9-MA’RUZA. QIDIRUV USULLARI: BINAR QIDIRUV, FIBONACHI
QIDIRUV, BINAR DARAXT BO‘YICHA QIDIRUV USULI

Ketma-ket izlash. Ketma-ket izlash algoritmida bizni ro‘yxatdan ma’lum bir
magsad elementi deb ataluvchi elementni izlash talab gilinadi. Ketma-ket izlashda
biz har doim ro‘yxat tartiblanmagan deb tasavvur gilamiz, bir gancha algoritmar
tartiblangan ro‘yxat bilan ishlashda juda yaxshi natijalar ko‘rsatsa ham bunga qat’iy
zarurat yo‘q. Izlash asosan kerakli element ro‘yxatda borligini tekshirishdan emas,
balki elementga taallugli ma’lumot, kalit so‘zni olish uchun go‘llaniladi.

Masalan, kalit so‘z ishchining nomeri, tartib ragami yoki istalgan mukammal
identifikator bo‘lishi mumkin. Kerakli kalit topilgandan keyin dastur tez-tez unga
bog‘lig ma’lumotlarni o‘zgartiradi yoki barcha ma’lumotlarni ko‘rsata oladi. Izlash
algoritmidan oldin kalitning o‘rnini aniglash kabi muhim masala bor. Shu sababli
izlash algoritmlari kerakli kalitni aniglaydigan element o‘rnini gaytaradi. Agar kalit
so‘z topilmasa, izlash algoritmi massivning yuqori chegarasidan oshadigan giymatni
gaytaradi. Bizning magsad uchun ro‘yxat elementlari 0 dan N gacha nomerlarga ega
deb tasavvur gilamiz. Agar bu element ro‘yxatda bo‘lmasa, 0 gaytarish imkonini
beradi. Oddiylik uchun kalit so‘z qaytarilmaydi deb tasavvur gilamiz.

Ketma-ket izlash algoritmalari ro‘yxat bo‘ylab birinchi elementdan boshlab
gidirilayotgan element topilmagunga gadar bittadan elementni tekshirib chigadi.
Anigki, kalit so‘z gancha uzogda joylashgan bo‘lsa, uni izlashga shuncha ko‘p vaqt
ketadi. Ketma-ket izlash algoritmlarining analizi uchun buni eslab qolish talab
gilinadi.

Ketma-ket izlashning to‘lig algoritmi quyidagicha ko‘rinishda:

SequentialSearch(list.target,N)

list spisok \\ ko 'rish uchun

Targe \\giymat

N \\ ro'‘yxatdagi elementlar soni

for i=1 to N do

if (target=1list[i]) return 1

end 1f end for return



Yomon shartlashgan holatlar tahlili. Ketma-ket izlash algoritmlarida ikkita
yomon shartlashgan holat mavjud. Birinchi holat, gidirilayotgan element ro‘yxat
oxirida. Ikkinchisi, u umuman ro‘yxatda bo‘Imagan holat hisoblanadi. Bu holatlarga
gancha solishtirishlar bajarilishini ko‘ramiz. Biz ro‘yxatdagi barcha kalit so‘zlar
unikal deb tasavvur gilgandek, shu sababli agar so‘nggi elementda bir xillik uchrasa
oldin gilingan barcha solishtirishlar natijasiz bo‘lgan. Ammo algoritm oxirgi
elementga bormaguncha bu solishtirishlarni davom ettiradi. Natijada N ta
solishtirish bajarilgan bo‘ladi, bunda N-ro‘yxat elementlari soni.

Qidirilayotgan element ro‘yxatda mavjud emasligini tekshirish uchun uni
barcha element bilan solishtirib chigishga to‘g‘ri keladi.Agar biz biror-bir elementni
tashlab ketsak, gidirilayotgan elementni ro‘yxatda umuman yo‘qligini yoki uni
tashlab ketganligimizni aniglay olmaymiz. Bu shuni ko‘rsatadiki, biror-bir element
gidirilayotgan element emasligini aniglash uchun N ta solishtirish talab gilinadi.

