Algorytmy wyszukiwania

Wyszu kiwanie IiniOWE/SEkwencyjne- (ang. linear search), zwane réwniez sekwencyjnym (ang. sequential search) polega na przegladaniu

kolejnych elementéw zbioru Z. Jesli przeglagdany element posiada odpowiednie wtasnosci (np. jest liczbg o poszukiwanej wartosci), to zwracamy jego pozycje w zbiorze i
konczymy. W przeciwnym razie kontynuujemy poszukiwania az do przejrzenia wszystkich pozostatych elementéw zbioru Z.

W przypadku pesymistycznym, gdy poszukiwanego elementu nie ma w zbiorze lub tez znajduje sie on na samym koncu zbioru, algorytm musi wykonac przynajmniej n
obiegow petli sprawdzajgcej poszczegdlne elementy. Wynika z tego, iz pesymistyczna klasa ztozonosci obliczeniowej jest réwna O(n), czyli jest liniowa - stad pochodzi nazwa
metody wyszukujace;j.

Czesto chcemy znalez¢ wszystkie wystgpienia w zbiorze poszukiwanej wartosci elementu. W takim przypadku algorytm na wejsciu powinien otrzymywac dodatkowo pozycje
(indeks) elementu, od ktérego ma rozpoczg¢ wyszukiwanie. Pozycje te przy kolejnym przeszukiwaniu podajemy zawsze o 1 wiekszg od ostatnio znalezionej. Dzieki temu

nowe poszukiwanie rozpocznie sie tuz za poprzednio znalezionym elementem.

Algorytm wyszukiwania liniowego/sekwencyjnego

Wejscie

n - liczba elementéw w tablicy Z[ ], n EN

Z[] - tablica zawierajgca elementy do przeszukania. Indeksy elementéw rozpoczynajg sie od 0, a koriczg na n-1
p - indeks pierwszego elementu Z[ ], od ktérego rozpoczniemy poszukiwania. p €C

k - poszukiwana wartos¢, czyli tzw. klucz, wg ktérego wyszukujemy elementy w Z[ ]

Wyiscie:

Pozycja elementu zbioru Z[ ] o kluczu k lub -1 w przypadku nie znalezienia elementu.
Zmienne pomochicze
i - przebiega przez kolejne indeksy elementéw Z[ ].i €C

Lista krokow:

KO1: Dlai=p,p+l,...,n-1: wykonuj KO2 ; przegladamy kolejne elementy w zbiorze

KO2: Jedli Z[i] = k, to zakoncz zwracajaci ; jesli napotkamy poszukiwany element, zwracamy jego pozycje
KO3:  Zakoncz zwracajgc-1 ; jesli elementu nie ma w tablicy, zwracamy -1



Wyszukiwanie binarne

Problem
W posortowanym rosngco zbiorze Z wyszukac element o wartosci (kluczu) k.

Postgpimy w sposdb nastepujacy

Wyznaczymy element srodkowy zbioru. Sprawdzimy, czy jest on poszukiwanym elementem. Jesli tak, to element zostat znaleziony i mozemy zakonczy¢ poszukiwania. Jesli
nie, to poszukiwany element jest albo mniejszy od elementu srodkowego, albo wiekszy. Poniewaz zbidr jest uporzgdkowany, to elementy mniejsze od srodkowego beda
lezaty w pierwszej potdwce zbioru, a elementy wieksze w drugiej potéwce. Zatem w nastepnym obiegu zbiér mozemy zredukowac do pierwszej lub drugiej potéwki - jest w
nich o potowe mniej elementéw. Majac nowy zbidr postepujemy w sposéb identyczny - znéw wyznaczamy element srodkowy, sprawdzamy czy jest poszukiwanym
elementem. Jesli nie, to zbidr dzielimy zndw na dwie potowy - elementy mniejsze od srodkowego i elementy wieksze od srodkowego. Poszukiwania kontynuujemy w
odpowiedniej potéwce zbioru az znajdziemy poszukiwany element lub do chwili, gdy po podziale potéwka zbioru nie zawiera dalszych elementéw.

