Busca (Aula 14)

Nesta seção serão estudadas estratégias de busca. Conceitualmente, busca consiste em pesquisar uma grande quantidade de informação para que um determinado dado seja encontrado. Em sistemas de computação esta tarefa é comumente realizada (por exemplo, em sistemas de bancos de dados) e interfere diretamente na performance do sistema.

Conceitos Iniciais

Uma tabela ou arquivo consiste em um conjunto de elementos chamados registros. Associada a cada registro está uma chave que distingue um determinado registro dos demais. Normalmente existe um determinado conjunto de chaves únicas. Tal conjunto é chamado chave primária. Um exemplo disso é um vetor. Se considerarmos cada elemento do vetor um elemento do conjunto a ser pesquisado, o índice do array é a chave primária desse conjunto. Porém, uma aplicação pode utilizar outros campos como chave, e tais valores podem não ser únicos. Tais chaves podem ser chamadas de chaves secundárias. Uma tabela pode estar armazenada, basicamente de duas formas:

· Completamente disponível em memória: diz-se que um algoritmo que realiza busca nessas condições realiza busca interna;

· Parte armazenada em memória e parte armazenada em um meio secundário de armazenamento: diz-se que um algoritmo que realiza busca nessas condições realiza busca externa.

A forma mais comum de busca realizada é a busca interna, porém, algumas formas de busca externa também serão estudadas.

Busca Seqüencial

A forma mais comum de busca é a busca seqüencial. Esta estratégica de busca pode ser aplicada tanto sobre uma tabela quanto para uma lista encadeada. Ela consiste em percorrer todos os elementos armazenados a partir do primeiro, até que o registro cuja chave a seja encontrada ou o final do conjunto seja obtido (busca falhou). Dada uma array v de tamanho n, e uma função k(i) que retorna a chave de um determinado registro i, o algoritmo de busca seqüencial seria o seguinte:

for(int i = 0; i < n; i++)


if(a == k(i))



return i;

return –1;

Eficiência da Busca Seqüencial

A eficiência da busca seqüencial depende de onde está localizado o elemento com a chave procurada. Por exemplo, se o elemento estiver localizado na primeira posição, apenas uma comparação será necessária. Por outro lado, se o elemento for o último ou não existir na tabela, n comparações serão necessárias. Obviamente, se o elemento estiver na posição central, então (n+1)/2 comparações serão necessárias. Logo, em qualquer caso a busca é O(n).

Estratégia para melhorar a performance da Busca Seqüencial

Em grandes quantidades de dados, a busca seqüencial geralmente não é utilizada, pois demanda uma grande quantidade de tempo. Uma estratégia bastante útil para melhorar a performance da busca seqüencial é manter os registros que são mais freqüentemente acessados nas posições iniciais da tabela. Por exemplo, considere que uma instituição financeira mantém um registro de seus clientes e essas informações precisam ser recuperadas quando uma transação é realizada. Obviamente, grandes empresas são muito mais freqüentemente consultadas do que clientes simples. Logo, se esses registros estiverem localizados no início da tabela, o sistema economizará bastante tempo para recuperar essas informações. Existem pelo menos duas formas de tornar essa estratégia possível:

· Mover para Frente: Cada vez que um elemento é encontrado pela busca seqüencial esse elemento é movido para o início da tabela. Obviamente, esta estratégia apresenta sérias deficiências, pois só pode ser aplicada sobre uma tabela representada em forma de lista. Se a tabela for um vetor, os registros das posições de 0 até i-1 (i é a posição retornada pela busca seqüencial) precisam ser deslocados em uma posição, o que causaria um overhead bastante grande;

· Transposição: O elemento encontrado pela busca seqüencial é trocado com o elemento que o precede. Uma vantagem óbvia deste método em relação ao anterior é a possibilidade de aplicá-lo de maneira extremamente simples em arrays.

Verificou-se que para domínios onde é necessário um número pequeno ou médio de pesquisas e onde a distribuição de probabilidade de pesquisa de cada elemento varia, que o primeiro método é melhor, porém, quando muitas pesquisas são necessárias e não há uma sensível variação de probabilidade de pesquisa dos elementos, o segundo método é melhor. Pode-se ainda utilizar os dois métodos de forma híbrida.

Busca em Tabela Ordenada

Se a tabela está ordenada em ordem crescente ou descrescente, várias estratégias de busca podem ser aplicadas de forma otimizada.

Busca Seqüencial Indexada

Uma outra estratégia de busca otimizada para tabelas ordenadas é a busca seqüencial indexada. Esta estratégia, porém, necessita de um espaço adicional de armazenamento. Tal estratégia utiliza uma tabela extra chamada índice. Cada elemento dessa tabela consiste de uma chave e um ponteiro para o elemento que essa chave representa na tabela original de dados. Tanto a tabela de índices quanto a tabela de dados precisam estar ordenadas com relação ao campo chave.

Índice

Dados

Índice
Ponteiro

Chave
Campos

32


2


59


8


87


14


. . .
. . .

27




32




36




38




44




59




65




78




82




87




95




96




108




. . .
. . .

O procedimento de busca é simples. Procura-se encontrar na tabela de dados o intervalo de elementos a ser pesquisado. Primeiro a tabela de índices é pesquisada. Os limites inferior e superior são atualizados respectivamente com os valores de i-1 e i da tabela de índices que está sendo pesquisada seqüencialmente. Este processo é repetido até que Indice[i] seja maior do que a chave a procurada. Finalmente uma busca seqüencial é realizada na subarray de dados formada pelos limites Indice[inferior] e Indice[superior].

O algoritmo a seguir implementa a pesquisa seqüencial simplesmente indexada.

for(i=0; i < tamanho_idx && k(i) < a; i++); // percorre o vetor de índices

inferior = (i == 0) ? 0 : Indice[i - 1];

// encontra o limite inferior

superior = (i == tamanho_idx) ? n – 1 : Indice[i - 1];
// encontra o limite superior

for(j = inferior; j <= superior && k(j) != a; j++);
// percorre a tabela de dados

de inferior até superior

return((j > superior) ? –1 : j);

// retorna a posição do elemento ou –1 (não achou)

A busca seqüencial indexada pode melhorar muito a busca seqüencial padrão. Porém, o fato de espaço adicional ser necessário para manter os índices pode ser um problema. Outro problema encontrado ocorre quando operações de inserção e remoção de elementos são realizadas. Isso significa que além dos dados, os índices precisam ser modificados e atualizados em cada operação, o que pode comprometer a performance do sistema. Para minimizar esse problema, geralmente quando um registro é eliminado, na verdade ele é apenas marcado com um flag como removido e passa a ser desconsiderado na busca.

Quando a busca simplesmente indexada não fornece o resultado esperado, pode-se utilizar ainda outras tabelas de índices como a mostrada a seguir.

Índice Secundário

Índice Primário

Dados

Índice
Ponteiro

Índice
Ponteiro

Chave
Campos

59


32


2


125


59


8
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. . .

87


14
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27




. . .
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