Shuning uchun qidirilayotgan element ro‘yxat oxirida yoki ro‘yxatda
umuman Yyo‘gligini bilish uchun N ta solishtirish bajarish kerak. Ma’lumki N
istalgan izlash algoritmining yugori murakkablik chegarasini beradi, agar
solishtirishlar N tadan ortig bo‘lsa, u holda bu holat gaysidir element bilan
solishtirishlar kamida ikki marotaba bo‘lganini, demak ortigcha ish gilingani va
algoritmni yaxshilash mumkinligini bildiradi.

Yugori murakkablik chegarasi bilan murakkablik tushunchalari o‘rtasida
yomon shartlashgan holatlarda farq bor.

Yugori chegara masala uchun kerakli, yomon holat tushunchasi uchun esa
aniq algoritmda hal giluvchi ahamiyatga ega. Keyingi bo‘limda biz yomon
shartlashgan holat yugori chegara N dan kam bo‘lgan izlash algoritmlari bilan
tanishamiz.

O‘rta holat tahlili. Izlash algoritmlarida ikkita o‘rta holat bo‘lishi mumkin.
Birinchisida qidiruv har doim muvaffagiyatli yakunlanadi, ikkinchisida
gidirilayotgan giymat ro‘yxatda mavjud bo‘lmaydi. Agar gidirilayotgan qiymat

ro‘yxatda bo‘lsa, u holda N solishtiruvli vaziyatni o‘z ichiga oladi: u birinchi,



ikkinchi, uchinchi, to‘rtinchi va hokozo bo‘lishi mumkin. Biz bunday barcha holatlar
mumkin deb tasavvur gilamiz, bunda har bir holat 1/N ga teng.

Quyidagi savollarga javob beramiz.

1) Agar qgidirilayotgan giymat birinchi o‘rinda bo‘lsa, nechta solishtirish
bajarish talab gilinadi?

2) Ikkinchi o‘rinda bo‘lsachi?

3) Agar uchinchida?

4) Agar N ta elementdan so‘nggisi bo‘lsachi?

Agar siz algoritmga digqgat bilan garagan bo‘lsangiz, unda javoblar 1,2,3va N
ko‘rinishda bo‘lishini aniglashingiz giyin emas. Bundan ko‘rinadiki, har bir N holat
uchun solishtirishlar soni gidirilayotgan giymat o‘rniga teng. Natijada murakkabligi

o‘rtacha hollar uchun

A(N):%ZN:i _

1 N(N+1) N+1
i1 N 2

tenglik hosil gilamiz.

Tasavvur gilamiz, gidirilayotgan giymat ro‘yxatda uchramasligi mumkin,
bunda imkoniyatlar soni N+1 ga o‘sadi. Ko‘rgandikki, giymat ro‘yxatda
bo‘lmaganda uni izlash N ta solishtirishni talab qiladi. Agar barcha N+1

imkoniyatlar bo‘lishi mumkin deb garalsa, quyidagi kelib chigadi:

1 S, 1 & 1

AN =7 ;HN )= +1§|+ NaT S N1+1- N('\;% NN+1 ) Nz+2
Ko‘rinib turibdiki, elementni ro‘yxatda mavjud emasligini hisobga olganda
o‘rtacha murakkablik bor yo‘g‘i % ga oshadi. Ro‘yxat uzunligi ulkan bo‘lgan

holatda ro‘yxat uzunligi bilan bu giymat solishtirilganda u sezilarli kichikdir.
Ikkilanma izlash. Qidirilayotgan giymatni tartiblangan ro‘yxatning o‘rta
elementi bilan solishtirganda uchta holat bo‘lishi mumkin: giymatlar teng,
gidirilayotgan giymat kichik yoyinki gidirilayotgan giymat katta. Birinchisida juda
yaxshi holatda qgidiruv tugadi. Qolgan ikki holat uchun ro‘yxat yarmini tashlab

yuborishimiz mumekin.



