Meétodo de Busca

* O problema da busca (ou pesquisa) - Dado um
conjunto de elementos, onde cada um é identificado
por uma chave, o objetivo da busca € localizar, nesse
conjunto, o elemento que corresponde a uma chave
especifica.

» Varios métodos e estruturas de dados podem ser
empregados para se fazer busca.

* Certos meétodos de organizacdo/ordenacdo de
dados podem tornar o processo de busca mais

eficiente




TIPO DE BUSCA

O conjunto de registros pode ser:
* Um vetor de registros

* Uma lista encadeada

* Uma arvore

* Etc.

O conjunto de registros pode ficar:

 Totalmente na memaoaria (busca interna)

* Totalmente no armazenamento auxiliar (busca
externa)

* Dividida entre ambos

TIPO DE BUSCA

Busca Sequencial
Busca Binaria
Arvore de Busca Binaria

Hash
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BUSCA SEQUENCIAL

Compara a chave com cada item na array ou listapedéar
um item de dado cujo valor € igual o valor da chave.

Colecao de Dados:
10 3 16 0 -1 104 23 -7 88 6 4 1000

Chave: 0

Exercicio: Escreve uma funcéo de busca sequencial em C.

BUSCA SEQUENCIAL

Algoritmo de busca sequencial em um vetor A, com
N posicdes (0 até N-1), sendo x a chave procurada

for (i=0; i<n; i++)
if (A[i]==x)
return(i); /*chave encontrada*/
return(-1); /*chave n&do encontrada*/




BUSCA SEQUENCIAL

Outra maneira de implementar o algoritmo é usar um
sentinela

» Sentinela: consiste em adicionar um elemento de valor x
no final da tabela

* O sentinela garante que o elemento procurado sera
encontrado, o que elimina uma expressao condicional,
melhorando a performance do algoritmo

A[N]=x;

for(i=0; x!I=A[i]; i++);

if (i<n) return(i); /*chave encontrada*/
else return(-1); /*sentinela encontrado*/

BUSCA SEQUENCIAL

* LimitacGes do vetor
- Tamanho fixo
- Pode desperdicar ou faltar espaco

* Alternativa
- Lista encadeada
O que muda na busca sequencial?

Exercicio

Escrever em C a sub-rotina de busca de um
elemento em uma lista encadeada




BUSCA SEQUENCIAL

Complexidade

* Se o registro for o primeiro: 1 comparacao

*Se 0 registro procurado for o dltimo: N
comparacoes

» Se for igualmente provavel que o argumento
apareca em qualquer posicdo da tabela, em
média: (n+1)/2 comparacoes

» Se a busca for mal sucedida: N comparacoes

* Logo, a busca sequencial, no pior caso, € O(n)

BUSCA SEQUENCIAL

Para aumentar a eficiéncia
* Reordenar continuamente a lista de modo que os

registros mais acessados sejam deslocados para o inicio




BUSCA BINARIA

Se os dados estiverem ordenados em um arranjo, pode-se
tirar vantagens dessa ordenacéo - Busca binaria

O elemento buscado é comparado ao elemento do meio
do arranjo

* Se igual, busca bem-sucedida

» Se menor, busca-se na metade inferior do arranjo

» Se maior, busca-se na metade superior do arranjo

BUSCA BINARIA

Busca-se por 25

inf=1 sup=N=2
[12 [ 25] 33|37 |48 |57 | 86092 |

inf=1 meio sup=MN=8

[12 |25 [ 333748 |57 |86 | 92|

25 < 37




BUSCA BINARIA

Busca-se por 25

inf=1 meio sup=3 N=8
|12 25[33]37[48 |57 86|92
4

=25

Em cada passo, o tamanho do arranjo
em que se busca é dividido por 2

7 low mid high

key < item[mid]

low

piid hight,

key > item[mid]

low mid % high

key = item[mid]

low high
mid

N itens

~N/2 itens

~N/4 itens




BUSCA BINARIA

Exercicio
Escrever em C uma sub-rotina de busca binaria
por um elemento em um arranjo ordenado

BUSCA BINARIA

Bin-Search(collectiorr, low, high, k)
int mid;
if low > high
then return NIL;
mid = (high+low)/2;
if k=key[mid]
then return key[mid];
else ifk < key[mid]
then return Bin_searchg, low, mid-1, k);
else returnBin_searchg, mid+1, high, k);




BUSCA BINARIA

Complexidade?

