4. Suchen

Vgl. Kript Plodereder, SS O1Folien 65 bs 177

Grundaufgabe:
Gegeben: Menge A ={a&,, ...,a,} [l B sowie @n Element bB.

Redisiere A in einer geagneten Datenstruktur, so dassdie
folgenden drel Operationen "effizient" durchgefthrt werden:

- Entscheide, ob bin A liegt (undgib ggf. an,wo). FIND

- FugebinA en. INSERT
- Entferneb aus A. DELETE
Statt des meist sehr umfangreichen Elements b betrachten wir

nur eine Komporente svon b.Dieses s nennen wir
"Suchelement” oder meistens "Schlissl" (englisch: "key").
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Weitere Aufgabe: Wahle ane Datenstruktur so, dasseinige der
folgenden Tétigkeiten effizient durchfthrbar sind.

Gegeben seien zwel Mengen A4, A, [ B.

- Vereinige A; undA,. UNION

- Schneide A; undA.,. INTERSECTION
- Bilde das Komplement B\ A,. Complement

- Entscheide, obA, leq ist. EMPTINESS

- Entscheide, obA; = A, ist. EQUALITY

- Entscheide, obA, DA, ist. SUBSET

- Entscheide, obA, n A, leg ist. Empty Intersedion
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Annahme: Die Mengen haben keine Struktur (insbesondere
sind sie nicht geordnet).

In desem Fall mussman de die Elemente der Menge
"wie sie kommen" in eine Liste anfligen.

Worst-Case-Aufwand cer drei Operationen der Grund
aufgabe, wenn de Menge A genau n Elemente enthélt:

FIND: Durchlauf durch de Liste, also O(n).

INSERT: Fuge das neue Element am Anfang ein: O(1).
(Elemente treten dann mehrfach in der
Liste auf. Will man des nicht, dann: O(n).)

DELETE:; Zunadst das Element finden, dann aus der
Liste ausklinken: O(n).
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4.1 Suchen in "flachen" Strukturen

Unter "flachen" Strukturen verstehen wir Felder (arrays) und
lineae Listen.

Wir nehmen im Folgenden stets an, dassdie zugrunde
liegenden Mengen angeordnet sind.

Grund Alle Elemente werden im Rechner durch eine Folge
von Nullen undEinsen dargestellt. Diesimpliziert eine
(lexikografische) Anordnung, die wir stets ausnutzen
konren.
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Die Mengen selen also geordnet.

1. Wir wahlen ein array als Datenstruktur, in das die Menge
der Grof3e nach geordnet eingetragen wird. Dann

- dauert FIND nur O(log(n)) Schritte, sofern man ein
geordnetes array verwendet und hierauf mit der Intervall -
schachtelung sucht (vgl. Abschnitt 2.4, Seite 29-39),

- dauert INSERT aber O(n) Schritte, dabeim Einfligen
ale grof¥eren Elemente um eine Komporente nach
hinten verschoben werden miissen,

- dauert DELETE ebenfalls O(n) Schritte, dabeim
Ldschen all e gréeren Elemente um eine Komporente
nach vorne verschoben werden missen.
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Erinnerung aus Abschnitt 2.4: Intervallschachtelung

Wir skizzieren die Verhatnisse, wobel wir hier n=15=24-1 wéhlen:

Suchlnach S

8
é

23|27|34|44|45|51|56|58|67|68|72|75| 788288
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

4.6.02 Kap.4 Suchen, Inf I, SS02



L&sd sich eine der Operationen nach beschleunigen? Unter
der folgenden Bedingung, ja, fur die Operation FIND.

Bei der Intervall schadchtelung (=bindre Suche) halbieren wir
jewell s das gesamte noch verbleibende Feld A(links..redhts).
Als Teilungsindex berechnen wir (vgl. Abschnitt 2.4):

m = (rechts + links) / 2 = links + (redhts - links) / 2.

Kann man mit den Schlissln "rechnen” undsind de Schliss
recht gleichméidig tber den Indexbereich verteilt, so kann man
den ungefahren Bereich, wo ein Schlissel sim Feld
A(links..redhts) liegen muss genauer angeben durch den
Teilungsindex

. s- A(links
m = links + A(rechts)(- A(Ii)nks)

(redhts - links).
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So geht man bei spielsweise beim Suchen in einem Lexikon va.

Man kann zeigen, dassmit dieser "Interpolationssuche” die
Operation FIND nur noch den untéren Zeitaufwand
O(log(log(n))) bendtigt und, fall s die Schlissel gleichverteilt
sind, so braucht man nu mit 1-log(log(n)) + 1 Schritten zu
rechnen.

Dalog(log(n)) eine sehr schwad wadsende Funktionist, sollte
man de Interpolationsaiche @nsetzen, wo immer es datthaft ist.
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2. Bitvektoren

DaA={a, ...,a} 0 B={b,, ..., B} eine Tellmengeist
(mitg <a und h<b, furi<j), kannman A auch duch
einen Bitvektor X = (X4, ..., X;), mit x; {0, 1}, der Langer
darstellen, wobei fur dlei gilt: x,=1 < bOA.

Wird nach dem Element s[0B gesucht und kennt man de
Nummer, diesin der Anordnurg von B trégt (also dasi mit
s=b,), dann gilt fur eine Teilmenge A mit Bitvektor x:
FIND: s=b0OA = x=1.

INSERT: Setze x;=1.

DELETE: Setze x;= 0.

Im unitdren Komplexitétsmal lauft dannallesin O(1), also
in korstanter Zeit ab!
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Dennach verwendet man diese Darstell ung mit Bitvektoren
nur selten, well in der Praxis B meist sehr grol3 (wenn nicht
sogar unendich grofd) ist. Auch bendtigen all e Operationen
der "weiteren Aufgabe” (vgl. Seite 2) den Aufwand O(r),
wahrend man in der Praxis hochstens auf O(n) kommen darf
(n = GrofRe der betrachteten Tellmengen vonB).

Ist dagegen de Kardindité r = OBO nicht zu grof3, cannsind
Bitvektoren eine geagnete und va allem eineleicht zu
implementierende Darstell ung fir Mengen; auch die Gblichen
Mengenoperationen wie Vereinigung, Durchschnitt usw.
lassen sich leicht implementieren.

4.6.02 Kap.4 Suchen, Inf I, SS02



Im weiteren Verlauf der Vorlesung wurde folgende
Bindrbaum-Animation vagestellt:

http://w3studi.informatik.un-stuttgart.de/~fassebn/
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