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Organisatorisches

Räume: Verschieben sich wahrscheinlich noch.

Mailingliste: ae@ibr.cs.tu-bs.de

VL-Homepage: http://www.ibr.cs.tu-bs.de/courses/ss09/ae/index.html
(Übungsblätter, Mitschriften, ...)

Hausaufgaben: Voraussichtlich 5 Übungsblätter, Voraussetzung für die
Prüfung.
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Übung 14-tägig?

Übungen

6. 4.
13. 4. Ostermontag

UE 20. 4.
27. 4.

4. 5. abwesend
UE 11. 5.

18. 5.
UE 25. 5.

1. 6. Exkursionswoche
8. 6. abwesend

UE 15. 6.
22. 6.

UE 29. 6.
UE 6. 7.

Vorlesungen

1. 4.
8. 4.

15. 4.
22. 4.
29. 4.

6. 5.
13. 5.
20. 5.
27. 5.

3. 6. Exkursionswoche
10. 6.
17. 6.
24. 6.

1. 7.
8. 7.
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Literatur

Müller-Hannemann, Schirra: Algorithm Engineering. Noch nicht
erschienen.

Standardalgorithmen:

Cormen, Leiserson, Rivest, Stein: Algorithmen — Eine Einführung.
Oldenbourg.

Mehlhorn, Sanders: Algorithms and Data Structures, The Basic Toolbox.
Springer.

Geometrie:

Klein: Algorithmische Geometrie. eXamen.press.

de Berg, Cheong, van Kreveld, Overmars: Computational Geometry:
Algorithms and Applications. Springer.

Optimierung:

Schrijver: Theory of Linear and Integer Programming. Wiley.

Ziegler: Lectures on Polytopes. Springer.
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Theoretisch gibt es keinen Unterschied zwischen Theorie und Praxis.

Praktisch schon.
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Klassische Algorithmik

Quelle: www.algorithm-engineering.de
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Abschreckende Beispiele (1)

Robins & Zelikovsky (2005): Approximationsalgorithmus für Steinerbäume in
Graphen. Laufzeit O(n2k+1 log n), erreicht Weltrekordapproximationsgüte 1.55!

Aber nur für k > 217 und auf Graphen mit > 217 Terminals...
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Algorithm Engineering

Quelle: [MHS]
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Quelle: [MHS]
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Modelle: Turingmaschinen

Band mit Feldern

Lese-/Schreibkopf

Programm

Quelle: Wikipedia

→ Komplexitätstheorie, P vs. NP, ...
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Modelle: Von-Neumann-Architektur

Quelle: Wikipedia

→ RAM-Modell, Vergleich von asymptotischen Laufzeiten, ...
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Wirkliche Computer sind anders...

# CPUs: Multi-Core, SMP, GPU, Grid/Cloud Computing, ...

Memory: Cache Hierarchies, External Memory, ...

→ External Memory Algorithms, Cache-Oblivous Algorithms,
Parallel/Distributed Algorithms, ...
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Quelle: [MHS]
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Formulierung: Ein Problem der realen Welt in ein klar definiertes
algorithmisches Problem überführen. Was modellieren, was weglassen?

Annahmen: Praktische Probleminstanzen halten sich nicht an bequeme
Annahmen. Wofür wird der Algorithmus gebraucht?

Analyse: Worst-Case-Analysen sind Standard. Oft zu pessimistisch / wenig
aussagekräftig. Alternativen: Average Case, Smoothed Analysis, ...
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Quelle: [MHS]
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Abschreckende Beispiele (2)

Triangulierung eines Polygons:

Bester bekannter Algorithmus: Chazelle (1991) in O(n).

Alexander Kröller, Abteilung Algorithmik, IBR Algorithm Engineering



Triangulierung in O(n)
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Triangulierung in O(n)
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Probleme bei geometrischen Problemen

Einfache geometrische Fragestellungen: Liegt der Punkt auf der Linie? Kreuzen
sich drei Geraden in einem Punkt?
Lässt sich im RAM-Modell einfach beantworten. In Wirklichkeit nicht.

Zwei Auswege:

Exakte Arithmetik über Q — langsam.

Runden mit ε-Genauigkeit — schwierig, kaum beweisbar korrekt.
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Bibliotheken

Dank Algorithmenbibliotheken muss nicht andauernd das Rad neu erfunden
werden:

STL Datenstrukturen (& mehr)

LEDA Graphenbibliothek (oder: boost graph, ...)

CGAL Computational Geometry

CPLEX Linear Programming und MIP (oder: SoPlex, SCIP, ...)

STXXL External-Memory Data Structures
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Experimente

Algorithmen lassen sich experimentell evaluieren.

Daten Zufallsdaten (Rein vs. perturbiert), Instanzbibliotheken, ...
Was sind wesentliche Eigenschaften von Real-World-Instanzen?

Aufbau Wie müssen Tests aufgebaut sein?

Ablauf Reproduzierbarkeit, Dokumentation, ...
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Konkrete Themen

Operations Research (LP, MIP, B&B, B&C, Modellierung, ...)

Geometrische Algorithmen (Voronoi: CGAL vs. VRONI)

Basisalgorithmen (Listen, Sortieren, Bäume unter realistischen Annahmen)
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Sudoku
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Sudoku
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Sudoku
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M. Müller-Hannemann and S. Schirra.
Algorithm Engineering.
to appear.
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