Qidirilayotgan giymat o‘rta gqiymatdan kichkina bo‘lganda, agar u ro‘yxatda
mavjud bo‘lsa, u ro‘yxatning birinchi yarmida bo‘ladi. Agar u o°rta elementdan katta
va ro‘yxatda mavjud bo‘lsa, u ro‘yxatning ikkinchi yarmida bo‘ladi. YAgona
tekshirishda ro‘yxat yarmini tashlab yuborishimiz uchun shuning o‘zi yetarli.Bu
jarayonni qaytarish natijasida qolgan yarim ro‘yxatning yarmini tashlab
yuborishimiz mumkin. Natijada biz quyidagi algoritmga ega bo‘lamiz:

Binary

Search(list.target,N)

list \\ ko'rib chigish uchun ro'‘yxat
target \\ magsadli giymat

N \\ ro'yvxatdagi elementlar soni
start=1

end=N

while start<=end do

middle= (start+end) /2

select (Compare (list[middle] ,target)) from
case —-1: start=middle+l

case 0: return middle

case 1: end=middle-1

end select

end while

return 0

Agar qidirilayotgan giymat topilgan o‘rta giymatdan oshib ketsa, start
o‘zgaruvchisiga middle o‘zgaruvchisidan 1 ta ko‘p bo‘lgan giymat beriladi.Agar
gidirilayotgan giymat topilgan o‘rta giymatdan kichik bo‘lsa, end o‘zgaruvchisiga
middle dan 1 ta kam giymat beriladi. Bittaga surish shuni bildiradiki, solishtirish
natijasida biz o‘rta giymat qidirilayotgan giymatligini aniglaymiz, shuning uchun
uni tahlil gilishdan chigarishimiz mumkin.

Takrorlanish (sikl) har doim ham to‘xtaydimi? Agar gidirilayotgan giymat
topilsa, return operatori ishlab turganligi uchun ham javob albatta magbul bo‘ladi.

Kerakli giymat topilmagan taqdirda, har bir takrorlanish iteratsiyasida yoki start



giymati oshadi yoki end giymati kamayadi. Bu shuni ko‘rsatadiki, gqiymatlar doimiy
yaginlashadi. Ma’lum bir vaqgtga yetganda bu ikki giymat tenglashadi va takrorlanish
yana bir marta start=end=middle shartni tekshirish bilan gaytariladi. Bu o‘tishdan
keyin (agar element bu index bilan gidirilayotgan element bo‘lmasa) yoki start
giymati middle va end dan bittaga katta, yoki teskarisi, end o‘zgaruvchisi giymati
middle va start dan bittaga kam bo‘ladi. Ikkala holda ham while takrorlanishga
go‘yilgan shart yolg‘on va takrorlanish boshga bajarilmaydi. Shuning uchun
takrorlanish har doim tugaydi.

Bu algoritm to‘g‘ri giymatni beradimi? Agar qidirilayotgan giymat topilsa,
javob shartsiz magbuldir, chunki return operatori bajarildi. Agar ro‘yhatning golgan
yarim gismining o‘rta giymati to‘g‘ri kelmaydigan bo‘lsa, har bir takrorlanishda
golgan yarim elementlar tashlab yuboriladi, chunki ular juda katta yoki juda kichik.

Yugorida aytilganidek, natijada biz solishtirishimiz kerak bo‘lgan yagona
elementga kelamiz. Agar bu bizga kerak kalit bo‘lsa, u holda middle o‘zgaruvchisi
uni qaytaradi.

Agar kalit giymati gidirilayotgan giymatdan fargli bo‘lsa, start o‘zgaruvchisi
giymati end giymatidan oshadi yoki teskarisi - end qiymati start nikidan kamayadi.

