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BinarySearch (nicht-rekursiv)
Procedure BinarySearch(A,s,/,r)
(1) var Index m
(2) while /<rdo{
3) m:=(Hr)/2; // Mitte bestimmen
(4) if A[m].key==s then return m

(5) if A[m].key>s then r:=m-1

(6) else I=m+1 // Alm] key<s
(7) }

(8) return 0

Aufruf: BinarySearch(A,s,1,n)

Skript-Variante: BinarySearch (nicht-rek.)

Procedure BinarySearch(A,s,/r)
(1) var Index m

(2) repeat

(3)  m=(H)2)

(4) if s < A[m].key then r:=m-1
(5) else [=m+1
(6) until s==A[m].key or/>r
(7) if s==A[m].key then return m
(8) else return 0

Aufruf: BinarySearch(A,s,1,n)

Analyse von BinarySearch

Annahmen:

» Skript-Variante: nicht-rekursiv

» die Daten sind schon sortiert

» wir zahlen nur die Vergleiche in Zeile (4)
« Annahme: n=2%-1 fiir geeignetes k

Best Case: C.(n)=1=0(1)
Worst Case: C,,,(n)=?
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fur erfolgreiche
und erfolglose Suche

worst()=log (n+1)=06(log n)

k; .
2k 1=y 2"1=n
i=1

Worst Case: C

Position: 1. 2 3 4 5 6 7
Anzahl Vergleiche:3 2 3 1 3 2 3
Anzahl |Anzahl Summe

Schritte | Positionen

1
2/\2 1] 1=20 | 1

IO N\ 2 2=21 3
3 3.3 3 3 4=22 7
k 2k-1 221-1

Average Case Analyse von BinarySearch
Durchschnittliche Zeit fir erfolgreiche Suche:

1
Cavg(n) = ;ZQZ_ =...=
=1

= ntl log(n+ 1) — 1 =46(logn)
n
1 Anzahl |Anzahl Produkt | Summe
Schritte | Positionen

2/ \2 1 1=20 | 1 1

IO N\ 2 2=21 4 5

3 3 3 3 3 4=22 12 17
k 2k-1 k2k-1 212“




Bindre Suche / Diskussion

* Binare Suche ist fiir groRe n sehr empfehlenswert!
» z.B. log 1000 = 10; log 10° = 20

« Binare Suche ist nur sinnvoll, wenn sich die Daten
nicht allzu oft &ndern

* In der Praxis oft Interpolationssuche: wahle m als

erwartete Position des Suchschliissels
* hierist C,,,(n)=0(log log n)

avg

« aber C,,(n)=0(n), z.B. L,AAAA... AAABZ“

z.B. log log10%=5
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Ein kleines Rdtsel

» Wie oft muss man ein Blatt Papier
(0,1 mm dick) falten, bis es eine Dicke
erreicht, die der Entfernung von Erde
zu Mond entspricht?

(363.258 km = 363.258.000.000 mm)

* Losung: 42 Mal, denn:
0,1x2% > 363,258x10?
=k > log (363,258 x 1010) = 41,7
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Exkurs: Bindre Suche bei InsertionSort

1) for k:=2,...n { Ersetze die Suche%nach der

(1)
(2) s:=A[k].key richtigen Position fiir A[k] durch
3) i=k BinarySearch(A,s,1,k-1)
(4) while i>1 and A[i-1].key>s {gj;;;
(5)  Ali]lkey:=A[i—1].key
6) i=i—1
(")) jedoch: ret [ statt 0
: — jedoch: return / statt 0,
Eg; }A[l].key. s falls s nicht gefunden wird
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bisheriges Insertion-Sort

* Anzahl der Schliisselvergleiche:
Cbest(n)=®(n) und Cavg(n)zcworst(n)=®(n2)

* Anzahl der Datenbewegungen:
Mbest(n):®(n) Und Mavg(n):Mworst(n):®(n2)
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BinarySearch Insertion-Sort

» Anzahl der Schliisselvergleiche:
Chest(1)=0(n) und C,, . (n)=0O(n log n)

n—1 n
Cuworst(n) = > [log(i +1)] = > [logi]
=1 =2

n
< Y (logi+1)=log(n!)+n—1
=2
Stirling-Formel =~ nlogn —nloge+ O(logn)

~ nlogn —1,4427n
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BinarySearch Insertion-Sort

* Anzahl der Datenbewegungen:
Mbest(n)=®(n) Und Mavg(n)zMworst(n)=®(n2)

» Eigenschaften:
—insitu? ©
— adaptiv? ©

— stabil? \
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4.1.3 Geometrische Suche / Idee

Annahme: die Liste ist bereits sortiert und sei 2k die
groRte Zweierpotenz mit 2k<n

Idee: Vergleiche die Daten an den Positionen
20,2122 . 2k so lange mit dem Suchschllssel s

» bis s gefunden wurde (dann STOP) oder
+ ein Datum A[2™].key>s gefunden wurde fiir ein m

In diesem Fall: Starte BinarySearch auf den Platzen
2mA4q L 2m

Falls A[2X]<s, dann BinarySearch auf 2k+1,...,n
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Analyse von Geometrischer Suche
Best Case: Cy,(n) =0(1)

Worst Case: C,,.(n) = O(log n)

» in Startphase k+1 <log n +1 Vergleiche

» fUr BinarySearch maximal log (n +1) Vergleiche

» zusammen sind dies hochstens 2log (n +1)1
Vergleiche

* insgesamt sind dies hochstens doppelt so viele

Vergleiche wie BinarySearch
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Geometrischer Suche / Diskussion

* Geometrische Suche ist fir Daten mit
s <A[2™].key, flr m klein (m <n'?2), sehr effizient.
« Dann ist die Anzahl der Vergleiche durch 2m+1
nach oben beschrankt.

* Geometrische Suche auch gut geeignet, wenn
der Suchbereich unbekannt ist: suche einfach in
202122 . bis s gefunden wurde oder ein
Element mit A[2™].key > s.

+ Dann BinarySearch auf 2141, 2m.1
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