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Αναζήτηση και ταξινόµηση 7

Αναζήτηση (search)

Πρόβληµα: αναζήτηση της καταχώρησης key στη λίστα LIST
Μορφές αναζήτησης:

• ΄Υπαρξη συγκεκριµένης καταχώρησης στη λίστα.

• Θέση καταχώρησης στη λίστα.

• Συχνότητα εµφάνισης κάποιας καταχώρησης στη λίστα.

Η επιλογή αλγορίθµου αναζήτησης εξαρτάται από:

• Μέγεθος της λίστας.

• ∆ιάταξη της λίστας.

• Πλήθος αναζητήσεων.

Η αποτελεσµατικότητα της αναζήτησης καθορίζεται από τον αριθµό των συγκρίσεων που απαιτούνται σαν συνάρτηση

του µεγέθους n της λίστας.
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Αλγόριθµος γραµµικής αναζήτησης

function [pos, hit] = linear(key, LIST)
% hit - TRUE (1) αν υπάρχει key στη LIST
% pos - ϑέση του key στη LIST
n = length(LIST); % πλήθος στοιχείων LIST
hit = false;
loc = 1;
while loc<=n && ∼hit,

if key == LIST(loc),
pos = loc;
hit = true;

else
loc = loc + 1;

end
end

Γίνονται O(n) συγκρίσεις κατά µέσο όρο.
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∆υαδική binary αναζήτηση

Προυπόθεση η διάταξη της λίστας. Η σύγκριση του key µε το µεσαίο στοιχείο της λίστας κατατάσσει την αναζητούµενη

καταχώρηση σε ένα από τα δύο (αριστερό, δεξιό) τµήµατα (υπολίστες) της LIST. Η διαδικασία επαναλαµβάνεται για το

νέο τµήµα, που περιέχει τα µισά στοιχεία του προηγούµενου.

Ο µέγιστος αριθµός συγκρίσεων για τη δυαδική αναζήτηση εκφράζει ουσιαστικά

πόσες ϕορές το µέγεθος της λίστας n διαιρείται µε το 2:

⌊log
2

n⌋ + 1

Αριθµός συγκρίσεων σε γραµµική και δυαδική αναζήτηση:

n 4 8 16 128 512 1024 1048576

γραµµική (µ.ο.) 2 4 8 64 256 512 524288

δυαδική (max) 3 4 5 8 10 11 21
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Αλγόριθµος δυαδικής αναζήτησης

function [pos, hit] = binary(key, LIST)
n = length(LIST)
hit = false;
left = 1; right = n;
while ∼hit && left<=right,

mid = floor((left+right)/2);
if key == LIST(mid),

pos = mid; hit = true;
else

if key < LIST(mid), right = mid - 1; else left = mid + 1; end
end

end
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Ταξινόµηση (sort)

• ∆ιάταξη των στοιχείων µιας λίστας µε ϐάση κάποια σχέση µεγέθους µεταξύ τους.

• Οι τεχνικές ταξινόµησης είναι ανεξάρτητες από το είδος διάταξης. Εδώ Ϲητείται η διάταξη κάποιας λίστας σε

αύξουσα σειρά.

• Και η αποτελεσµατικότητα της ταξινόµησης καθορίζεται από τον αριθµό των συγκρίσεων που απαιτούνται, σαν

συνάρτηση του µεγέθους n της λίστας.
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Ταξινόµηση µε επιλογή (selection)

΄Εστω OLD η αρχική λίστα.

1. ∆ηµιουργείται µια 2η λίστα NEW ίσου µεγέθους, αρχικά κενή.

2. Επιλέγεται το µικρότερο στοιχείο small της OLD.

3. Το small µεταφέρεται στην πρώτη διαθέσιµη ϑέση της NEW.

4. Η ϑέση του small στην OLD ‘αδειάζει’ (αντικαθίσταται από ένα πολύ µεγάλο αριθµό).

5. Επανάληψη των ϐηµάτων 2, 3, και 4 έως ότου ‘αδειάσει’ η OLD.
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Αλγόριθµος selection sort

Η ταξινόµηση µε επιλογή πραγµατοποιείται σε n ϐήµατα (περάσµατα) µε n − 1 συγκρίσεις σε κάθε πέρασµα.

function NEW = select(OLD)
n = length(OLD);
NEW = zeros(1,n);
for i = 1:n

[small, pos] = min(OLD);
NEW(i) = small;
OLD(pos) = inf;

end
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Αλγόριθµος selection sort (συνεχ.)

Χρειαζόµαστε επίσης συνάρτηση min που επιστρέφει το µικρότερο στοιχείο small µιας λίστας LIST καθώς και τη

ϑέση του pos στη λίστα.

function [small, pos] = min(LIST)
n = length(LIST);
small = LIST(1);
pos = 1;
for i = 2:n

if LIST(i) < small,
small = LIST(i);
pos = i;

end
end
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Ταξινόµηση µε εναλλαγή (exchange)

Κατηγορία αλγορίθµων ταξινόµησης: συγκρίσεις ανά Ϲεύγη και εναλλαγή των τιµών τους για µερική διάταξη. Η ολική

διάταξη επιτυγχάνεται µετά από µια σειρά κατάλληλων µερικών διατάξεων. ∆ιαφοροποιούνται στη συστηµατοποίηση του

ελέγχου των Ϲευγών.