Agar qgidirilayotgan giymat ro‘yxatda bo‘lganda, u middle giymatidan kichik
yoki Kkatta bo‘lardi. Ammo start va end ko‘rsatadiki, oldingi solishtirish golgan
barcha imkoniyatlarni cheklaydi va shuning uchun gidirilayotgan giymat ro‘yhatda
yo‘Q.

Demak takrorlanish yakunlanadi, gaytariladigan giymat esa nolga teng
bo‘ladi, bundan ko‘rinadiki bo‘lishlarni ketma-ket tarzda bajarish lozim. Ro‘yxat
hajmidan gat’iy nazar ketma-ket bo‘lish (va kerak vagtda ko‘rilmaydigan bo‘lakni
tashlab yuborish) da biz ro‘yxatdan bitta elementga kelamiz. SHunday qilib,
algoritm to‘g‘ri javob gaytaradi.

Algoritm bir necha marotaba ro‘yxatni teng ikkiga bo‘lishi uchun tasavvur
gilamizki, ma’lum k lar uchun N=2%-1. Agar bu to‘g‘ri bo‘lsa, ikkinchi bo‘linishda
gancha element goladi? Uchinchida-chi? Umuman aytganda, anigki, bir gancha

bo‘linishdan keyin takrorlanish 2)-1 elementli ro‘yxat bilan davom etadi, 21~ 1ta



element ro‘yhatning birinchi yarmida, 2)-*- 1qismi esa ikkinchi yarmida. SHuning
uchun keyingi o‘tishda 2/1- 1ta element /<j< k qgoladi. Bu holat so‘nggi tahlilni
osonlashtiradi, lekin keyingi misollardan bunga hojat yo“qligini ko‘rasiz.

Yomon holat tahlili. Oldingi abzatsda biz ro‘yxatni ikkiga bo‘lish
ko‘rsatgichi bir gancha takrorlanishlardan keyin birga kamayishini ko‘rsatgan edik.
Oxirgi takrorlanish iteratsiyasi bo‘laklar kattaligi 1 ga teng bo‘lganda bajarilishini
ham ko‘rgan edik, bu esa j=1 (2-1=1 bo‘lganligi uchun) bo‘lganda bajariladi. Bu
shuni bildiradiki, N=2%1 dan ( o‘tishlar soni k) oshmaydi. Oxirgi tenglik k ga
bog‘ligligini bilgan holda, yomon shartlashgan vaziyat o‘tishlar soni k= logz(N+I)
ga teng bo‘lganda bajariladi.

Izlash jarayoni tahlilida daraxt yordam berishi mumkin. Daraxt shoxlarida
ma’lum o‘tishda tekshiriladigan elementlar turadi. Agar gidirilayotgan giymat ayni
giymatdan kichkina bo‘lsa chap shoxda, katta bo‘lsa o‘ng shoxda bo*ladi.

7 ta elementli ro‘yxatning daraxt yechimi 9.1-rasmda ko‘rsatilgan. Umumiy
holatda biz ro‘yxat har xil gismlarining o‘rtasini tanlashga harakat gilamiz, daraxt
bu holatda shartli muvozanatlidir.

Agar biz N =21 deb olsak, bu holatdagi daraxt yechimi har doim to‘lig
bo‘ladi. Unda k ta gism bo‘ladi, bunda k = log,(N+ 1). Biz har bir gismda bittadan

solishtirish bajaramiz, shuning uchun barcha solishtirishlar soni log,(N+1) dan

/

9.1-rasm. Ro‘yxatdagi 7 ta elementdan izlashning daraxt yechimi.

oshmaydi.



