искомой записи может быть определен 
однозначно и запись найдена за одно обращение к устройствам внешней 
памяти. Однако для подавляющего большинства массивов, функциоии­
рующих в автоматизированных системах управления предприятиями, 

такой зависимости О:Jределить нельзя. 
В связи с этим при использовании запоминающих устройств с непо­

средственным доступом (магнитные диски, маl'нитные барабаны) может 
быть использован метод дихотомии. Среднее число обращений для этого 
метода поиска может быть определено следующим образом. Пусть име­
ется массив, состоящий из N зон (запись считается найденной, если в 
ОЗУ введена зона массива, содержащая искомую запись). Вероятность 

1 
нахождения записи за одно О,бращение равна N ' а вероятность необхо-

N -1 
димости больше чем одного обращения-N- Вероятность нахожденlИЯ 

.. б 1 N-1 Ф 
искомои записи за два о ращения равна N _ 1 . -N- и т. д. ормула для 

-2-

подсчета математического ожидания числа обращений 
дующим образом: 

Kg вы глядит сле-

1 N-1( 1 Kg = N + -N- 2 N ;-1 + +8,-1 ((i+l) _1_ + 
8, 8'+1 

где 

где 

_l_=\a'~I' если a'~1 <1 
8"+1 2 

I 1 , если --1 ;;;.1 8,-
al>l. 
Если N = 1000, то рассqитанное по этой формуле математ,ическое ожи­

дание числа обращений равно 9,03. 
Обследование конкретных масоивов показывает, что между номером 

записи и значениями ключевых реквизитов может быть обнаружена кор­
реляционная зависимость. Действительно, поскольку заПlИСИ массива упо­
рядочены по возрастанию значения ключей сортировки, то чем дальше 

запись расположена от начала массива, тем большие значения имеют 
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ее ключи. Методом наименьших квадратов можно определить сглажен­
ную аналитическую зависимость между значением ключа к и адресом а 

записи а = [(к) И пара метры отключення фактнческого адреса от расчет­
ного как случайной iВел~чины ~. 

Пусть ~ имеет нормальный закон распределения и М(1;) =0. 
При наличии т·аИiИХ данных можно аналитически определить границы 

первоначальной области поиска запиои со значением ключа ки (алго­
ритм 1) следующим образом: 

a~ =mах{! (к,,) -3а, а,}, 

a~=min{f (кп) +3а, aN}, 

где. а ~ пер.воначальная нижняя граница облас1'И поиска, 
а ~ - первоначальная верхняя граница области поиска, 
а, - адрес первой зоны массива, 

aN - адрес последней зоны массива, 

min {х" Х2} означает, что выбирается наименьшее значение из величин, 
заключенных в фигурные скобки. 

N 
Ясно, что при а< "3 первоначальная область поиска всегда меньше 

aN-а" что дает возможность найтп искомую запись за меньшее число 

обращений, чем методом дпхотомии. После определения a~ и а ~ даль­
нейший поиск произаодится методом дихотомии. 

Рассмотрим следующнй алгоритм поиска (алгор'ИТМ 11). Определя­
ется расчетный адрес искомой записи аР. Соответствующее ему фактиче­
ское значение ключ·а кф сраанивается с ключом искомой записи к". Если 
кlI<кф, то 

Хотя первоначальная область в аЛГОРИ1'ме 11 а два раза уже, чем 
в алгор'итме 1, но в алгоритме II для определения этой области необхо­
димо одно обр,ащение к внешним ЗУ, так что общее количество обраще­
НИЙ в обоих алгоритмах одинаковое. 

