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& Introducdo

= Importancia em estudar busca
= Busca é uma tarefa muito comum?

= Varios métodos e estruturas de dados podem
ser empregados para se fazer busca
= Quais estruturas de dados?

= Certos métodos de organizagao/ordenacao de
dados podem tornar o processo de busca
mais eficiente




% Introducdo

= O problema da busca (ou pesquisa)

“Dado um conjunto de elementos, onde cada um é
identificado por uma chave, o objetivo da busca é
localizar, nesse conjunto, o elemento que
corresponde a uma chave especificd’

% Termos Relacionados

= Tabela: termo genérico, pode ser qualquer
estrutura de dados usada para armazenamento
interno e organizacao dos dados

= Uma tabela é um conjunto de elementos,
chamados registros




% Termos Relacionados

= Existe uma chave associada a cada registro, usada para diferenciar
0s registros entre si

= Chave interna: chave esta contida dentro do registro, em uma
localizagao especifica

= Chave externa: essas chaves estdo contidas em uma tabela de chaves
separada que inclui ponteiros para os registros

= Chave priméria: para todo arquivo existe pelo menos um conjunto
exclusivo de chaves
= Dois registros ndo podem ter o mesmo valor de chave

= Chave secundaria: sdo as chaves ndo primarias
= Chaves que ndo precisam ter seus valores exclusivos
= Para que servem?

% Termos Relacionados

= Algoritmo de busca

=« Formalmente, é o algoritmo que aceita um
argumento a e tenta encontrar o registro cuja
chave seja a




Termos Relacionados

= Operagdes na tabela
= Insercdo: adicionar um novo elemento a tabela

= Algoritmo de busca e insercdo: se ndo encontra o registro,
insere um novo

= Remocdo: retirar um elemento da tabela

= Recuperacdo: procurar um elemento na tabela e, se acha-lo,
torna-lo disponivel

Tipos de Busca

= A tabela pode ser:
= Um vetor de registros
= Uma lista encadeada
= Uma arvore
= Etc.

= A tabela pode ficar:
= Totalmente na memoria (busca interna)

= Totalmente no armazenamento auxiliar (busca
externa)

= Dividida entre ambos




& Tipos de Busca

= Algumas técnicas de busca em memdria interna
Sao
= Busca Seqiencial
= Busca Binaria
= Busca por Interpolagdo
= Busca em Arvores
= Hashing

= O objetivo é encontrar um dado registro com o0 menor
custo
= Cada técnica possui vantagens e desvantagens

& Busca Seguencial

= A busca seqiiencial é a forma mais simples de busca

= E aplicdvel a uma tabela organizada como um vetor ou
como uma lista encadeada
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% Busca Seguencial

= Busca mais simples que ha

= Percorre-se registro por registro em busca
da chave

12 | 25|33 |37 |48 | 57 | 86 | 92
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& Busca Seguencial

= Implementagao

= Algoritmo de busca seqiiencial em um vetor A, com N
posicOes (0 até N-1), sendo x a chave procurada
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% Busca Seguencial

= Uma maneira de tornar o algoritmo mais
eficiente é usar um sentinela

= Sentinela: consiste em adicionar um elemento de

valor x no final da tabela

= Qual a vantagem de se usar um noé sentinela?
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% Busca Seguencial

= Uma maneira de tornar o algoritmo mais
eficiente é usar um sentinela

= Sentinela: consiste em adicionar um elemento de

valor x no final da tabela

» O sentinela garante que o elemento sera

encontrado, o que elimina um teste, melhorando a

performance do algoritmo

20
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% Busca Seguencial

= Implementagao
= Busca seqiiencial com sentinela
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% Busca Seguencial

= Limitacoes do vetor

= Tamanho fixo
= Pode desperdicar ou faltar espaco

= Alternativa

= Lista encadeada
» O que muda na busca sequiencial?

22
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% Busca Seguencial

= Exercicio para casa

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

23

% Busca Seguencial

= Complexidade
= Se o registro for o primeiro: 1 comparagao
= Se o registro procurado for o Ultimo: N comparagdes

= Se for igualmente provavel que o argumento apareca em qualquer
posigao da tabela, em média: (n+1)/2 comparagGes

= Se a busca for mal sucedida: N comparagdes

= Logo, a busca seqiiencial, no pior caso, é O(n)
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% Busca Seguencial

= Arranjo nao ordenado

= Insercao no final do arranjo

= Remocao

= Realocagao dos registros acima do registro
removido
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% Busca Seguencial

= Para aumentar a eficiéncia

= Reordenar continuamente a tabela de modo que os
registros mais acessados sejam deslocados para o inicio

= A) Método mover-para-frente: sempre que uma pesquisa obtiver
éxito, o registro recuperado é colocado no inicio da lista

= B) Método da transposigdo: um registro recuperado com sucesso
€ trocado com o registro imediatamente anterior

Ambos se baseiam no fenémeno da recuperagdo recorrente de
registros
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% Busca Seguencial

= Desvantagens do método mover-para-frente

= Uma Unica recuperacao ndo implica que o registro
sera freglientemente recuperado
=« Perda de eficiéncia para os outros registros
= O método é mais “caro” em vetores do que em listas
« Por qué?

