JAL — 4. prednaska

Vyhledavaci tabulky I.
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Vyhledavaci tabulka

Search table, Look-up table

Homogenni, obecné dynamicka struktura

Kazda polozka ma zvlastni slozku — klic

V tabulce s (ostrym) vyhledavanim je hodnota klice

jedinecna (neexistuji dvé Ci vice polozek se stejnou
hodnotou klice).

Tabulka je jako ,kartotéka”, je to zaklad databazi.




ADT TTable — navrh operaci

Inicializace: InitTable
Vlozeni prvku: Insert
Zpristupnéni hodnoty prvku: GetData

Mazani (ruseni) prvku: Delete

Predikat: Search




ADT TTable — diagram signatury
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ADT TTable — sémantika operaci

InitTable(T) — inicializuje (vytvari) prazdnou tabulku polozek
se slozkami: klic Ktypu TKey a data Datatypu TData.

Insert(T,K,Data) — vlozi polozku se slozkami K a Data do
tabulky T. Pokud tabulka T jiz obsahuje polozku s klicem K,
dojde k prepisu datoveé slozky Data novou hodnotou —
aktualizacni sémantika operace Insert.

Delete(T,K) — zrusi prvek s klicem K. Pokud prvek neexistuje,
je bez ucinku (prazdna operace).

Search(T,K) — predikat, ktery vraci hodnotu true, pokud se v
tabulce T nachazi polozka s klicem K, v opacném pripadé vraci
hodnotu false.




ADT TTable — sémantika operaci

GetData(T,K) — operace vraci hodnotu datové slozky polozky s
klicem K. Pokud polozka s klicem K v tabulce T neexistuje,
dojde k chybé. Operaci je potreba vzdy osetrit pouzitim
predikatu Search(T,K):
if Search(T,K):

El « Getbhata (T, K)

Pozn.: Implementace operaci pro ADT TTable zavisi na
zvoleném zpusobu organizace dat.




Zakladni pojmy a klasifikace

Pristupova doba (angl. Access Time)

Doba vyhledani
B minimalni m pri uspésném vyhledani
B maximalni m pri neuspésném vyhledani

m pramérnd/stredni

Vyhledavani v datove strukture
m s primym pristupem
m se sekvencnim pristupem




Metody implementace tabulky (1/2)

Sekvencni vyhledavani v neserazeném poli

Sekvencni vyhledavani v neserazeném poli
se zarazkou

Sekvencni vyhledavani v serazeném poli

Sekvencni vyhledavani v poli serazeném podle
pravdépodobnosti vyhledani klice

Sekvencni vyhledavani v poli s adaptivhim
usporadanim podle cetnosti vyhledani




Metody implementace tabulky (2/2)

Binarni vyhledavani v sefrazeném poli
® normalni binarni vyhledavani
m Dijkstrova varianta binarniho vyhledavani

Binarni vyhledavaci stromy (BVS)
AVL stromy
Stromy s vice klici ve vrcholech

Tabulky s rozptylenymi polozkami
(angl. Hash tables) — TRP
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Typy vyhledavacich tabulek

Staticke tabulky:

m Mnozina prvku je fixni.

m Duraz na rychlé vyhledavani.

Dynamické tabulky:

m Prvky lze pridavat nebo i odebirat.

m Je tfeba zvazit casovou slozitost i téechto operaci.
m Dynamika 1. stupné — prvky pouze vkladame.

m Dynamika 2. stupné — vkladani i ruseni prvku.

11z60




Sekvencni vyhledavani

Dohoda:

m Pro typ klice budeme pouzivat nejcastéji identifikator TKey,
m pro nazev klicové slozky polozky tabulky identifikator kevy,
m a pro hodnotu vyhledavaného klice identifikator k.

Nad typem TKey rozliSujeme dva typy relaci:

m Relace rovnosti

m Relace usporadani

Pro sekvencni vyhledavani staci, aby nad typem
TKey byla definovana relace rovnosti.
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Vyhledavaci algoritmus

Zakladni struktura vyhledavaciho algoritmu:

found ~ false

while (not found and <mnoZina prvkd neni vycerpana>):
<prozkoumej dalsi prvek, a je-1li to hledany,
proved found « true>

Search « found
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Vyhledavaci algoritmus

Pozor na osetreni konce cyklu — mozné reseni:

found ~ false
1 « 0
while not found and (i < max):
if k = array[1i] .key:
found <~ true
else:
1 « 1+1
Search < found
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Vyhledavaci algoritmus

Pozor na osetreni konce cyklu — nevhodné reseni:

(k
1 « 1+1
Search « k_=

while ray[i].key) 1 < max):

rray[1i].ke

Pokud hledany klic v poli neni, dojde k pristupu na
adresu za hranici pole!

m Toto resSeni lze pouzit pouze pokud prohodime pouzité
podminky a pouzijeme zkratové (neuplné) vyhodnocovani
booleovskych vyrazu.
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Vyhledavaci algoritmus

Zkratové vyhodnocovani booleovskych vyrazu:

m Rl and B2 and B3 and ... and BN
= je-li B1 false, vse je false
m Bl or B2 or B3 or ... or BN

= je-li B1 true, vse je true

Vyhledavaci algoritmus pak muze mit tvar:
i1« 0
// zkratové vyhodnoceni Booleovského vyrazu
while (i < max) and (k # array/[i].key):

1 « 1+1
Search « 1 < max
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Vyhledavaci algoritmus

