DUOMENU STRUKTUROS
IR ALGORITMAI

PaieSkos algoritmai:
Nuoseklios paieskos, Suoliuojantis, dvejetainis, interpoliacinis



Praeitos paskaitos santrauka

Spartieji rusiavimo algoritmai:
Piramidés algoritmas
- Kokie pagrindiniai zingsniai?
Radix algoritmas

- Ar galima juo naudojantis rGsSiuoti simbolius, 16-tainius skaiCius?



e
Kas yra paieska?

PaieSka — tai dazniausiai atliekamas veiksmas
kompiuteriuose.

Apibréezimas
Paieska — tai proceddra, kurios tikslas nustatyti ar elementas su
tam tikra reiksme yra aibés elementas.

Paieskos proceduros metu galima ieskoti:
* Elemento su konkrecia tikslia reikSme;
» Elementy, kuriy reikSmés patenka | tam tikrg reikSmiy intervala.



e
Paieska

Paieskos rezultatai:

« Sekminga paieSka — aibés elementas su ieSkoma
reikSme egzistuojat.y. k=L

* Nesekminga paieska - aibés elementas su ieskoma
reikSme egzistuojat.y. k1= L

Paieskos algoritmai skirstomi j tris grupes:
1. Nuoseklios paieskos.
2. Tiesiogines prieigos pagal raktg (hashing).
3. Paieska medzio tipo struktlrose.



Nuosekli paieska

Nuosekli paieska, tai pats léCiausias algoritmas. Jis
tikrina kiekvieng aibés elementg is eilés ir baigia darbg,
kai randamas ieSkomas elementas.

Blogiausiu atveju atliekamy lyginiy skaicCius bus lygus n
t.y. reiks patikrinti visus elementus aibéje.



Nuosekli paieska

void main(void)
{ intarray[10] ={30,70,90,10,40,50,60,80,90,20};
int key;
cout << “lvesk ieSkomg skaiciy(10...100):";
cin >> key;
int flag = 0;

for (int 1=0; 1<10; i++)
{ if (array[i] == key)

{ flag = 1,

break ;

}o}
if (flag)

cout << “leskomas skaicius rastas. Jo indekso numeris® << i << endl;;
else

cout << “leskomas skaicius nerastas \n“;

}
}



Paieska surusiuotose masyvuose

Norint pagreitinti paieska, reikty naudoti surtsiuotas aibes.

Jel surdsiuoto masyvo elementas L yra didesnis nei ieSkomas
skaiCius K, tai reiskia, kad K reikSme turintis masyvo elementas
gali bati tik mazesniy uz elementg L masyvo elementy dalyje.

Sis principas yra ne kas kita, kaip skaldyk ir valdyk metodas.

Pastaba:
Blogiausiu atveju paieskos sudétingumas yra O(n).
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Suoliuojanti paieska

Turédami surtsiuotg masyvg galime paieskg pradéti ne nuo 1
elemento, bet nuo tolesnio. Palygine jj su ieSkoma reikSme K,
galime nuspresti, | kurig puse testi paieskg — didesne ar
mazesne.

Suoliuojanéio algoritmo idéja yra ta, kad Suoliais yra
skaldomas masyvas | mazesnius ir toks skaldymas tesiamas tol,

kol randamas intervalas, kuriame yra ieSkomasis elementas K.

Po to pradedama nuosekli paieSka rastame intervale.



Suoliuojanti paieska
Algoritmas

1. Pasirenkama dydis j, tikriname kiekvieng j-ajj elementa t.y.
L[j], L[2*]] masyve L, kol tenkinama sglyga L[m*|] < K.

2. Kai pasiekiama reiksmeé L[m*|] > K, pradedama nuosekli
paiesSka intervale [ (m-1)*); m*j].

Jel masyvo elementy skaiCius n, o ieSkomo elemento K indeksao

numeris i yra intervale m*| <i < (m+1)*j, tada paiesSkos trukmé
lygi m+j-1.

T(n,j)=m+j—1= {EJ + 75— 1.
J



Suoliuojanti paieska
Koks optimalus suolio dydis?

Atsakymas: Norint rasti optimaly | , reikia minimizuoti T(n):
n
min {\‘—J —I—j—l}
1<j<n | | j

Randama isvestiné ir prilyginame nuliui:
F(1)=0

Apskaiciavus gaunama, kad j = \/n.