Рассмотр.им алгоритм, осиованный на предварительной сеl1ментации 
первоначальной облас11И поиска (алгори1'М III). Пусть количество обра­
щений по алгоритму II равняется z. Разобьем теперь первоначальную 
область на четыре сегмента. Ясно, что количество обращенпй для поиска 
в одном сегменте раано z -'2, но пояаляются дополнительные обращення, 
необходимые для определения, находится ли искомая запись в данном 
сегменте. Для первого сегмента от границы, определяемой величиной аР, 
необходимо одно ДОПОЛ!ilительное обращение, для второго - два и т. д. 
В общем случае матемаТ.!iческое ожидание количеС1'аа обращений опре· 
деляется по формуле 

n 
Zr= ~ pl(z-'log2 п+i-I), 

1=1 

где п - количество сеnментоа, 

РI - вероятность нахождения искомой записи в сегменте i. учитыI­
вая нормальный закон распределения ~, математическое ожидание коли­
чества обраще!iИЙ в случае четырех сегментов будет 
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ZO,7S= (z-l) . 0,7112+z· 0,2549+ (z+ 1) ·0,0324+ (z+2) ·0,0015= 
=z-0,6758. 



Зависимость математического ожидания количества обращений от 
величины сегмента, выраженного в долях о, показана на рис. 4, из ко­
торого видно, что оптимальный сегмент имеет величину 0,40. Алгоритм 
[II при оптимальной сегментац·ии первоначальной области требует в 
среднем на 0,95 обращений меньше, чем алгоритм [[. 

z 

2·0.2 

2·0.4 

2·0,6 

2·0.8 

z.�'------7----~2-----,з~G~ 

Рис. 4. ЗавиCJfМОСТЬ кояичест:ва обращений от величины шага 

Естественно, что оптимальные сегменты могут быть определены так­
же и для других законов распределения. 

Зависимость количества обращений по алгоритму [[I от значения 
определена следующи.м путем. Была составлена математическая модель 
массива, состоящего из 50000 записей, распределенных по 1000 зон. Ве­
личина О менялась от 25 до 1000 записей. Для каждого значения модели­
ровалось 200 незаВИGИМЫХ поисков, причем ки И кф определялись на ос­
новании величии, полученных из генератора случайных чисел. Резуль­
таты испытаний представлены на рис. 5. 
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OL-----5~O~0~---~IO~O~O~---~ 

Рис. 5. 3ависимость числа шага от среднеквадратвого отклонения 

Анализ кривой подтверждает, что алгоритм [!! при любых значениях 
о эффективнее алгоритма 1, пр.ичем эффективность увел,ичинается при 
уменьшении о. Во всех случаях алгоритм III эффективнее алгоритма [, 
для которого количество обращен.иЙ не зависит от зна'чения о (пунктир­
ная линия на рис. 5). 

Алгоритм [[! перекрывает весь д.иапазон от метода дихотомии до ана­
литического метода определения адреса искомой фразы. Следовательно, 
предлагае.мыЙ метод является наиболее универсальным среди методов, 
не требующих дополнительной памяти. 
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PAIESKA MASYVE SU TIKIMYBINE PRIKLAUSOMYBE 
TARP (RASO ADRESO IR ROSIAVIMO RAKTO REIKSMES 

A. BARTKUS 

Reziumė 

Informaciniams masyvams, naudoj amiems AVS, galima nustatyti sta­
tistinę priklausomybę tarp įrašo adreso ir rūšiavimo rakto reikšmės, kuri~ 
galima panaudoti paieškai pasparLnti. 

Tam tikslui apskaičiuojama išlyginta funkcinė priklausomybė tarp įrašo 
adreso ir rūšiavimo rakto reikšmės ir atsitiktinio dydžio - faktinio įrašo 
adreso nukrypimo nuo apskaičiuoj amojo - parametrai. 

Jeigu šis atsitiktinis dydis turi žinomą pasiskirstymo dėsnį, tai galima 
analitiniu būdu apskaičiuoti pradinį paieškos intervalą, kuris visais atve­
jais ne didesnis už masyvą. Taigi sumažėja kreipimųsi į išorinę atmintį 
skaičius, palyginus su dichotomijos metodu. 

Jeigu nukrypimas turi normalinį pasiskirstymo dėsnį, tai kreipimųsi 
skaičių galima dar sumažinti, pasirinkus optimalų pradinio intervalo seg­
mentą. Įrodoma, kad šis segmentas yra lygus 0,46. 