- O(log(n)), pois cada comparacdo reduz o

namero de possiveis candidatos por um fator de 2.

ARVORES DE BUSCAS BINARIAS

Arvore de busca binaria € representada por uma estrutura
de dados ligada. Cada n6 contem 4 campos:

* key: valor do no;

* |eft: ponteiro que aponta para seu filho esquerdo;

* right: ponteiro que aponta para seu filho direito;

* p: ponteiro que aponta para seu pai.
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PROPRIEDADE:

Suponho que& € um no da arvore de busca binaria, para qualqugr
sey esta na sub-arvore esquerdaxdentackey[y] < key[X].

Sey esta na sub-arvore direita goentaokey[X] < key[y].

noé
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Para encontrar a chave 13 na arvore, seguimos o0 caminho
155657513
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Algoritmo de Busca Geral

. ] Tree-Search( k)
Algoritmo Recursivo | ic o — N or k = keyi]
then return x
if k <key[X]
then return Tree-Searchéft[x], k)
else return Tree-Search{ght[X], k)

Algoritmo Iterativo Iter.ative-Tree-Search,(k)
while x # NIL and k # key[X]

do if k< key[X]
thenx — left[x]
elsex « right[x]

return x

Algoritmo de Busca do Valor Minimo

Tree-Minimumg)
while left[x] # NIL

dox — left[x]
return x

Algoritmo de Busca do Valor Maximo

Tree-Maximumk)
while right[x] # NIL

dox « right[x]
return x
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Algoritmo de Busca do Valor Sucessor

O sucessor do ndé o n6 com o menor chave maior deg x].

Case 1: Se a subarvore direita doxm@o for vazio, entéo, o
sucessor d& € o né mais esquerdo na subarvore direita

Case 2: Se a subarvore direita doxrior vazio, o sucessor do
(sex €& um filho esquerdo) é o antecessor de nivel mais
baixa ou € o antecessor de nivel mais baixa , cu@ filh
esquerdo também € antecessor (kex &€ um filho

direito) .

@
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Sucessor do no 8?
Sucessor do no 3?
Sucessor do no 127
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Algoritmo de Busca do Valor Sucessor

Tree-Successox)
if right[x] # NIL
then return Tree-Minimum¢ight[x])
y < p[x]
while y # NIL andx = right[p[X]]
dox «vy

y « plyl
return y

Exercicio:

Escreva o algoritmo de busca do valor predecessor de um

nd x em uma arvore de busca binaria.
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Algoritmo de Insercéo

Tree-InsertT, 2)
y « NIL
X « root[T]
while x # NIL
doy « x
if key[Z] < key[X]
then x — left[x]
elsex — right[X]
pld vy
if y=NIL
thenroot[T] — z
else ifkey[Z] < key[X]
thenleftly] « z
elseright[y] — z

Inserir um né com chave 13.
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Tree-DeleteT, 2)

Algoritmo if left[z] = NIL ou right[z] = NIL
de Remocéao theny « z
elsey — Tree-Successar)
if 1eft[y] # NIL

then x — left[y]
elsex — right[y]
if x# NIL
then ply] — p[X]
if p[y] = NIL
thenroot[T] ~ X
else ify =left[p[y]]
then left[p[y]] < x
elseright[p[y]] « X
ify£z
then key[7] — keyly]
return y

(6) (6)

Caso 1: deletar o n6 com chave 13.
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Caso 2: deletar o n6 com chave 16.
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Caso 3: deletar o n6 com chave 5.
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Caso 3: deletar o n6 com chave 5.
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