= Vantagens do método mover-para frente

= Possui resultados melhores para quantidades
pequena e média de buscas
27

% Busca Seguencial

= Busca sequencial em tabela ordenada

= A eficiéncia da operagao de busca melhora se as
chaves dos registros estiverem ordenadas

= No pior caso (caso em que a chave ndo € encontrada),
sao necessarias N comparages quando as chaves estdo
desordenadas

= No caso médio, N/2 comparacgdes se as chaves estiverem
ordenadas, pois se para a busca assim que uma chave
maior do que a procurada é encontrada

» Dificuldade do método?
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% Busca Seguencial

= Busca seqliencial indexada

= Existe uma tabela auxiliar, chamada tabela de
indices, além do proprio arquivo ordenado

= Cada elemento na tabela de indices contém uma
chave (kindex) e um indicador do registro no
arquivo que corresponde a kindex

= Faz-se a busca a partir do ponto indicado na tabela,
sendo que a busca nao precisa ser feita desde o comeco

= Pode ser implementada como um vetor ou como
uma lista encadeada

= O indicador da Fpsig_éo na tabela pode ser um ponteiro
ou uma variavel inteira 29

Busca Sequencial

Chave  Registro

Tabela de indices 14
38
kindex 115
321 |3
592 387
512
876 567
583

592
611
741
811
876

30
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& Busca Seguencial

= Busca sequencial indexada

= Se a tabela for muito grande, pode-se ainda usar
a tabela de indices secundaria

= O indice secundario é um indice para o indice
primario
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& Busca Seguencial

Chave  Registro

fndice secundario fndice primario 14
38
kindex kindex 115
321 321 1 {321
876 — 592 387

\ 576 512

567

583

592

611

741

811

876




Busca Sequencial

= Vantagem

= Os itens na tabela poderdo ser examinados seqliencialmente
sem que todos os registros precisem ser acessados

= O tempo de busca diminui consideravelmente

= Desvantagens
= A tabela tem que estar ordenada

= Exige espaco adicional para armazenar a(s) tabela(s) de
indices

= Algo mais?
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Busca Sequencial

= Vantagem

= Os itens na tabela poderdo ser examinados seqliencialmente
sem que todos os registros precisem ser acessados

= O tempo de busca diminui consideravelmente

= Desvantagens
= A tabela tem que estar ordenada

= Exige espaco adicional para armazenar a(s) tabela(s) de
indices

» Cuidados com insercao e remogao
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% Busca Seguencial

= Remocao

= Remove-se 0 elemento e rearranja-se a
tabela inteira e o(s) indice(s)

= Marca-se a posicao do elemento removido,
indicando que ela pode ser ocupada por
um outro elemento futuramente

= A posicao da tabela fica vazia
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% Busca Seguencial

= Insercao

= Se houver espaco vago na tabela,
rearranjam-se os elementos localmente

= Se ndo houver espaco vago

= Rearranjar a tabela a partir do ponto
apropriado e reconstruir o(s) indice(s)

36
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& Busca Seguencial

= Insercao do elemento 512
com espago vago
= 567 e 583 descem

, . . Kil
= 512 é inserido index

592

Chave

Registro

14

38

115

321 1

321

876

387

567

583

592

611

741

811

876

& Busca Seguencial

= Insercao do elemento 512
com espago vago

- 7
567 e 583 descem Kindex

Chave

Registro

14

38

115

= 512 é inserido
321 —

321

592

387

876

512

567

583

592

611

741

811

876
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& Busca Seguencial

Chave Registro
= Insercao do elemento 512
sem espago vago 14
= Elementos a partir ) 38
de 567 descem kindex ;;':’
7 . . IE————————
= 512 é inserido 321 387
=« Indice é re- 592 567
construido 876 583
585
592
611
741
811
876
Chave Registro
= Insercao do elemento 512
sem espago vago 14
= Elementos a partir . 38
de 567 descem kindex ;;':’
7 . . IE———————
= 512 é inserido 321 387
« Indice é re- 592 512
construido 876 567
583
585
592
611
741
811
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& Busca Seguencial

= Como montar o indice primario
= Se a tabela ndo estiver ordenada, ordene-a

= Divide-se o nimero de elementos da tabela pelo tamanho
do indice desejado: n/tamanho-indice

= Para montar o indice, recuperam-se da tabela os elementos
0, 0+n/tamanho-indice, 0+2*n/tamanho-indice, etc.

