Suchen

lineare Suche, binare Suche,
divide and conquer, rekursive
und iterative Algorithmen,
geordnete Daten, Comparable



elche Nummer hat Herr Meier ?

Enthalt Eintrage (Elemente) der Form :

Y
- Name, Vorname
Adresse
A Tel.Nummer
eé

- geordnet nach Name,

- bei Gleichheit nach Vorname

Telefonbuch Marburg Name und Vorname sind Schliissel

Wenn wir Namen und Vornamen wissen, finden
wir den Eintrag von Herrn Meier sehr schnell.

= Wir schlagen das Telefonbuch etwa in der Mitte auf
= Dann entscheiden wir uns, ob wir in der linken oder in der

rechten Halfte weitersuchen L
Binare Suche



elche Nummer hat Herr Huber ?

Das Munchner Telefonbuch ist
10-mal so dick wie das Marburger.

Brauchen wir 10-mal so lang,
einen Teilnehmer aufzusuchen ?

Nein, wir brauchen nur unwesentlich langer — genau
genommen brauchen wir im Schnitt nur 3 - 4 mehr Namen
zu lesen und mit dem gesuchten zu vergleichen.

Binare Suche ist sehr effizient



Wer hat die Nummer 132 13 ?

/\ Die Information ist auch im Telefonbuch,
ist aber nur schwer aufzufinden.
\/ Einzige Moglichkeit :

Lineare Suche
Telefonbuch Marburg

m Im Telefonbuch von Minchen dauert die Suche ~ 10 mal so lange
m Der Aufwand fur lineare Suche ist proportional der Anzahl N der Eintrage

m  Der Aufwand fur binare Suche ist proportional log,N,
dem binaren Logarithmus von N



Divide et Impera

m Teile und Herrsche — divide and conquer

Zerlege das Problem in kleinere Probleme
|0se die kleinen Probleme

aus den Losungen erzeuge Losung des
ursprunglichen Problems

m \Wenn dieses Prinzip anwendbar ist, erhalt
man effiziente Algorithmen

Beim Suchen des Teilnehmers mit Nummer
13213 konnen wir es nicht anwenden

Beim Suchen nach Namen im Telefonbuch
ist es anwendbar.



: Infrastruktur

m Fur lineare Suche muss man die Eintrage nur irgendwie
aufzahlen konnen
lineare Suche fur (fast) alle Behalter moglich

m FUr bindre Suche mussen

die Daten geordnet sein
direkter Zugriff auf einen mittleren Eintrag moglich sein
Divide:
m Behalter muss sich in zwei analoge Behalter
(logisch) zerlegen lassen — z.B.:

das Telefonbuch Minchen von A — K,
das Telefonbuch Minchen von L — Z.

m Die Entscheidung, in welchem der beiden Teil-Behalter sich der
gesuchte Eintrag befindet geht schnell - unabhangig von der Grolke
des Behalters

m Binare Suche benotigt Infrastruktur :
geordnete Daten
wahlfreier direkter Zugriff



"Ergebnisse von Suchalgorithmen

m  Wenn ein gesuchtes Element gefunden wird kann das Ergebnis sein:

true — ja, das Element ist vorhanden
das Element selber
der Index (der Ort) wo das gesuchte Element gespeichert ist

m  \Wenn mehrere Elemente mit den
Suchkriterien gefunden werden

die Anzahl
das erste Element

alle Elemente \/

m  Wenn kein Element den Suchkriterien genugt

eine Ausnahme Kein Eintrag mit

ein Ersatzelement (dummy, sentinel), das anzeigt, Nummer 13213
dass kein richtiges Element vorhanden ist