O‘rta holat tahlili. Ketma-ket gidiruv holati kabi o‘rta holat tahlilida ham
ikkita vaziyatga garaymiz. Birinchi holatda gidirilayotgan giymat ro‘yxatda aniq
mavjud, ikkinchi holatda esa gidirilayotgan giymat ro‘yxatda mavjud bo‘lmasligi
mumkin. Birinchi holatda gidirilayotgan giymat N ta imkoniyatli vaziyatda. Biz bu
barcha holatlarni bir xil 1/N imkoniyatli deb hisoblaymiz. Agar izlashning binar
daraxt usulini garaydigan bo‘lsak, 1 elementli gismida fagat 1 ta solishtirish, 2
elementli gismida 2 ta solishtirish, 3 elementli gismida 3 ta solishtirish bo‘ladi.
Umuman, | elementli gismda i ta solishtirish talab gilinadi. 7.3.2 da i gism ta 2"
shox va N=2%-1 da daraxt k gismliligi ko‘rsatilgan. Bu shuni ma’lum giladiki, barcha

solishtirishlar sonini quyidagi formula bilan topish mumkin.
A(N):izk:izi‘l (N = 2% 1 yuyn) —i.liizi
N5 N 25

dan foydalanib quyidagini hosil gilamiz:

k2“-(2“-1) k2
N N

-1

A(N) = %((k ~1)21 42) =%((k—1)2k +1)) =%(k2k —2441) =

1.
N
N = 21 bo‘lganda, 2= N+1 o‘rinli. Shuning uchun,

kN+k_

A(N) = .

~1= 1

k(N +1)
N

N ning oshishi bilan k/N nolga yaginlashadi va
A(N)~ k-1(N= 2% -1 uchun); A(N)~log,(N+1)-1.

Endi ikkinchi holatga garaymiz, bunda gidirilayotgan giymat ro‘yxatda yo‘q.
Elementning vaziyatlari soni oldingidek N ga teng, bundan tashgari N+1 — vaziyat
gidirilayotgan elementni ro‘yhatdan tashqgari solishtirish ham bor.

Vaziyatlar soni N+1 teng, chunki gidirilayotgan element ro‘yhatning birinchi
elementidan kichkina bo‘lishi, irinchidan katta ikkinchidan kichkina va hokazo,

oxiri N dan katta bo‘lishi mumkin. Har bir bu hollar uchun qgidirilayotgan element



ro‘yxatda mavjud bo‘lmagan holatda k tadan solishtirish mavjud. Barcha
imkoniyatlar 2 N+1 ta.

Bundan

k
A(N) :ﬁ[Ziz“l +(N +1)k] Ng2%-1 uchun.

Yuqoridagi tenglikdan:

- (K 02+ +(N+Dk _ (k-1)2" +1)+(2“ ~1+Dk _ (k2* =2 +1)+ 2k

A(N
( 2N +1 202 ~1)+1 2k _1

k2¥* —2% 41
o k—%: log, (N +1)_% N=2%-1 uchun.

Oxirgi giymat holat natijasini sezilarsiz darajada oshiradi. Misol uchun 20—
1=1 048 575 ta elementdan tashkil topgan ro‘yxatdan birinchi holatda 19, ikkinchi
holatda esa 19,5 natijani oldik.

Qidiruv algoritmlarini quyidagi guruhlarga ajratish mumkin:



( ]

L[ Qidiruv usullari ]

xossalariga asoslangan

) )
Kalitlarni tagqoslashga ] u Kalitlarning sonli

asoslangan
II ]
- Ketma-ket ] L Bor bo'yicha
| k )
_ | )
Binar L
| H lash

_| Binar daraxt bo'yicha

| Fibonachi usulida

]
u Interpolyatsion usul

9.2-rasm. Qidiruv usullari.

Qidiruv masalasi. {kq, k3, k3, ..., k,} kalit to‘plam berilgan bo‘lsin.
To‘plamdan k; kalitni topish kerak. Qidiruv jarayoni 2 xil holda tugatilishi mumkin:

1. kalit to‘plamda mavjud bo‘Ilmasa;

2. kalit to‘plamda topilsa;

3. yozuvlarni oddiy ko‘rib chigish usuli.

4. bu usulni quyidagi algoritm yordamida realizasiya gilish mumkin: binar
qgidiruv.

5. Binar gidiruv usulida berilgan to‘plam o‘sish tartibida tartiblangan bo‘lishi
kerak. Boshgacha aytganda, har bir keyingi kalit o‘zidan oldingisidan katta bo*ladi.

