第二十章
Searching

本章將探討Searching，而所謂Searching便是在大量的資料中找到一筆特定的資料。以下將介紹基本的Search名詞及方法。

一般來說，一群的資料可稱之為一個table或file。而其中的任一筆資料稱之為record。每一個record會相對應一個key，這個key用來讓該record與其它的records區分。如果這個key就包含在record以內，稱之為internal key或是embedded key，如果是另一個table(or file)包含這些key，而他們分別指向相對應的物件，則稱之為external。對於每一個file而言，至少有一組（或以上）獨一無二的key，這樣的key稱之為primary key。例如一個file包含在一個Sorted Array之中，那麼Array的index便是一個獨一無二的external key。對於一個file而言，如果有另一組key並不是獨一無二的，稱之為secondary key。而一個搜尋(Searching)的演算法便是可讓我們傳入一個值，a，然後根據一定的程序找到一個key等於a。

· Sequential Searching

Sequential Searching是最簡單的一種搜尋法，此演算法可應用在Array或是Linked List此等資料結構。假定key是放在一個陣列k[]之中，而資料(record)是放在另一個陣列r[]。兩個陣列都分別有n個的大小(從0到n-1)，且相互對應，也就是說k[n]這個key所對應的record便是儲存於r[n]之中。如此我們可以用Sequential Searching的方法找到某一個key值所對應的record。如下的程式碼：

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

    if( key == k(i))

        return i;

return –1;


如果找不到與key相同的值，則傳回-1。如果需要增加一筆新的資料，那麼可以如下的方式操作：

	k[n] = key;

r[n] = rec;

n++;

return n-1;


在操作這個步驟時，必須要注意有否超過Array的size，當然如果是Linked List則沒有這樣的顧慮。而Linked List的作法如下之程式碼：

	q = null;

for( p = first; p != null && k(p) != key; p = next(p))

    q = p;

if(p != null)

    return p;


若是要加入一個新的record，則其步驟如以下之程式碼：

	s = getnode();

k(s) = key;

r(s) = rec;

next(s) = null;

if(q == null)

    first = s;

else

    next(q) = s;

return s;


而Sequential Searching的worst-case演算速度為
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，因為必須要比較n次。有一些想法可以調整物件的排列順序以期可以較為快速的找到要找的資訊，例入將被搜尋機率較高的物件排在前面或是將剛被搜尋過的物件放在前面等，雖然這樣或許可以增加搜尋的速度（視所有資料的性質而有所不同），不過其worst-case的速度還是相同的。

· Searching a Ordered Table

如果一個file內的records是根據某一個key排序好的，那麼在某些方面的搜尋顯然會加快速度。好比說records根據日期排序，那麼如果我們想要找出某一段時間內的資料，那麼只要找到起始的時間，然後一直到結束的時間之間便都是我們要尋找的資料，而且搜尋便可在此停止。相對應沒有排序的file而言，我們便得必須從頭搜尋到尾，才能確定找齊了所有的資料。因為這樣的特性，有時候可能先將所有資料排序再行搜尋會比直接搜尋沒有排序的資料會來得有效率。

· Binary Search

Binary Search快速搜尋法之一，其概念與Binary Tree類似。當我們在搜尋一個排序好的file時，可先搜尋中間的物件，如果欲搜尋的key小於中間物件的key，那麼便將Array分為前後兩段，然後以相同的方式開始搜尋前面一段（反之則搜尋後面一段），使用相同的步驟直到找到欲尋找的物件（或是確定該物件不存在此file），如此可得到
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的演算速度。

因為此搜尋法需要排序好的file，因此將一個file排序好然後使用Binary Search與一個未排序的file使用Sequential Search相比較，那樣作法會較快呢？答案視欲搜尋的資料個數而定。也就是說，何時Sort + Binary Search < Sequential Search?

假設n是物件數，s代表搜尋次數，那麼可得式子如下：
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假設有n = 64，那麼s至少為多少才會讓Sort + Binary Search的速度快於Sequential Search？可得到：
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也就是說至少要搜尋7次才顯出其搜尋快速的功效。值得注意的是如果必須要保持一個file總是sorted，那麼如果要加入一個新的record時，那麼便會產生worst-case為
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的演算速度，比之原來的
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便要慢得許多了，而這便是得需要折衷的部分，如果這個file被操作搜尋(Searching)遠多過加入(Insertion)，那麼保持其為sorted便會顯得有效率得多了。
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