= -1 als Indexwert

m  Object null

s double inf (infinity)

m double NaN (not a number)

eine Fehlermeldung



Lineare Suche im Array

a
m Behaltertyp: int[] uw| private static int[] beispielArray = {2, 23, 16, 2, 17, 56, 2
11
m  Suchkriterium durch - _ . e
bOOleSChe Methode 13 private static bocolean kriterium{int x}){ B
11 return 10 < x & x < 20;
CI
m  Am Ende der Schleife .
zZwei MOQ'IChkelten n| /** Lineare Suche
15 * Sucht Index eines Elements, das das Kriterium erfullt.
Gefunden an 13 * @param zu durchsuchendes int-Array
Position i 20 * {dreturn kleinster Index eines gefundenen Elementes,<br>
—> RUckgabei 21 * oder -1, falls kein solches Element wvorhanden.
a2 *J
Nicht gefunden, 5| static int linSearch(int [la ){
— Ruckgabe -1 24 int i=0;
25 while{i<a.length && lkriterium{al[il})) i++;
26 if {i<a.length) return 1i;
27 else return -1;
£ | »
klazze Uberzetzt - keine Syntasfehler gespeichert




m Am Ende der Schleife
die Moglichkeiten:

Gefunden an Position i
= Rulckgabe i

Nicht gefunden,
= EXxception

Suche mit Exception
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/** Lineare Suche

* Exception, falls Element nicht gefunden.
L
static int exLinSearchi{int[] a)

throws HixDaException{

lint i=0;

while(i<a.length && lkriterium{al[i]}) i++;

if (i<a.length)

return 1i:;
else

throw new NHixDaException() ;




Testen in BlueJ

BlueJ: suchen

S[(=/3

Rechte Maustaste auf

Klassensymbol liefert statische ~---|

Methode 1inSearchim
Kontextmenu

Eingabe eines Behalters als
Parameter:

{1,13,19,25, 44} ~

SuchAlgorithmen.beispielArray
{1, 10, 100, 1000} { }

Fur die nachsten Aufrufe hat sich
Bluej diese Eingabe gemerkt
Sie werden im Menu serviert

Projekt Bearbeiten ‘“Werkzeuge Ansicht  Hilfe

Meue Klasse...

il

_—

Cbarzetzen

far]

/

!

HixDaException

W

=< new Suched

int binSearch(int] daten, int gesucht)
Bearbeiten

Uhersetzen

Inspizieren

Entfernen

int hiﬁSegrch{iM[] daten, int gesucht)

~
~
~

Suche.binSearc\h\ ‘(4 P

{1,10,100, 1000}
> Suche.beispielarraswy

. int[] daten

) int gesuchk

| abbrechen |




SuchAlgorithmen

Klasse EBearbeiten ‘Werkzeuge Optionen

[ | Analog Zum SUChen [Uberseten] [RUckgéngig] [Ausschneiden] [Kupieren] [Einfﬂgen] [Suchen...] [Weitersucher
verlaufen - ~
54 /%% Filtert die Elemente des Arravs, |
55 * die das EKriterium erfiillen<br-
boolean eXlStS() 56 * @param a =zu filternder Array
m Gibtesein .Ele_ment, d_as 57 * dreturn die Liste der erfiillenden Elemente
das Suchkriterium erfullt, | *y
oder nicht ? L. . .
=4 static int[] filter{(int[] a)i
. €0 int[] result = new int[count{a)]:
int Count() ) 51 int index=0;
. énzaKhl_tde_r E|e”|:'f?nte’ die 52 for(int i=0; i < a.length,; i++) 1
as rriterium ertuiien 63 if (kriterium{al[il)){
. . G result [index]=al[i] :
|nt[ ] f’lter() &5 index++ ; i
m Erstelle Liste aller o y EA Bluel: Methodenaufruf

Elemente, die das

Kriterium erﬁ_]"en 57 return result; & Fittert die Elemente des Arravs,
33 1 #cfie das Kriteriurm exfilien=br=
#ihparam a zu fiifternder Array
< #ireturn die Liste der eftifianden Elermeante

m All diese Algorithmen
verlaufen analog zum
Suchalgorithmus intlength I )