Ο αλγόριθµος της φυσαλίδας (bubble sort). Σε κάθε πέρασµα το max στοιχείο που αποµένει στη λίστα ‘αναδύεται’

στη ϑέση n − i + 1.

Π.χ. το πρώτο πέρασµα για τη λίστα: 7, 9, 8, 3, 4 είναι :

βήµα 1ο: 7 9 8 3 4

βήµα 2ο: 7 9 8 3 4

βήµα 3ο: 7 8 9 3 4

βήµα 4ο: 7 8 3 9 4

βήµα 5ο: 7 8 3 4 9
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Ο αλγόριθµος της ϕυσαλίδας (bubble sort) - I

function LIST = bubble(LIST)
n = max(size(LIST,1), size(LIST,2));
% maxz - µέγιστος αριθµός Ϲευγών σε κάθε πέρασµα

for maxz = n-1:-1:1,
for z = 1:maxz

if LIST(z) > LIST(z+1),
temp = LIST(z);
LIST(z) = LIST(z+1);
LIST(z+1) = temp;

end
end

end
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Πρόβληµα µε τον αλγόριθµο I

... είναι δυνατό να έχει επιτευχθεί διάταξη προτού ολοκληρωθούν όλα τα περάσµατα. STOP µετά από το πρώτο

πέρασµα στο οποίο ∆ΕΝ έγινε καµµία εναλλαγή...

• Χρησιµοποιούµε µια λογική µεταβλητή, έστω xflag.

• Αρχικά σε κάθε πέρασµα i η xflag είναι 0 (FALSE). Αν γίνει έστω και µια εναλλαγή στη διάρκεια του i τότε

xflag = 1.

• Αν µετά το πέρασµα i, η τιµή της xflag παραµείνει 0, δεν έχουν γίνει εναλλαγές στοιχείων στο i και εποµένως

η λίστα είναι ήδη ταξινοµηµένη από το πέρασµα i − 1.
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Ο αλγόριθµος της ϕυσαλίδας (bubble sort) - II

function LIST = bubble(LIST)
n = length(LIST);
maxz = n-1;
xflag = true; % =TRUE υποθέτουµε ότι ϑα γίνουν εναλλαγές

while xflag
xflag = false; % =FALSE ∆ΕΝ έχουν γίνει ακόµα εναλλαγές

for z = 1:maxz
if LIST(z) > LIST(z+1),

temp = LIST(z); LIST(z) = LIST(z+1); LIST(z+1) = temp;
xflag = true;

end
end
maxz = maxz - 1;

end
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Ανάλυση του αλγορίθµου II

• Σε κάθε πέρασµα απαιτείται µια σύγκριση λιγότερη από το προηγούµενο πέρασµα.

• Χειρότερη περίπτωση όταν το ελάχιστο στοιχείο της λίστας ϐρίσκεται στην τελευταία ϑέση. Μέγιστος αριθµός

συγκρίσεων:

(n − 1) + (n − 2) + · · · + 2 + 1 =
n(n − 1)

2

• ΄Οταν η λίστα είναι ήδη διατεταγµένη γίνονται n − 1 συγκρίσεις.
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Ταξινόµηση µε εισαγωγή (insertion)

΄Εστω OLD η αρχική λίστα.

1. ∆ηµιουργείται µια 2η λίστα NEW ίσου µεγέθους, αρχικά κενή.

2. ∆ιατρέχονται τα στοιχεία της OLD µε τη σειρά και εισάγονται κατάλληλα στη NEW, αφού ενδεχοµένως

µετακινηθούν κάποια από τα στοιχεία της NEW για να δηµιουργήσουν ϑέση για την εισαγωγή του.
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Ταξινόµηση µε εισαγωγή (insertion) (συνεχ.)

Παράδειγµα:

Βήµα OLD NEW

1ο 7 9 8 3 4 7 7 - - - - -

2ο 7 9 8 3 4 7 7 9 - - - -

3ο 7 9 8 3 4 7 7 8 9 - - -

4ο 7 9 8 3 4 7 3 7 8 9 - -

5ο 7 9 8 3 4 7 3 4 7 8 9 -

6ο 7 9 8 3 4 7 3 4 7 7 8 9

Προγραµµατιστικά, η OLD διατρέχεται από αριστερά προς τα δεξιά (δείκτης i), ενώ η NEW από δεξιά προς αριστερά

(δείκτης j).
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Αλγόριθµος insertion sort

function NEW = insert(OLD)
n = length(OLD);
NEW = zeros(1,n);
for i = 1:n

hit = false;
j = i - 1;
while j>0 & ∼hit,

if NEW(j)>OLD(i),
NEW(j+1) = NEW(j);
j = j - 1;

else
hit = true;

end
end
NEW(j+1) = OLD(i);

end
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Ανάλυση αλγορίθµου εισαγωγής

• Σε κάθε ϐήµα i απαιτούνται κατά µ.ο. (i − 1)/2 συγκρίσεις κατά τη γραµµική αναζήτηση στη NEW. Εποµένως ο

µ.ο. του αριθµού συγκρίσεων για όλα τα ϐήµατα είναι :

(0 + 1 + · · · + (n − 1))/2 =
n(n − 1)

4

• Χειρότερη περίπτωση όταν η λίστα είναι διατεταγµένη ανάποδα, µε µέγιστο αριθµό συγκρίσεων:

n(n − 1)

2

• ΄Οταν η λίστα είναι ήδη διατεταγµένη απαιτούνται n − 1 συγκρίσεις.
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