6.{k1 <k, <k3<ky.<k, 1<k,}



7. Qidirilayotgan kalit to‘plamning markazidagi markaziy element bilan
tagqoslanadi, agar u markaziy elementdan kichik bo‘lsa, u holda gidiruv jarayoni
chap tomondagi gism to‘plamda davom etadi, aks holda binar gidiruv usulida
markaziy element tahlil gilinadi.

8. Markaziy element tartib ragami quyidagi formula orgali topiladi:

9. Element tartib ragami Ne = [n/z] + 1,

10. Bu yerda kvadrat gaslar bo‘linmadan fagat butun gism olinishini bildiradi.
Binar gidiruv usulida fagatgina markaziy element tahlil gilinadi.

Fibonachi usulida gidiruv. Ushbu gidiruv usulida Fibonachi sonlariga teng
pozitsiyalarda joylashgan elementlar tahlil gilinadi. Fibonachi sonlari quyidagi
qoidaga ko‘ra hosil bo‘ladi: har bir keyingi son oldingi ikkita sonlarning yig‘indisiga
teng, masalan

{1,2,3,5,8,13,21, 34,55, ... }.
Qidiruv jarayoni ikkita kalitlar orasidagi gidirilayotgan kalit joylashgan oraliq
topilgunigacha davom etadi.

Fibonachi piramidasi (Fibonacci heap) kamaymovchi piramida xossasiga
tartiblangan ravishda mos bo‘lib,ildiz daraxtlar jamlanmasini ifodallaydi. Har bir
daraxt ushbu xossalarga bo‘ysunadi.

Binar daraxt boe‘yicha qidiruv usuli. Binar daraxt strukturasini go‘llash
yozuvlarni tez qo‘yish va o‘chirish imkoniyatini beradi va jadvalda samarali
gidiruvni amalga oshiradi.

Qidiruvning binar daraxti 9.3-rasmda berilgan bo‘lsin.
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9.3-rasm. Qidiruvning binar daraxti

Binar daraxt strukturasini go‘llash yozuvlarni tez qo‘yish va o‘chirish
imkoniyatini beradi va jadvalda samarali gidiruvni amalga oshiradi. Biz yangi v
value T binar daraxtga joylashtirishimiz uchun TREE-Insert prosedurasini
go‘llaymiz.

Bor usulida qidiruv. Asosiy gidiruv usullari guruhlarini son va harflar
ketma-ketligi tashkil etadi. Masalan, ko‘pgina lug‘atlarda mavjud bo‘lgan harfi
turkumlarni ko‘rib chigamiz. U holda berilgan so‘zning birinchi harfi bo‘yicha
boshlanadigan barcha so‘zlarni gamrab olgan sahifalarni topish mumkin. Harflar
bo‘yicha turkumlanish g‘oyasini rivojlantirish natijasida Bor strukturasiga
asoslangan indekslardan iborat gidiruv sxemasini hosil gilamiz.

Bor o‘zi bilan m-daraxtni tasvirlaydi. h litrdan iborat aniq ketma-ketlikdan
boshlanuvchi h darajali har bir tugun barcha kalitlar to‘plamini tasvirlaydi. Tugun
(h+1) — litrga bog‘lig bo‘lgan m-tarmoglanishni aniglaydi. Bor quyidagi
ko‘rinishdagi jadvalni namoyish etadi (9.1-jadval).

9.1-jadval. Bor usulida qgidiruv jadvali

Belgilar Tugunlar

() probel 1 2 3 N




9.1-misol.{3,5,8,9,11,14,15,19,21,22,28,33,35,37,42,45,48,52}
dastlabki kalit to‘plam berilgan. Qidirilayotgan kalit 42 ga teng bo‘lsin.
Qidirilayotgan kalitning tagqoslash ketma-ketligi Fibonachi sonlariga teng
{1,2,3,5,8,13,21,34,55, ... } pozitsiyalarda olib boriladi.

