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Suche in vielen Arrays

Situation
betrachte ‘ sortierte Arrays A1; : : : ; A‘ mit jeweils ≤ n Elementen
finde die Position von einem x in allen Arrays
Offensichtliche Lösung: O(‘ log n)

2 5 8 12 17 19 25 28

3 4 6 11 13 18 25 33

1 3 7 9 17 19 22 32
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Vorberechnung
linear in der Eingabegröße Wie?
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Fractional Cascading – etwas allgemeiner

Ausgangssituation
gerichteter Graph G = (V; E)

pro Knoten v : sortiertes Array Av

2 17 25

7 17 226
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Ähnlich wie bei dem Pfad erhält man (ohne Beweis)
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2-D: O(n log n) Vorberechnung/Speicher und O(log n + k) pro Anfrage
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Allgemeines Framework vs. konkrete Situation

Zielführende Denkweise
mentaler Shortcut: mehrfache Suche nach der gleichen Zahl
→ fractional cascading hilft vermutlich
konkrete Situation: problemspezifische Argumentation oft einfacher als es
in das fractional-cascading-Framework zu pressen
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Ausgabegröße
(DS1)
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Zwei Halbe ergeben ein Ganzes

Lemma (DS2)
Für n Punkte in R3 können [a1; b1] × (−∞; b2] × (−∞; b3]-Anfragen nach
O(n log n) Vorber. mit O(n log n) Speicher in O(log n + k) Zeit beantworten.
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Lemma (DS2)
Für n Punkte in R3 können [a1; b1] × (−∞; b2] × (−∞; b3]-Anfragen nach
O(n log n) Vorber. mit O(n log n) Speicher in O(log n + k) Zeit beantworten.

Können wir nicht einfach den Schnitt der Anfragen berechnen?
[a1; b1]× [a2; b2]× [a3; b3] = [a1; b1]× (−∞; b2]× (−∞; b3] ∩ [a1; b1]× [a2;∞)× [a3;∞)

Lemma (DS3)
Für n Punkte in R3 können wir [a1; b1]× [a2; b2]× (−∞; b3]-Anfragen nach
O(n log2 n) Vorber. mit O(n log2 n) Speicher in O(log n+k) Zeit beantworten.
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Intervall in y -Richtung

Vereinfachte Sichtweise
ignoriere x- und z-Richtung
(DS2) erlaubt uns Anfragen der Form [a2;∞) und (−∞; b2]

Ziel: baue neue Datenstruktur, die Anfragen der Form [a2; b2] erlaubt
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The Big Picture

(DS4) [a1; b1]× [a2; b2]× [a3; b3]

Anfrage: O(log n + k)

Vorber.: O(n log3 n)
Speicher: O(n log3 n)
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The Big Picture

(DS4) [a1; b1]× [a2; b2]× [a3; b3]

Anfrage: O(log n + k)

suche nach a3; b3 in z-Baum
Suche teilt sich: 2 Anfragen an (DS3)

Vorber.: O(n log3 n)
Speicher: O(n log3 n)

a3 b3

z-Baum
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Zusammenfassung

Heute gesehen
fractional cascading: nur einmal Suchen und dann Zeigern folgen ist bes-
ser als immer neu zu suchen
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