Búsqueda en arreglos

Problema 1. Escribir una función que busque un String x en un arreglo y 

de n elementos y entregue el índice de su primera aparición (o –1 si no está).

Solución. Búsqueda secuencial o lineal.

static public int indice(String x, String[]y, int n){

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

    if( y[i].equals(x) ) return i;

  return –1;

}
¿Nº de comparaciones?

Mínimo: 1 (mejor caso)

Máximo: n (peor caso)

Promedio: n/2 (ej: 500 comparaciones para n=1000 elementos)

Ejemplo de uso: java TraducirMes Junio
static public void main(String[]args){

  String[]mes=  {“enero”, ...,”diciembre”};

  String[]month={“january”, ..., “december”};

  int i = indice(args[0].toLowerCase(),mes,mes.length);

  System.out.println(i<0? “mes incorrecto”: month[i]);

}
Problema 2. Misma función suponiendo arreglo ordenado ascendentemente.

Solución 1. Búsqueda secuencial “optimizada”

static public int indice(String x,String[]y,int n){

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

    int c = y[i].compareTo(x);

    if( c == 0 ) return i;

    if( c > 0 ) break;

  }

  return –1;

}

Obs. Nº máximo de comparaciones es en promedio n/2

Ejemplo de uso:

static public void main(String[]args){

  String[]mes =   {“abril”,...,”septiembre”};

  String[]month = {“april”, ...,”september”};

  int i=indice(args[0].toLowerCase(),mes,mes.length);
  System.out.println(i<0? “mes incorrecto”: month[i]);

}
Solución 2. Búsqueda binaria

¿Algoritmo?

Repetir hasta que arreglo (rango de búsqueda) se reduzca a cero elementos:

Comparar x con elemento que está en la mitad

· Si son iguales, devolver índice de mitad

· Si x es menor, descartar segunda mitad del arreglo

· Si x es mayor, descartar primera mitad del arreglo
static public int indice(String x,String[]y,int n){

  int ip=0, iu=n-1;
//indices de primero y último

  while(ip <= iu){

    int im = (ip + iu)/2;
//indice del medio

    int c = x.compareTo(y[im]);

    if( c == 0 ) return im;

    if( c < 0 )

      iu = im – 1;
//descartar segunda mitad

    else

      ip = im + 1;
//descartar primera mitad

  }

  return –1;

//no está

}

¿Nº máximo de comparaciones? log2n  (ej:10 comparaciones para n=1000 elementos)

¿Recursión?

static public int indice(String x,String[]y,int ip,int iu){

  if( ip > iu ) return –1;      //no esta

  int im = (ip + iu)/2;
       //indice del medio

  int c = x.compareTo(y[im]);

  if( c == 0 ) return im;

  if( c < 0 ) 

    return indice(x,y,ip,im-1);//descartar segunda mitad

  else

    return indice(x,y,im+1,iu);//descartar primera mitad

}

Ejemplo de uso:

  ...

  int i=indice(args[0].toLowerCase(),mes,0,mes.length-1);
Solución 3. Búsqueda binaria modificada (eligiendo índice al azar)

static public int indice(String x,String[]y,int ip,int iu ){

  if( ip > iu ) return –1;

  int i = S.azar(ip,iu);
//indice al azar entre ip e iu

  int c = x.compareTo(y[i]);

  if( c == 0 ) return i;

  return c < 0 ? indice(x,y,ip,i-1): indice(x,y,i+1,iu);

  }

}

Búsqueda por Hashing: para arreglos no ordenados “grandes” (“una comparación”)

Idea: aplicar una función al argumento de búsqueda que produzca entero entre 0 y n-1

· La función, f(x) ( [0,n[, debe diseñarse de modo que distribuya sus argumentos 

en distintas posiciones. 

· Si se producen “colisiones”, es decir, si f(x)=f(y), entonces una solución es 

ubicar x en la próxima posición disponible (rehashing lineal).

· Es importante que el arreglo tenga más elementos que los valores posibles, 

y de preferencia que sea un Nº primo.

static public int indice(String x,String[]y,int n){

  int i = hash(x,n);

  while( y[i] != null ){

    if( y[i].equals(x) ) return i;

    i = (i + 1) % n;

  }

  return –1;

}

o

static public int indice(String x,String[]y,int n){

  for(int i=hash(x,n); y[i]!=null; i=(i+1)%n)

    if( y[i].equals(x) ) return i;

  return –1;

}

¿Construcción del arreglo?

//contar número de elementos
BufferedReader A=new BufferedReader(new FileReader(“...”));

int n=0;

while(A.readLine()!=null) 

  ++n;

//declarar arreglo 10% mas grande

String[]a=new String[(int)(1.1*n+0.9)];

//llenar arreglo usando función de hashing

A=new BufferedReader(new FileReader(“...”));

for(int j=1; j<=n; ++j){

    String linea = A.readLine();

    int i = hash(linea, a.length);

            while( a[i]!=null && ! a[i].equals(linea))

      i = (i + 1) % a.length;

    a[i] = linea;

}

//búsqueda

...

int i = indice(x, a, a.length);

if( i < 0 ) ... else ...;

Funciones de hashing para strings

1. Sumar representaciones internas de caracteres

static public int hash(String x,int y){

  int s=0;

  for(int i=0; i<x.length(); ++i)

    s += x.charAt(i);

  return s % y;

}

2. Evaluar polinomio, usando caracteres como coeficientes

  int s=0, p=1;

  for(int i=x.length()-1; i>=0; --i){

    s += x.charAt(i)*p; p *= 128; //2 mult y 1 suma

  }

  return s % y;

  int s=0;

  for(int i=0; i<x.length(); ++i)

    s = s*128 + x.charAt(i); //1 mult y 1 suma

  return s % y;

  int s=0;

  for(int i=0; i<x.length(); ++i)

    s = s*37 + x.charAt(i);

  return Math.abs(s % y);

3. Con función predefinida de clase String

  return Math.abs(x.hashCode() % y);

Ejemplos (y=100)

función
rosa
Rosa
rosaura
roma
amor

suma
37
5
65
31
31

Pol 1
69
5
29
1
22

Pol 2
69
5
29
1
22

Pol 3
53
57
23
31
83

hashCode
53
57
23
31
83