1 T
1] [ 7 | [ ok ][ Abbrechen |

[£] 14

k. lazze Liberzetzt - keine Suntawfehler nt{] filter{intf] a)

count benotigt, um Array-GrofRe festzulegen




m Rekursive Suchalgorithmen ...
zerlegen den Array in Teile (Abschnitte/Intervalle)
suchen (rekursiv) in den einzelnen Abschnitten
m Die Teilprobleme verlangen Suche in einem Intervall des Arrays
zwischen zwei Indexwerten lo und hi
Wir schreiben a [lo .. hi] fur den Bereich (engl.: slice) des Arrays von lo bis hi.
m Daher verallgemeinern wir den Suchalgorithmus, so dass er in einem
beliebigen Intervall eines Arrays suchen kann
jetzt sind die Teile (divide) von der gleichen Art wie der ursprungliche Behalter
daher funktioniert ,divide et impera®
a[lo .. hi] Vorsicht: das ist keine Java-Notation
A
r I |
lo hi a.length-1
N -

—
alo0 .. length-1]



binSearch :

wahle einen mittleren Index i
falls gesuchtes Element s
m = a[i] ? fertig
m < ali] suche im vorderen Teil
m > a[i] suche im hinteren Teil

Implementierung
Verallgemeinerung:
Suche im Intervall a[lo..hi]
Hilfsfunktion auxBinSearchRec

Intervall leer ?

Bestimme (ungefahre) ___----- 7

Mitte des Intervalls

Element s It
m gefunden ?
= links von der Mitte ?
m sonst: rechts der Mitte

Binare Suche

/** Bucht integer = 1n einer Liste a von integern
* Falls nicht vorhande ist Ergebnis -1, ansonsten

* der Index an dem = gefunden wurde */

gtatic int|binSearchRec{int[] &, 1int =){

return auxBinSearchRec(a,0,a.length-1,2);

static int|auxBinSearchRec({int[] &, int le, int hi,int =){

elsel
________ » int mitte={hi+lc)/Z;
. 1f{ g == a[mitte]) return mitte;

|- glse 1f (2 < a[mitte])

» return auxBinSearchRecia, lo,mitte-1,2);

elsg'return auxBinSearchRec (a,mitte+l, hi, =) ;

[ »

[4]

< a[mitte]

a[mitte] > a[mitte]

mitte-1 mitte mitte+1

hi




binSearch iterativ

-oder: Wie fangt man einen Tiger

Suche | o, hi g2 /** Iterative binare Suche *
" uche in aflo..hi] 53 * Sucht Index won s in int[]a
Schiebe lo und hi 54 * Gibt -1 zumrick, falls s nicht gefunden wird
zusammen, bis das 85
Element gefangen ist ;5| static int binSearch(int[] a, int s){
£ i der Mit v int 1lo=0, hi=a.length-1; |
. geefm%nenlg eriviitte . while (lo <= hi){
Gebeindex zuriick i int mid = (lo+hi)/2;
a0 if(s==a[mid]) return mid:;
m Sonst: a1 if(sra[mid]) lo=mid+1;
Links von der Mitte az else hi=mid-1;
m  Schiebe hi nach unten o )
Rechts von der Mitte » roturn -1
= Schiebe lo nach oben '
a5 1 3
£ >
< a[mid] a[mid] > a[mid]

lo mid-1 mid mid+1 hi
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Meist sucht man komplexere Objekte als Zahlen

Ein Telefonbucheintrag besteht aus
Name, Vorname, Adresse, Telefonnummer

Geordnet ist das Telefonbuch aber nur nach
Name, und
Vorname (falls Namen gleich)

Diese Kombination ist der Such-Schliissel

Ein Schlitissel soll
einen Datensatz moglichst eindeutig bestimmen
eine Ordnung tragen

Die Daten werden nach Schlisseln geordnet und
aufgesucht.

- Der Schlussel zu Frau Meier

Meier Briqitte

08546 251 25
Am Kirchenfeld 15,
94113 Tiefenbach
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Vergleich

Binare Suche erfordert
1 eine Sortierung der Daten
T ein direkter Zugriff auf ein mittleres Element

Sortierung erfordert,

71 zwei Datenelemente muss man
vergleichen kdnnen

1 ersatzweise Schlusselvergleich

Vereinbarung
1 Daten implementieren Funktion kleinerGleich

©1  Sortieralgorithmus verwendet zum Vergleich die
Funktion kleinerGleich

In Java
1 Schreibe interface Ordnung

m verlangt boolesche Methode kleinerGleich
s Klasse der Datenelemente implements Ordnung

m ein Sortierprogramm funktioniert mit
jeder Klasse, die Ordnung implementiert

1buhlic interface Ordnung{

3 /** True falls <em>this</em> kleiner
) * oder gleich Objekt o.

