Busca (continuação) (Aula 15)

Busca Binária

A forma mais eficiente de busca em uma tabela ordenada sem a utilização de índices auxiliares é a busca binária (já estudado). Na busca binária, em cada iteração, o elemento central do conjunto é comparado com a chave procurada. Além disso, caso o elemento central não seja o elemento procurado, apenas metade do conjunto será considerada na próxima iteração. Em cada iteração, o número de possibilidades candidatas é dividido por 2. Dessa forma, o número máximo de comparações é de aproximadamente log2n. Pode-se dizer, portanto, que o algoritmo de busca binária é O(logn). A seguir está colocado o algoritmo iterativo de busca binária, onde a é a chave a ser procurada.

inf = 0;

sup = n-1;

while(inf <= sup)

{


meio = (inf + sup) / 2;


if (a == array[meio])



return meio;


if (a < array[meio])



sup = meio –1;


else



inf = meio + 1;

}

return (-1);

Busca usando Árvore

Já foi visto que uma árvore pode ser usada para representar um conjunto de elementos (tabela ou arquivo). A representação de uma árvore de busca binária é normalmente utilizada para pesquisa em um conjunto de dados. A seguir é fornecido um exemplo de uma árvore de busca binária:
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Pode-se verificar que todo filho esquerdo contém um elemento menor do que o elemento armazenado no seu pai e todo filho direito contém um elemento maior ou igual do que o elemento armazenado no seu pai. Um nó, portanto, é formado por um campo informação, a referência do filho esquerdo e a referência do filho direito.

Um elemento a pode ser pesquisado em uma árvore binária utilizando-se um algoritmo de travesia como o colocado a seguir:

Node p = raiz;

while(p.dado != a && p !=null)


if (p.dado> a)



p = p.esquerda;


else 



p = p.direita;
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return p;

Nas aulas anteriores todas as árvores de busca binária exemplificadas representavam conjuntos desordenados de dados. Árvores de busca binária também podem representar conjuntos ordenados de dados, porém, necessitam de um processamento específico para que o tempo de busca não seja comprometido.

A geração de uma árvore de busca binária a partir do conjunto de dados da Figura 1 produziria a árvore da Figura 2. Claramente pode-se verificar as deficiências dessa representação, pois, por exemplo, para se localizar o elemento 314, todos os nós da árvore precisam ser visitados. Tal representação é equivalente a uma lista simplesmente encadeada.

Na Figura 3 é ilustrada uma árvore que poderia ser gerada a partir do conjunto da Figura 1 se um procedimento de balanceamento fosse admitido.

Pode-se constatar que o tempo de busca necessário para que um determinado elemento seja encontrado depende da disposição da árvore. Porém, fica claro que quanto mais balanceada estiver a árvore, mais eficiente será sua representação.

O procedimento de balanceamento deve ser executado cada vez que um elemento é inserido ou removido na árvore.

Árvores Balanceadas

A altura (ou profundidade) de uma árvore binária é dada pelo maior nível da árvore. Considera-se, geralmente, que uma árvore vazia possui altura –1. Uma árvore binária balanceada, também conhecida como árvore AVL, é uma árvore binária na qual a diferença entre a altura das duas subárvores (esquerda e direita) de qualquer nó da árvore não é maior do que 1. O balanceamento de um determinado nó consiste na diferença entre a altura da subárvore esquerda e a altura da subárvore direita. Em uma árvore balanceada, o balanceamento de cada nó é –1, 0 ou 1. No primeiro caso a altura da subárvore esquerda é menor do que a altura da direita, no segundo caso ambas as subárvores possuem a mesma altura e no terceiro caso a altura da subárvore esquerda é maior do que a altura da direita.

Uma operação de inserção ou remoção de uma elemento da árvore binária pode manter a árvore balanceada ou deixá-la desbalanceada. Neste último caso, um procedimento de balanceamento precisa ser aplicado sobre a árvore. Quando a árvore torna-se desbalanceada, duas situações podem ocorrer: a árvore ficar desbalanceada à esquerda ou à direita.


Na Figura 5 a inserção do nó F torna modifica o balanceamento de D para 1, de B para 1 e de A para 2. O estouro do balanceamento ocorreu no nó A, e, portanto, a subárvore cuja raiz é A deverá ser rotacionada à direita (Figura 6). Genericamente, a rotação à direita de uma subárvore cuja raiz é p é obtida com as seguintes operações:

q = p.esquerda;

aux = q.direita;

q.direita = p;

p.esquerda = aux;

De maneira análoga, a rotação à esquerda de uma árvore cuja raiz é p é obtida com as seguintes operações:

q = p.direita;

aux = q.esquerda;

q.esquerda = p;

p.direita = aux;

Um exemplo de rotacionamento à esquerda é ilustrado na Figura 7.


Exercício

Represente graficamente a estrutura de uma árvore binária que inicialmente está vazia e é submetida às seguintes operações:

a) insere(100)

b) insere(56)

c) insere(32)

d) insere(80)

e) insere(127)

f) insere(115)

g) remove(32)

h) insere(85)

i) insere(130)

j) insere(82)

k) insere(90)

l) insere(120)

m) remove(80)

n) insere(95)

o) remove(127)

p) insere(40)

q) insere(68)

r) remove(56)

s) remove(40)

t) remove(82)

OBSERVAÇÕES: 

· A árvore resultante de cada operação deve ser ilustrada;

· Quando uma operação causar desbalanceamento a árvore deverá ser balanceada;

· Utilize o critério do maior descendente esquerdo nas operações de remoção.
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Figura 6 Árvore da Figura 5 Rotacionada à Direita.





Figura 2 Árvore Binária Desbalanceada.
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Figura 5 Árvore Binária Desbalanceada





E





D





C





B





A





F





0





0





0





0





0





1





Figura 4 Árvore Binária Balanceada com Balanceamentos calculados.





0





0





0





-1





0





0





0





0





-1





Figura 3 Árvore de Busca Binária Balanceada.





Figura 1 Conjunto Ordenado de Dados.
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Figura 7 Rotação à Esquerda.





Rotação à esquerda
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