Birinchi gadam. K ~ k4. 42>3=> Qidirilayotgan kalit Fibonachi sonlariga
teng pozitsiyalarda joylashgan kalit bilan taggoslanadi.

Ikkinchi gadam. K ~ k,. 42>5=> Qidiruv jarayoni Fibonachining keyingi
sonining pozitsiyasiga teng kalit bilan tagqgoslanadi.

Uchinchi gadam. K ~ k3. 42>8=> Taqqgoslash davom ettiriladi.

To‘rtinchi gadam. K ~ kg. 42>11=> Taqgqoslash davom ettiriladi.

Beshinchi gadam. K ~ kg. 42>19=> Taqqoslash davom ettiriladi.

Oltinchi gadam. K ~ k3. 42>35=> Taqqoslash davom ettiriladi.

Yettinchi gadam. K ~ kqg. 42>52=> 13 dan 18 gacha pozitsiyadan iborat
gidirilayotgan kalit joylashgan oraliq topildi: {35,37,42,45,48,52}.

Topilgan oraligda qidiruv jarayoni yana Fibonachi sonlariga teng
pozitsiyalarda davom ettiriladi.

Binar daraxt strukturasini go‘llash yozuvlarni tez qo‘yish va o‘chirish
imkoniyatini beradi va jadvalda samarali gidiruvni amalga oshiradi.

9.2-misol. Dastlabki to‘plam kaliti o‘sish tartibida tartiblangan bo‘lishi kerak.
Chiziqgli ro‘yhatdan to‘plamning markaziy elementi daraxtning ildizi bo‘lgan binar
daraxt bo‘yicha gidiruviga o‘tamiz (9.3-rasm).

Numarkaz = [N/2] + 1,

bu yerda N- to‘plam elementlar soni.
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9.4-rasm. Binar daraxt bo‘yicha qidiruv

Chap tomondagi shoxning uchi chap gism to‘plamning markaziy elementi

hisoblanadi; o‘ng tomondagi o‘ng gism to‘plamniki bo‘ladi.

{2,4,5,6,7,9,12,14,18, 21, 24,25,27,30,32,33,34,37,39}

to‘plam berilgan bo‘lsin.

Qidirilayotgan kalit K=24,

Barcha elementlar N = 19; N,,0rkaz = [19/2] + 1 = 10.

Binar daraxti bo‘yicha K=24 qgidiruv kaliti ildizdan barglargacha 9.3-rasmda

ko‘rsatilgan.
Savol va topshiriqglar

1. Qidiruv usullariga misol keltiring?

2.{1,4,5,10,16,17,21} kalit to‘plami uchun 2,3,4,5 va 6 balandlikdagi binary

qgidiruv daraxtini chizing.

3. Berilgan A(N, M) matritsadagi eng katta elementni va u joylashgan satr

hamda ustun nomerini toping.

4. Berilgan A(N, M) matritsadagi barcha elementlarining o‘rta arifmetigidan

katta bo‘lgan elementlar sonini toping.

5. Berilgan A(N, M) butun sonli matritsaning toq giymatli elementlarining

yig‘indisi va ko‘paytmasini hisoblang.



6. 7x4 o‘lchamli haqgiqiy elementlardan iborat matrisa berilgan. Matrisaning
eng katta elementini toping. Eng katta elementdan iborat satrni matrisaning birinchi
satri bilan almashtiring.

7. Pifagor sonlari deb, a? + b? = c?tenglamani ganoatlantiruvchi a, b, s natural
sonlar uchligiga aytiladi. Masalan, 6, 8, 10 sonlar uchligi pifagor sonlari hisoblanadi.
25 dan oshmaydigan barcha pifagor sonlarini toping.

8. Berilgan A(N, M) matritsadagi nolga teng birinchi elementi joylashgan satr

va ustunni uchiring. Hosil bo‘lgan matritsani zichlang.



