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Abstract. Searching for information may take some time because of slow searching algorithm
work. Some of searching algorithm work comparing needed value with all array's value of step by step. In
this work will be looking about interpolation search which predict looking value place in array. Main idea
is to compare searching algorithm by time which it take to find correct value and will make conclusions
which of compared algrithm work faster with different size of array.

Keywords: Algorithm, interpolation, search

Interpolacijas mekléSana

Interpolacija mekléSana (dazreiz saukta par ekstrapolaciju mekléSana vai "paredzésanas"
mekl&Sanu) ir algoritms, kur§ meklé konkréto atslégas vertibu indekséta masiva. Algoritms
strada paraléli, lidzigi ka cilveks parlikojot telefona gramatu meklgjot konkrétu vertibu. Katra
mekl&Sanas soli tiek aprékinats kads var€tu but atlikusais mekléSanas apgabals, balstoties uz
atslegas vertibam pie mekléSanas apgabala robezam un vértibu indeksa. Parasti tiek izmantota
lineara interpolacija. Meklgjama vertiba faktiski tiek konstatéta paredzot tas poziciju salidzinot
ar atslégas vertibu. Ja salidzinata vertiba ar salidzinamo vértibu nav vienadas, tad atkariba no
salidzinajuma, atlikusais mekl€Sanas apgabals tiek samazinats Iidz dalai, pirms vai pé&c
aprekinata stavokla. Dota metode stradas tikai tad, ja aprékinata masiva izméra starpiba starp
atslégas vertibam ir jitama[1].

Salidzinajumam, binara mekléSana, mekléSanas apgabalu sadala uz pusém, sakotn&ju
veicot mekleéSanu tikai viena meklgSanas apgabala pusg, ja vertiba dotaja pus€ netick atrasta
notiek mekléSana otraja mekléSanas apgabala pusé. AtlikuSais mekléSanas apgabals ir
samazinats l1dz dalai, pirms vai péc tam, paredzamas pozicijas, kur var atrasties meklgjama
vertiba.

Interpolacijas meklesanu videji veic:

1)
log(log N)
salidzinajumu, kur:
log - matematiska funkcija logaritms,
N - ir elementu skaits masiva starp kuriem jamekIe.
Sliktakaja gadijuma ta var nonakt 11dz:
)

O(N)
salidzinajumiem, kur:
O - matematiska notacija prieks salidzinasanas asimptotiskas uzvedibas funkcija,
N - ir elementu skaits masiva starp kuriem jamekl&

Pielagosanas dazadam datu kopam
Kad atslégas vertibas tiek kartotas datu kopa, tas vienmerigi tiek sadalitas numuros,
linearo interpolaciju ir vienkarsi istenot un atrast indekss loti tuvu meklgjamai vertibai.
No otras puses, uz telefona gramatas vertibam sakartoti pé€c nosaukuma, tad vienkarsa
pieeja interpolacijas mekléSanai neattiecas. Tie pasi principi joprojam var attiekties, lai gan: var
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novertét meklgjamas vertibas pozicijas telefona gramata izmantojot relativas frekvences burtiem
nosaukumos un izmantot $o ka meklesanas apgabala sakumu.

Dazi interpolacijas mekléSanas implementaciju varianti var nedarboties, ka paredzets,
kad tiek palaista vienlidziga vértiba atslégas vértibai kura jau eksiste. Vienkarsaka
implementacija interpolacijas mekléSanas ne vienmér izvéléties pirmo (vai pédeja) elements
Sadai realiz€Sanai[1].

""Book-based" meklésana
Nosaukumi telefona gramata, sava veida nenosaka acimredzamu sakartosanu péc kartas,
neskaitot vienotu sadalfjumu(piem&ram nosaukums #1, nosaukums #2 u.c.) un vél vairak, tas ir
labi zinams, ka dazi vardi ir daudz biezak sastopami neka citi. Lidzigi ar vardnicam, kur ir daudz
vairak vardi, kas sakas vienadi, bet vards beidzas ar dazadiem burtiem neka ieprieksgjais
vards[2].
Veiktspeja
Ja més neizdarisim nekadus pienémumus par atslégu izplatiSanu masiva, interpolacija
mekl&Sana ir:
3)

O(N)
kur: O - matematiska notacija prieks salidzinasanas asimptotiskas uzvedibas funkcija,
N - ir elementu skaits masiva starp kuriem jameklg,jo masivs var biit eksponencialo
sadalfjumu atsléga. Tomeér, ja atslégas ir vienoti sadalitas, interpolacijas mekl&sana ir:
(4)

O(log(logN))
kur: O - matematiska notacija prieks$ salidzinasanas asimptotiskas uzvedibas funkcija,
log - matematiska funkcija logaritms,
N - ir elementu skaits masiva starp kuriem jamekIg[1][3].

Tapat ka lielaka dala datorzinatngs, interpolacija mekléSana ietver kompromisu. Mg&s
palielinam aprékinu skaitu iesaistitu katra soli, cerot samazinat solu daudzumu.
Tas var but noderigi, kad jums ir neindeksets, sakartots masivs uz cieta diska, un jums
vajag atrast atslégas vertibu.
Pieméram, ja jus zinat, ka atslégas sadalfjums ir eksponencials, jiis varat aprekinat videjo
elementu ka:
(5)

mid = low + ((key — log(arr[low])) * (high — low)) / (log(arr[high]) — log(arr[low]))
kur: mid - masiva izméra vidgja pozicija, veseli skaitli,
low - masiva izméra mazaka pozicija, veseli skaitli,
high - masiva izmera lielaka pozicija, veseli skaitli,
arr - mainiga masiva nosaukumes,
log - matematiska funkcija logaritms [4].