5 * Hormalerweise muss man o auf den
g * Typ von <emrthis</em:> casten.

) */f

& public boolean kleinerGleich{Object o) ;

[

£




Comparable

Interface Comparable im Java-API spezifiziert Methode
int compareTo(Object o)

Viele Java-Klassen implementieren dieses Interface, u.a.
String, Integer, Float, Character, Date, ...

Dabei gilt immer:

<0, fallsx<y

x.compareTo(y) = 0, falls x.equals(y)
>0 , fallsx>y

Java Methoden, die mit Comparable arbeiten, erwarten dieses Verhalten.

Manchmal beschrankt man sich auf die Werte -1, 0, +1,
Ansonsten gibt Comparable auch noch eine Art Differenz

= Dbei Integer: x.compareTo(y) = x-y
m Bei Strings: siehe APl und Beispiel ----------------------- >

Leider kann man das geforderte Wohlverhalten
einer Implementierung in Java nicht erzwingen.

= UAnton". compareTa" Ofto™)
-14 {ind

= UAnton".comparaTal"Anna™)
B it

= tAnton” . compareTol Antonia™)
-2 {inf)

[

||




Beispiel einer Implementierung

public class Eintrag implements Comparable|

String name; ‘\\\\\\ . oy s "
O Eintrag als Klasse mit einer Ordnung
ftring ort; SchlUssel: name + “ “ + vorname

int telefonNummer:

public Eintrag(String name, String vorname, String ort, int nummer}ﬁ

thi=z.name=nams;

EHAS . VO rNANe=v0 FHamns ; compareTo erwartet ein Object
Bk OIEESEE Wir casten es zuerst zu einem Eintrag
telefonMNumime r=nummsr ; o
H
public int ccmpareTo(Dbject‘gi+///////////:;;/
String nameVorName={ (Eintrag)o).name+ ((Eintrag)o).vorname;

return (namet+vorname) .compareTo (nameVorName) ;

Hier benutzen wir die compareTo-
Methode der Klasse String



Telefonbuch |:| |E| [g|
Class Edit Tools Options

Compile | | Undo | | Cut | | Copy | | Paste | | Close Implementation hd

import java.util.Arrays:|// enthalt Sortiermethoden

// fir Arrays

puklic class Telefonbuch/

private 8tring stadt;

private|Eintrag[] dasBuch;

m Eintrag implementiert

private i1nt @nzahl;

Comparable
public Telefonbuch (String stadt, int groesse) |
. _ this.=stadt = zstadt;
[ | AUf Elntrag[] Slnd SUCh- dasBuch = new Eintrag[groesse];
und Sortiermethoden aus LAl Sl
java.util. Arrays N |
anwendbar N rivate vold sortiere(){

N

Arrays.sort (dasBuch); // sort 1st Elassenmethode

}

1

Class compiled - no symtax errors
n saved




Binare Suche - selbstgestrickt

Allgemeine binare Suche

funktioniert fur alle
Objekttypen, die das Interface
Comparable implementieren

wie z.B. mit Eintragen in
einem Telefonbuch

Adressen

a.compareTo (b):
< 0 stehtfira 4 b
==0 flura==
> 0 fura» b.

Ruckgabewert:

Index, an dem das Element
gefunden wurde , oder

-1, falls nicht vorhanden

static int binSearch(Comparable[] liste,Comparable x)
int lo = 0,m1d=0;
int hi=liste.length-1;
while (lo <= h1i){
mid={lot+h1)/2;
int vergleich=x.compareTo (lizste[nid]);
1f (vergleich==0) return mid;
elge 1f (vergleich < 0) hi=mid-1;
elze lo=mid+l;
}
/{ % nicht 1n liste :

return -1;

b