Poniewaz w kazdym obiegu petli algorytm redukuje liczbe elementéw o potowe, to jego klasa ztozonosci obliczeniowej jest réwna O(log n). Jest to bardzo korzystna
ztozonos¢. Na przyktad w algorytmie wyszukiwania liniowego przy 1000000 elementéw nalezato wykona¢ az 1000000 poréwnan, aby stwierdzic, iz elementu poszukiwanego
nie ma w zbiorze. W naszym algorytmie wystarczy 20 poréwnan.

Oczywiscie algorytm wyszukiwania liniowego moze by¢ zastosowany dla dowolnego zbioru. Nasz algorytm mozna stosowac tylko i wytgcznie w zbiorze uporzadkowanym. Ze
wzgledu na podziat zbioru na kolejne potéwki, ¢wierci itd. algorytm nosi nazwe wyszukiwania binarnego (ang. binary search).

Musimy uscisli¢ sposdb podziatu zbioru na coraz mniejsze fragmenty. Zbidr Z odwzorowujemy w tablicy Z[ ] sktadajacej sie z n elementéw ponumerowanych kolejno od 0 do
n-1. OkresImy dwa indeksy:

ip - indeks pierwszego elementu zbioru

ik - indeks kornicowego elementu zbioru

indeksy elementéw tablicy Z[] 0 1 2 n-2 n-1

indeksy poczatku i konca ip ik

Indeksy ip i ik okreslajg obszar zbioru w tablicy Z[ ]. Poczgtkowo bedg oczywiscie réwne: ip =0 orazik=n - 1.

Na podstawie tych dwdch indekséw obliczamy indeks elementu srodkowego isr:

isr= ip +ik
2

Jesdli zbidr Z jest uporzgdkowany rosngco, to:
Z[0] Z[1] Z[isr-1] Z[isr]  Z[isr+1] Z[n-2] Z[n-1]



ip & isr - ik
elementy < Z[isr] elementy > Z[isr]

Zatem w przypadku, gdy k < Z[isr], to przechodzimy do pierwszej potéwki, w ktérej indeksy przebiegajg od ip do isr - 1. Element Z[isr] pomijamy, gdyz wiadomo, ze o niego
nam nie chodzi.

Jesli k > Z[isr], to przechodzimy do drugiej potéwki o indeksach od isr + 1 do ik.

Algorytm wyszukiwania binarnego

Wejscie

ip - indeks pierwszego elementu w tablicy Z[ ], ip €C

ik - indeks ostatniego elementu w tablicy Z[ ], ik €C

Z[] - tablica do wyszukania elementu. Indeksy od ip do ik
k - wartosé poszukiwanego elementu - tzw. klucz
Wyijscie:

p = indeks elementu o kluczu k lub

p = -1, jesli nie odnalezienia elementu o takim kluczu.
Zmienne pomocnicze

isr - indeks elementu srodkowego. isreC

Lista krokow:
KO1l: p < -1 ;zaktadamy, iz k nie wystepuje w zbiorze

KO2: Dopdkiip < ik wykonuj K02...K07 ; W petli poszukujemy elementu o wartosci k
K03:

isr= ip +ik
2

; wyznaczamy element srodkowy

K04: Jesli k # Z[isr], to idZz do KO7
KO5: p < isr ; element znaleziony, koriczymy
KO6: IdZz do K11
KO7: Jesli k < Z[isr], to idZ do K10 ; wybieramy odpowiednig potéwke zbioru na dalsze poszukiwania
KO8: ip<&isr+1 ;k>Z[isr] > druga potéwka
KO9: Nastepny obieg petli K02
K10: ik &isr-1 ; k<Z[isr] - pierwsza potéwka

K11: Zakoncz zwracajgc p