Sprendimas:

Geriausias sudétingumas T(n) = O( V7. )
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Pavyzdys

#define min(x, y) ((X) <) ?2 X :(y)) | . .
_ S o _ K int main() {
|{nt JumpSearch (inta[ ], intn,int K) int a[7] = {3,7,9,12,14,15,16):
ntt=0: int K =14;
int _b = (int)gqrt(n); cout<<“Elementas rastas. Jo indekso
Wht”: l(3"" [min(b,n) - 1] < K) { numeris“ << JumpSearch(a, 7,K) )<<
b = b + (int)sqgrt(n); endl;
if (t>=n) return -1 ; return O;
}
while (a[t] < K ) { J
t=1t+1;
if (t==min(b,n))
return -1 ;
if (aft] ==K) {
return t;
}
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Dvejetaine paieska

Dvejetainé paieskos principas - rekursyviai tikrinami surtsiuoto
masyvo daliy viduriniai elementali, kiekviename zingsnyje vis
mazinant masyvo dalies dyd,].

Pirmas zingsnis
« Jel L[mid] = K, paieska sustabdoma.

« JeiL[mid] > K, paieSka tesiama kairéje masyvo L puséje.

« Jel L[mid] < K,paieSka tesiama desSinéje masyvo L puséje.
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Dvejetaine paieska

Antras zingsnis

1. Imamas vidurinis elementas iS tos masyvo dalies, kurioje yra
turi bati elementas su reikSme K.

2. ISrenkama nauja sumazinto masyvo puse€, kurioje randasi K.
3. Toks procesas kartojamas, kol randama ieSkoma reiksmé
arba nustatoma, kad néra elemento su ieSkoma reikSme K.

Sudétingumas:
Blogiausias atvejis: TN)=T(n/2)+1forn>1;T(1) =1

Vidutinis atvejis: T(n) =log n



Dvejetaine paieskos pavyzdys

Positon 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Key |1113|21|26|29|36|40 |41 54|56 |65|72|77|83

AN

leSkoma reikSmeé K = 45.
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Pavyzdys

Int BinarySearch (int a[ ], int n, int K) {

int low = -1; // masyvo dalies pirmo elemento indeksas
Int high = n; // masyvo dalies paskutinio elemento indeksas

while (low +1 != high) {

int i = (low + high)/2; /I Randamas viduriniojo elemento indeksas

if (K<AJ])
high =1i;

it (K==All])
return i

if (K>A[])
low = i

}

return -1;
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Interpoliacine paieska

Jel iS anksto nezinome apie surisiuoty elementy reiksmiy
pasiskirstymg, tuomet dvejetainé paiesSka yra geriausias
algoritmas.

Taciau, kartais mes zinome arba numanome apie reikSmiy
pasiskirstyma surusiuotame masyve.

Pavyzdys

Zodyne ieSkodami ZodZio ,saulé” vertimo j angly kalba, i$ karto
praverCiame ~3/4 lapy, nes ,s" raidé yra abécélés paskutinio ketvirCio
raide. Po to pradedame nuoseklig paieska. Tokiu badu sutaupome
paieskai skirtg laika.



Interpoliacine paieska

Interpoliacinés paieskos metu, ieskomas masyvo elementas su
L[i] kuris sutampa su ieSkoma reikSme K. Elemento pozicija
masyve p apytiksliai apskaiCiuojama taip:
~ K-L[1]
U= L — ]

*nNn

Kiekviename algoritmo zingsnyje apskaicCiuojama sekancio tikrinamo
elemento pozicijos numeris pagal auksciau pateiktg formule pries tai
pasirenkant judejimo kryptj, kaip ir dvejetainés paieskos atveju.
PrieSingai nei dvejetainéje paieskoje, kur visada intervalas dalinamas
pusiau, Cia jis gali bati didesnis arba mazesnis nei puse.

Sudétingumas: blogiausiu atveju  T(n) = O(n)

vidutiniu atveju T(n) = O(log logn)
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Pavyzdys

int InterpolationSearch (int a[ ], int n, int K) {

int low = 0; /[ masyvo dalies pirmo elemento indeksas
int high = n; /[ masyvo dalies paskutinio elemento indeksas
int mid,; /[ elemento indeksas, kuris bus tikrinamas

while ( a[low] <= K && a[high] >= K) {
mid = low + ( (K - a[low] ) * (high - low)) / (a[high] - a[low]);
if (a[mid] < K)
low = mid + 1;
else if (a[mid] > K)
high = mid - 1;
else
return mid;
}

if (a[low] == K)
return low;
else
return -1;
}