= Cada elemento do indice representa n/tamanho-indice
elementos da tabela

41

& Busca Seguencial

= Exemplo

= Divide-se o nimero de elementos da tabela pelo tamanho do
indice desejado

= Se a tabela tem 1.000 elementos e deseja-se um indice primario
de 10 elementos, faz-se 1.000/10=100

= Para montar o indice, recuperam-se da tabela os elementos 0,
0+n/tamanho-indice, 0+2*n/tamanho-indice, etc.

= O indice primario € montado com os elementos das posicdes 0,
100, 200, etc. da tabela

= Cada elemento do indice representa n/tamanho-indice
elementos da tabela

= Cada elemento do indice primario aponta para o comego de um
grupo de 100 elementos da tabela

42
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& Busca Seqiiencial

= Para montar um indice secundario, aplica-se
raciocinio similar sobre o indice primario

= Em geral, ndo sao necessarios mais do que 2
indices
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& Busca Seqiiencial

= Exercicio em grupos de 2 alunos
(valendo nota)

= Escrever em C uma sub-rotina de busca
sequencial indexada por um elemento em
uma tabela com indice primario

44
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% Busca Seguencial

= EXxercicio

= Escrever em C a sub-rotina para produzir o
indice primario de um vetor ordenado
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\§ Busca Binaria

= Se 0s dados estiverem ordenados em um
arranjo, pode-se tirar vantagens dessa
ordenacao
= Busca binaria

A[i]<=A[i+1], se ordem crescente
A[i]>=A[i+1], se ordem decrescente

46
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& 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
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& Busca Binaria

= Busca-se por 25

inf=1 sup=N=8
12 | 25 |33 |37 |48 | 57 | 86 | 92

48
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§ Busca Binaria

= Busca-se por 25

inf=1 meio sup=N=8
12 |25 |33 | 37|48 |57 | 86 | 92
125<37
49
§ Busca Binaria
= Busca-se por 25
inf=1 sup=3 N=8
12 |25 |33 | 37 |48 | 57 | 86 | 92
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§ Busca Binaria

= Busca-se por 25

inf=1 meio sup=3 N=8

12 | 25|33 |37 |48 |57 | 86 | 92

25
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§ Busca Binaria

= Busca-se por 25

inf=1 meio sup=3 N=8

12 | 25 |33 |37 |48 | 57 | 86 | 92
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Em cada passo, o tamanho do arranjo em que se busca é
dividido por 2

52
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& Busca Binaria

= EXxercicio

= Escrever em C uma sub-rotina de busca
binaria por um elemento em um arranjo
ordenado
= Versao nao recursiva

53

& Busca Binaria

= EXxercicio

= Escrever em C uma sub-rotina de busca
binaria por um elemento em um arranjo
ordenado
= Versao recursiva

54

27



\§ Busca Binaria

= Complexidades?
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\§ Busca Binaria

= Complexidades?

= O(log(n)), pois cada comparacao reduz o
numero de possiveis candidatos por um
fator de 2

56

28



Busca Binaria

= Vantagens
= Eficiéncia da busca

= Simplicidade da implementacao

= Desvantagens
= Nem todo arranjo esta ordenado

= Exige 0 uso de um arranjo para armazenar os dados

« Faz uso do fato de que os indices do vetor sdo inteiros
consecutivos

= Insercao e remocao de elementos sao ineficientes
= Realocacdo de elementos
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Busca Binaria

= A busca binaria pode ser usada com a
organizacao de tabela seqgliencial indexada

= Em vez de pesquisar o indice seqiiencialmente,
pode-se usar uma busca binaria

58
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& Busca por Interpolacdo

= Se as chaves estiverem uniformemente distribuidas,
esse metodo pode ser ainda mais eficiente do que a
busca binaria

= Com chaves uniformemente distribuidas, pode-se
esperar que x esteja aproximadamente na posicao

meio = inf + (sup — inf) * ((x — A[inf]) / (A[sup] — A[inf]))

sendo que inf e sup sao redefinidos iterativamente
como na busca binaria
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& Busca por Interpolacdo

= Complexidade

= O(log(log(n))) se as chaves estiverem
uniformemente distribuidas
= Raramente precisara de mais comparagoes

= Se as chaves nao estiverem uniformemente
distribuidas, a busca por interpolacao pode ser tao
ruim quanto uma busca sequiencial

60

30



Busca por Interpolacao

= Desvantagem

= Em situagOes praticas, as chaves tendem a se
aglomerar em torno de determinados valores e
ndo sao uniformemente distribuidas

= Exemplo: ha uma quantidade maior de nomes
comegando com “S” do que com “Q”

61
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