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基于位的二分查找算法

成亚萍, �傅德胜
(南京信息工程大学计算机科学与技术系,江苏南京� 210044 )

摘 �要:根据数据在内存中的存储形式,提出了一种直接利用二进制信息确定待查找

数据查找范围的新的二分查找算法。试验结果表明,该算法是可行的, 且可用于一些

特殊场合。
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查找算法是计算机应用中运用较为频繁的一类算法, 也是智能系统经常用到的操作。实

现查找的方法有多种,如顺序查找、二分查找、分块查找等。著名计算机科学家 Kunth在�计算

机程序设计技巧 �第三卷 �排序和查找 �中一一分析了已有的比较式查找方法, 认为二分查找

的平均工作量最小
[ 1]
。文献 [ 2]提出的主要是基于十进制数的解决方案, 文献 [ 3]提出的主要

是基于硬件的解决方案。本文提出一种基于二进制位的二分查找软件方法,它无需比较数据

大小, 适用于所有整数。

1�算法描述

1. 1�基于位的二分查找算法的基本思想

数据在内存中是以二进制形式存放的。对有符号数而言,最高位为 0表示正数,最高位为

1表示负数。由于二分查找的基础是在有序的数据中查找,所以不妨设数据是从小到大排列

的。首先通过判断符号位将数组 (本文以 C语言描述 )分为前后两段:负数段和非负数段。判

断待查找的数据 z的符号位,确定所属数据段。在相应的数据段中对 z采用基于位的二分法

查找。设这段数据的起始位置、终止位置用 i、j指定,则中间位置为 ( i+ j ) /2。由于数据在内

存中是补码存放的,所以若 z为负数,先对 z的各位 (除符号位 )取反,对数组中的负数查找前

进行同样的操作
[ 4]

,采用由高位到低位的比较顺序。若遇到 z的某一位 p与数据段中参加比

较的数的第 p位不同时,即可停止与该数的比较。根据 z的正负性及终止位的 0、1性确定 i与

j的变化,进而确定新的 k; 否则,继续比较下一位。如此下去,直到第 0位也相同,则得出找到

的结论,或因 i> j,得出该数不存在的结论。



1. 2�基于位的二分查找算法
设整数以 L位二进制存储,并有整型数组 a [N ] , 其中数据以从小到大的顺序排列, 并对

负数作如上所述的改变,此时负数段的顺序变为由大到小。基于位的二分查找算法过程如下:

( 1)判断符号位,统计负数个数 n1。

( 2)初始化 p (用来指定被比较的二进制位的位置, 初始值为 L - 2)。判断待查找数 z的

符号位,若为 1,则设 i= 0, j= n1 - 1;否则,设 i= n1, j= N - 1。转 (3)。

( 3)若 i� j, k= ( i+ j ) /2,转 (4);否则转 ( 6)。

( 4)比较 z与 a [ k ]的第 p位。若相同, p = p - 1,直到 p为 - 1, 找到, 查找结束; 否则, 转

( 5)。

( 5)若 z的符号位为 1且第 p位为 1,则 i= k+ 1, p = L - 2;

否则若 z的符号位为 1且第 p位为 0,则 j= k- 1, p = L - 2;

否则若 z的符号位为 0且第 p位为 1,则 i= k+ 1, p= L - 2;

否则 j= k- 1, p= L - 2。

转 ( 3)。

( 6)没有找到,查找结束。

2�算法的正确性与复杂性分析

2. 1�算法的正确性分析

该算法的主要问题是当 z与 a [ k ]的第 p位出现不同时, 如何确定 i、j的变化。对于负数

先进行本文中定义的操作,再确定数字大小。因此,可根据 z的正负性及 b的 0- 1性将 i、j的

变化分为 4种情形:

z的符号位为 1, z的第 p位为 1,表示 z为负数,且 z< a[ k ] ;

z的符号位为 1, z的第 p位为 0,表示 z为负数,且 z> a[ k ] ;

z的符号位为 0, z的第 p位为 1,表示 z为正数,且 z> a[ k ] ;

z的符号位为 0, z的第 p位为 0,表示 z为正数,且 z< a[ k ] ;

如上所述,不用比较 z与 a[ k]的大小,通过检测相应的二进制位即可得出 z比 a [ k ]大或

小的结论,然后按照二分查找的算法确定 i、j的变化。可见该算法是正确的。

2. 2�算法的复杂性分析

统计负数个数 n1时,最坏的情况为 n1 =N,最好的情况为 n1 = 0;其次是比较的过程,最好

的情况是一次找到,最坏的情况为 log2
N

+ 1次
[ 5]
。但在每次比较的过程中又分为两种情况:

比较 1位就得出数据不同的结论和比较 L - 1位才得出数据不同的结论。因此, 该算法的最大

循环次数为 N + (L - 1) ( log2
N

+ 1)。

3�实验结果

以下数据是采用 TC3. 0运行得到的。实验方法: 用随机函数产生 12 000个数值,排序后,

用二分查找、基于位的二分查找两种方法在序列中查找 M个数值,实验结果如表 1所示。

实验结果表明,基于位的二分查找速度非常接近比较式查找算法中平均工作量最小
[ 1]
的

二分查找的速度。分析其略慢的原因,在于二进制位的频繁比较损失了直接利用二进制数据

带来的时间效率。
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表 1� 查找速度比较试验结果 (含随机数产生时间和排序时间 )

T ab le 1� Test resu lts o f search speed

( tim e of produc ing random number and so rting is inc luded) s� � � � � � � �

数据个数 二分查找 基于位的二分查找

100 9. 560 440 9. 560 440

500 10. 989 011 11. 263 736

1 000 12. 857 143 13. 241 758

5 000 27. 527 473 29. 725 275

10 000 45. 824 176 50. 329 670

12 000 53. 186 813 58. 571 429

4�小 �结

基于位的二分查找算法适用于大规模整数构成的集合, 是直接利用数据的二进制位信息

进行比较,无需对数据进行二进制与十进制间的转换。无疑,它丰富了数据查找算法。笔者经

过多次上机实践,实验结果稳定,所以具有一定的通用性,可用于直接使用二进制数据进行操

作的场合。另外,从实验结果看出,直接使用二进制不总是比使用十进制速度快, 什么条件下

使用二进制更快还有待于研究。
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A B inary Search A igorithm Based on Bit

CHENG Ya-p ing, � FU De-sheng
( Departm ent ofC om pu ter Science and Techno logy, NU IST, N an jing� 210044, Ch in a)

Abstract: This paper presents a new b inary search algorithm w hich m akes use of b it m essage to de-

lim it the search ing scope. The feasib ility o f the a lgorithm is proved by experim ent and the algorithm

can be used in som e special cases.
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附录: 基于位的二分查找算法的源程序主要部分

# inc lude< stdio. h>

# inc lude< m ath. h>
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# inc lude< tim e. h>

# de fineN 12000

# de fine CONST1 0x7fff

# de fine CONST2 0x8000

int a[ N ]

vo id m a in( )

{ int n1, ,i ,j z, k, p, s;

unsigned b;

randnum ( ) ;

bubblesort( ) ;

for( i= 0; i< N; i+ + )

� printf( "% 7d", a[ i] ) ;

n1= 0;

w hile( ( unsigned) ( a[ n1]& CONST2) = = CONST2 && ( n1< N) )

� { a[ n1] = ~ ( ( unsigned) a[ n1]& CONST1) ;

� n1+ + ; }

for( s= 0; s< M; s+ + )

{ z= tem p[ s] ; � � /* tem p中含待查找数据* /

p= L- 2;

b= ( unsigned) ( z& CONST2) ;

if( b= = CONST2)

� { z= ~ ( ( unsigned) z& CONST1) ;

� j= 0;

� i= n1- 1;

� wh ile( i> = j)

� � { k= ( i+ j) /2;

� � wh ile( ( getb it( a[ k] , p) = = getb it( z, p) )&& ( p> = 0) ) � � /* 函数 getbit可取出指定

的二进制位* /

� � p- - ;

� � if( p= = - 1)

� � { printf( "% 15d \n", k) ;

� � break; }

� � e lse if ( getb it( z, p) = = 1)

� � { i= k- 1;

� � p= L- 2; }

� � e lse

� � { j= k+ 1;

� � p= L- 2; }

� � }

� if( i< j)
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� printf( "There is no the num ber. \n" );

� }

else

� { i= n1;

� j= N - 1;

� wh ile( i< = j)

� � { k= ( i+ j) /2;

� wh ile( ( getb it( a[ k] , p) = = getb it( z, p) )&& ( p> = 0) )

� � p- - ;

� if( p= = - 1)

� � { printf( "% 15d \n", k);

� � break;

� � }

� if( getbit( z, p) = = 1)

� � { i= k+ 1;

� � p= L- 2; }

� else { j= k- 1;

� � p= L- 2; }

� � }

� if( i> j)

� � printf( "There is no the number. \n" ) ;

}

}

}
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