Interpolacijas mekleSanas salidzinaSana ar citiem mekleSanas algoritmiem

Izveloties mekléSanas algoritmus ar kuriem tiktu salidzinats interpolacijas mekléSanas
algoritms, tika izvéléti linearas mekléSanas un binaras mekléSanas algoritmi. Linearais
mekléSanas algoritms tika izvéléts tapéc, ka tas ir vienkarSakais no mekléSanas algoritmiem.
Binaras mekléSanas algoritms tika izv€leéts tapéc, ka pec darbibas principa tas ir Iidzigs
interpolacijas mekléSanas algoritmam. Lai veiktu salidzinaSanu tika T1stenota C++
programmésanas valodas programma ar visiem nosauktajiem meklé3anas algoritmiem. Istenojot
interpolacijas mekleSanas algoritmu tika izskatits ta pseido kods[5].
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Eksperimenta tika izmantots sakartots veselu skaitlu masivs ar 1 000 000 elementiem un

tikai veikti 10 eksperimenta méginajumi uz katru meklésanas algoritmu, lai noteiktu vid€jo laiku
vajadzigas vertibas atrasanai, kas ir paradits 1. tabula. Mekl€jamas vertibas tika izv€l&tas
patvaligi visa masiva garuma, lai noteiktu ka algoritmi strada mekl&jot dazadas vertibas viena
garuma masiva, ka arT tika veikta parbaude uz mekl&jamo vertibu, kura neatrodas masiva.

1. tabula
Algoritmu darbibas laiks (nano sekundes)
Nr Mekléjama Lineara Binara Interpolacijas
' vertiba mekléSana mekléSana mekléSana
1. 200 000 535331 152,009 68,0039
2. 500 000 1356480 40,0023 94,0054
3. 800 000 2134420 148,008 71,0041
4, 1 000 000 2701450 168,01 70,004
5. Nav vértibas masiva 2697150 155,009 41,0024

Veicot visu tris algoritmu salidzinaSanu tika iegiita sekojoss rezultats, kur ir att€lots

diagramma (skat. 1. attels).

Algoritmu salidzinasanas diagramma
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Mekléjama vértiba masiva

1. attéls Tris mekleSanas algoritmu salidzinasanas diagramma

Tada diagramma tika iegiita sakara ar to, ka linearas mekléSanas algoritma darbibas laiks
salidzinot ar binaras un interpolacijas mekleSanas laiku ir daudz lielaks, tapéc binaras un
interpolacijas mekl€Sanas asis ir uz x ass. Lai iegiitu priekStatu par interpolacijas darbibas laiku
mekl&jot vajadzigo elementu, tas tika salidzinats ar binaras mekléSanas algoritmu un tika iegiits
rezultats, kas tiek attelots 2. attela(skat. 2. att€ls).
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Algoritmu salidzinasanas diagramma
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2. attels Binaras un interpolacijas salidzina$anas diagramma

Ka redzams diagramma interpolacijas mekléSanas darbibas laiks ir daudz mazaks neka
binaraja meklésana. Veicot eksperimentu binara meklésanas darbibas laiks bija atrakas neka
interpolacijas meklésanas darbibas laiku, kad tika mekléta vidgja vertiba mekléSanas apgabala,
tas ir redzams 2. att€la(skat. 2. attels). To var izskaidrot sekojoso, binara meklésana meklesanas
apgabalu sadala uz pusém un sak mekl&t no viduspunkta turpinot sadalit mekléSanas apgabalu
uz pus€m, ka tas tiek att€lots att€la 3 (skat. 3. attels).

3. attéls Binaras mekleéSanas darbibas princips
Savukart interpolacijas meklésana tiek veikta mekléSanas apgabala sakuma un beigas, ka

tas tiek att€lots att€la 4., un pec tam tiek "uzminéta" mekléjama elementa atrasanas vieta. Tas
tiek atkartots kameér mekl&jamais elements nav atrasts.

4. attels Interpolacijas mekleSanas darbibas princips

Secinajumi
1. Linearais mekléSanas algoritms neizmanto mekléSanai lielu apméru datiem;
2. Binara mekléSanas darbibas laiks ir pietiekami atrs, lai nevajadz&tu izmantot
interpolacijas mekleésanu;
3. Interpolacijas mekléSanas priekSrocibas paradas, ja nepiecieSams meklet starp
miljardiem ierakstu;
4. Teorétiski binaras mekléSanas atrdarbiba ir tada pati ka interpolacijas, bet

praktiski interpolacijas mekléSana strada atrak.
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Summary

Interpolation search is an algorithm for searching for a given key value in an indexed
array that has been ordered by the values of the key. It parallels how humans search through a
telephone book for a particular name, the key value by which the book's entries are ordered. In
each search step it calculates where in the remaining search space the sought item might be,
based on the key values at the bounds of the search space and the value of the sought key, usually
via a linear interpolation. The key value actually found at this estimated position is then
compared to the key value being sought. If it is not equal, then depending on the comparison, the
remaining search space is reduced to the part before or after the estimated position. This method
will only work if calculations on the size of differences between key values are sensible.

By comparison was used three different algorithm, the binary search always chooses the
middle of the remaining search space, discarding one half or the other, again depending on the
comparison between the key value found at the estimated position and the key value sought. The
remaining search space is reduced to the part before or after the estimated position. The linear
search uses equality only as it compares elements one-by-one from the start, ignoring any sorting.
Comparing was made in C++ programm where was using integer array with size 1 million and
was searched different value. As was said before linear search compare all value one-by-one,
binary search choose middle of searching space and interpolation search "predict" where looking
value can be in array.

By doing experiment was made some conclusion. That linear searching algorithm better
use for small array size; binary search theoretical performance is same as interpolation, but in
practice interpolation search work faster. Interpolation search better use for search in array with
milliard records in it.
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