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Introdugdo Busca Bindria

Introducao

@ Dada uma sequéncia de entrada, como buscar um determinado
elemento?

@ Podemos utilizar um lago de repeticdo.
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Introdugdo Busca Binaria Andlise

Busca Sequencial

1 int busca_sequencial(int *v, size_t n, int key) {

2 int i;

3 for (i = 0; i < n; i++) {
4 if (v[i] == key) {

5 return i;

6 }

7 }

8 return -1;

o X
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Introdugdo Busca Bindria

Busca Sequencial

O algoritmo de busca sequencial funciona.

No pior caso ele tem que varrer o vetor inteiro.
Tempo O(n).

Temos como fazer melhor?
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Introdugdo Busca Binaria

Busca Sequencial Otimizada

@ Se a entrada ja estiver ordenada, podemos melhor a busca
sequencial.

@ Assim que encontramos um elemento que é maior do que a chave,
sabemos que ela n3o estard na sequéncia, pois a entrada esta
ordenada.
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Introdugdo Busca Bindria

Busca Sequencial

1 /¥* Pré-requisitos, v estd ordenado **/

2 int busca_sequencial_otimizada(int *v, size_t n, int key) {

3 int i;

4 for (i = 0; i < n; i++) {

5 if (key < v[il) {

6 break;

7 } else if (v[i] == key) {
8 return i;

9 }

10 }

11 return -1;

12}
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Introdugdo Busca Bindria

Busca Sequencial Otimizada

o Conseguimos salvar algum tempo caso detectemos que a chave é
menor do que algum elemento durante a varredura na busca
sequencial otimizada.

@ Contudo, no pior caso, ainda temos que varrer o vetor inteiro.

@ Como tirar mais vantagem do fato da entrada estar ordenada?
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Introdugdo Busca Bindria

Busca Sequencial Otimizada

o Conseguimos salvar algum tempo caso detectemos que a chave é
menor do que algum elemento durante a varredura na busca
sequencial otimizada.

@ Contudo, no pior caso, ainda temos que varrer o vetor inteiro.
@ Como tirar mais vantagem do fato da entrada estar ordenada?
o Busca Binaria!
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Introducdo Busca Binaria

Busca Binaria

Levando em consideracdo que o vetor estd ordenado, podemos
efetuar a busca binaria.

o Ela funciona da seguinte forma. Suponha que a sequéncia
V{0,n —1].
Inicialmente calcula-se o ponto médio da sequéncia: m « [3].

@ Se a chave corresponde a V[m],entdo encontramos a chave no
ponto médio.
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Introdugio Busca Bindria

Busca Binaria

@ Se a chave ndo é igual ao elemento V[m], temos duas opg¢des.

@ A chave é menor do que V[m].
Q@ A chave é maior do que V[m].

@ No primeiro caso, sabemos que se a chave se encontra em V/, ela
deve estar no intervalo V[0, m — 1].

@ No segundo, concluimos que se a chave estd em V, ela se encontra
em Vim+1,n—1].

@ Isso é permitido pois sabemos que o vetor estd ordenado. Logo,
sabemos que todos os elementos a esquerda de V[m] sdo menores
ou iguais a V[m]. Simetricamente, todos os elementos a direita de
V[m| sdo maiores ou iguais a V[m)].
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Introducdo Busca Binaria

Busca Binaria

@ Caso a chave n3o corresponda ao elemento V[m], continuamos a
busca no subvetor a esquerda de V[m/] ou a direita de V[m)]
utilizando a mesma estratégia!

@ Descartamos metade dos elementos com uma (inica comparagao!
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Busca Binaria

Exemplo
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Introducdo Busca Binaria

Busca Binaria

[

int busca_binaria(int *v, size_t n, int key) {

2 int 1 = 0;

3 int r = n - 1;

4 while (1 <= r) {

5 int mid = 1 + (r - 1) / 2;

6 if (key == v[mid]) {

7 return mid; /**Retorna a posig¢do da chave¥*/
8 } else if (chave < v[mid]) {

9 r = mid - 1;

10 } else {

11 1 =mid + 1;

12 ¥

13 }

14 return -1; /**Chave ndo encontrada**/
15 }
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Introdugio Busca Bindria

Busca Binaria: Recursao

@ Também é possivel implementar a busca bindria recursivamente.

@ Casos base: subvetor vazio ou chave encontrada.
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Introdugdo Busca Bindria Andlise

Busca Binaria: Recursao

1 int busca_binaria_rec(int *v, size_t n, int key) {
2 return busca_binaria_rec_helper(v, 0, n - 1, key);

3}
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Introducdo Busca Binaria

Busca Binaria: Recursao

1 int busca_binaria_rec_helper(int *v, int 1, int r, int key) {

2 if (1 > r) /**Caso base, wetor wvazio**/

3 return -1;

4 int mid =1 + (r - 1) / 2;

5 /**Caso base, a chave é igual ao elemento central**/
6 if (key == v[mid])

7 return mid;

8 if (key < v[mid]) /**Recursdo na metade inferior**/
9 return busca_binaria_rec_helper(v, 1, mid - 1, key);
10 else /#*Recurs@o na metade superior */

11 return busca_binaria_rec_helper(v, mid + 1, r, key)
12}
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Introdugdo Busca Bindria Andlise

Analise

@ No pior caso, a busca bindria descarta metade dos elementos a
cada comparacao.

e O(lgn) passos.

Nimero de Comparagdes
n | Busca Sequencial | Busca Bindria
21 2l —1 2
22 22 -1 3
23 23— 1 4
24 24 —1 5
210 2101 11
220 220 —1 21
230 230 —1 31
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