/7 Vv v /7

Osetreni konce cyklu v seznamu — mozné reseni:

found ~ false
while not found and ptr # NULL:
if k = ptr->key:
found < true
else:
ptr « ptr->nextPtr

Vyuziti neuplného vyhodnoceni logického vyrazu:

. while (ptr # NULL) and (k # ptr->key):
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Vyhledavaci algoritmus

Spatné odetieni konce cyklu:

ptr «
while (k # p

// ch
< ptr->nextPtr

ptr # NULL) :
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Sekvencni vyhledavani — implementace

Definujeme nasledujici datové typy:
#define MAX ..

typedef struct telem

{ // typ poloZky tabulky
TKey key; -
TDhata data; 1 1

e HEREREN

typedef struct ttable

{ // typ tabulka implementovana polem
TElem array[MAX]; // pole tabulky
int n; // aktuadlni pocdet prvka v tabulce

}TTable;
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Operace Search

bool function Search (TTable t,
found ~ false
1 « 0

while not found and (i < t.n):

if k = t.arrayl[1] .key:
found < true
else:
1 « i+1
return (found)

TKey k)
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Varianta Search pro vkladani

Varianta operace Search, ktera vraci polohu (index)

hledaného prvku:

(bool, int) function SearchInd (TTable t, TKey k)
found ~ false
1« 0
while not found and (i1 < t.n):
if k = t.arrayl[i] .key:
found < true
else:
1 « 1i+1
where «~ i // pro not found je 1 nedefinovano
return (found, where)
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Operace Insert

bool function Insert (TTable t, TElem el)

overflow — false // priznak plné tabulky
found, where «~ SearchInd(t, el.key)
if found:

t.array[where] « el // prepsani staré polozky
else:

if t.n < MAX: // je misto - vkladame

t.array[t.n] « el
t.n « t.n+l
else:
overflow « true // nelze vlozit - preteceni

return (not overflow)
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Operace Delete

procedure Delete (TTable t, TKey k)
found, where « SearchInd(t, k)
if found: // rusSeny je prepsan poslednim
t.array[where] « t.array[t.n-1]
t.n « t.n-1

Operaci Delete |ze také implementovat zaslepenim:

m Klic ruSené polozky se prepise hodnotou, ktera se nikdy
nebude vyhledavat.

m Snizuje aktivni kapacitu tabulky!
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Hodnoceni sekvencniho vyhledavani

Minimalni ¢as uspeésného vyhledani: 1
Maximalni €as uspesného vyhledani: n
Primérny cas uspésného vyhledani: n/2
Cas neulspéiného vyhledani: n

Nejrychleji jsou vyhledany polozky, které jsou na
zacatku tabulky.
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Sekvencni vyhledavani se zarazkou

Zarazka (sentinel, guard, stop-point):
m Dovoluje vynechat test na konec pole.
m Snizi efektivni kapacitu tabulky o jednu polozku.
m Vynechanim testu na konec se algoritmus zrychli.

bool function SearchG (TTable t, TKey k)

i« 0
t.array[t.n] .key « k // vloZeni zarazky
while k # t.array([i] .key:

i« i+1

return (1 # t.n)
// kdyzZz nasel az zaréazku, tak vlastné nenasel
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Sekvencni vyhledavani v serazeném poli

Pole je serazeno podle velikosti klice:
m Nad typem kli¢ musi byt definovana relace usporadani.

Operace Search:
m SkonCi neuspésné, jakmile narazi na polozku s klicem,
ktery je vétsi nez hledany klic.
m Urychli se pouze neuspésné vyhledavani!
Operace Insert a Delete:
m Musi zachovat usporadani pole!
m VyZaduji proto posuny segmentu pole!
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Sekvencni vyhledavani v serazeném poli

Operace Insert:
m Musi najit spravné misto pro vlozeni prvku.

m Segment pole od nalezeného mista se musi posunout
o jednu pozici vpravo. Insert

RERRG e

m Segment pole vpravo od mazaného prvku se musi
posunout o jednu pozici vlevo — prepise ruseny prvek.

Operace Delete:
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Posuny segmentu pole

Posun segmentu doprava se provede cyklem zprava (od konce
pole) — posun segmentu [low.. (high-1)] o jednu pozici
doprava:

for i « (high, low+1)!:
t.array[i] <« t.array[i-1]

28



Serazeni pole — cetnost vyhledavani

V praxi jsou Casto nékteré polozky vyhledavany mnohem
Castéji nez ostatni — pri pouziti sekvencniho vyhledavani se
vyplati tyto polozky umistit na zacatek pole, aby byly nalezeny
rychleji.

Serazeni pole podle cetnosti vyhledavani:

m Jednou za Cas — Ize realizovat pomoci pocitadla, které se aktualizuje
po kazdém pristupu k polozce.

m Pribézné — adaptivni rekonfigurace podle ¢etnosti vyhledavani — pfi
kazdém pristupu k polozce se polozka vymeéni se svym levym
sousedem (pokud existuje).
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Serazeni pole — cetnost vyhledavani

Pri adaptivni rekonfiguraci je soucasti operace
Search pri uspésném vyhledani prikaz:

i1f where > 0:
t.array[where] o t.array[where-1]

Pozn.: zapis A — B oznacuje operaci vymeny hodnot, kterou je obvykle
potreba realizovat trojici pfikaz(i a pomocnou proménnou. Tuto operaci je
v ramci IAL mozné pouzit vzdy pro usnadnéni zapisu.
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