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41 Grundoperationen |

Aufgabenstellung:

o Verwalten einer Menge S von Objekten
o Ausfiithren von verschiedenen Operationen

(s.u.)

Im Folgenden:

S Menge von Objekten
k Wert eines Elements (“Schliissel”)
X Zeiger auf Element

NIL spezieller, “leerer” Zeiger




4.1 Grundoperationen

SEARCH(S.kK): “Suchein S nach k”

Durchsuche die Menge S nach einem
Element von Wert k.

Ausgabe: Zeiger x, falls x existent
NIL, falls kein Element Wert k hat.




4.1 Grundoperationen

INSERT(S.x): “Fugexin S ein”

Erweitere S um das Element, das unter der
Adresse x steht.




4.1 Grundoperationen

DELETE(S.x): “Entferne x aus S”

L.osche das unter der Adresse x stehende
Element aus der Menge S.




41 Grundoperationen

Langsam:

e O(M): lineare Zeit

Alle Objekte anschauen

Sehr schnell:
e 0O(1): konstante Zeit

Immer gleich schnell, egal wie grof3 S ist.

Schnell:
e O(log n): logarithmische Zeit

Wiederholtes Halbieren
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4.3 Verkettete Listen

—

Ordne Objekte nicht explizit in aufeinanderfolgenden
Speicherzellen an, sondern gib jeweils Vorganger und
Nachfolger an.




Loschen aus einer doppelt verketteten Liste

(b) kopfiL] —>/25] ~

(© kopfiLl] —>{ /|25 T—_|9o| T=—_ 16| T=—1_ 4|/

L1ST-SEARCH(L, k)
1 z « kopf|L]

Laufzeit: O(n) ' :23 whiled:z(:) 7; I:I-{Lnt;rcl;ilff;]hlﬁssel[x] £k
4

return z

LisT-DELETE(L, )
1 if vorg|z] # NIL
°r. ' 2 then nachf [vorg[z]] « nachf|z]
Laufzeit: 0(1) 3 else kopf[L] « nachf|z]
4 if nachf|z] # NIL
5 then vorg[nachf[z]] — vorg|z]
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Algorithwmus 4.

INPUT: Sortierter Array mit Eintragen S[I], Suchwert WERT,
linke Randposition LINKS, rechte Randposition RECHTS,

OUTPUT:  Position von WERT zwischen Arraypositionen LINKS und RECHTS, falls existent

BINARESUCHE(S,WERT,LINKS,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

1.1. MITTE:= LL

1.2.1. RETURN MITTE

1.3. ELSEIF (S[MITTE]>WERT) THEN
1.3.1. RECHTS:=MITTE-1

1.4. ELSEIF
1.4.1. LINKS:=MITTE+1

;

2. RETURN “"WERT nicht gefunden!”
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Aufgabenstellung:

e Finde eine gesuchte Zahl
in der gegebenen
sortierten Menge!
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BINARESUCHE(S,WERT,LINKS,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

I i |
Rl /| T ,!

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

1.2.1. RETURN MITTE

1.3. ELSEIF (S[MITTEWERT) THEN
1.3.1. RECHTS:=MITTE-1 AUfgabenStellung:
4. ELSEIF ¢ Finde eine gesuchte Zahl
1.4.1. LINKS:=MITTE+1 in der gegebenen
} sortierten Menge!
2. RETURN "WERT nicht gefunden!”

e e e eee—
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~ BINARESUCHE(S,WERT,LINKS,RECHTS)
1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {
2 |
= T |—LINKS +2RECHTSJ

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

1.2.1. RETURN MITTE

SN

~ a I > - -

1.3. ELSEIF (S[MITTE]>WERT) THEN

B , ._1' S T S~
1.3.1. RECHTS:=MITTE-1 ;Aufgabenstell ng.

-

& 4w - e Finde eine gesuchte Zahl

1.4.1. LINKS:=MITTE+L in der gegebenen
) 2

2. RETURN “WERT nicht gefunden!”

sortierten Menge!
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BINARESUCHE(S WERT, LINI(S,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

|
INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

11, MITTE:= |_L

1.2.1. RETURN MITTE

1.3. ELSEIF (S[MITTE]>WERT) THEN | e
1.3.1. RECHTS:=MITTE-1 % Aufgabenstellung
14. ELSEIF e Finde eine gesuchte Zahl
S 1.4.1. LINKS:=MITTE+l ’ 2 ln der gegebenen
4 - sortierten Menge!

2. RETURN “WERT nicht gefunden!”
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BINARESUCHE(S WERT, LINI(S,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

|
INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

11, MITTE:= |_L

1.2.1. RETURN MITTE

1.3. ELSEIF (S[MITTE]>WERT) THEN | e
1.3.1. RECHTS:=MITTE-1 % Aufgabenstellung
14. ELSEIF e Finde eine gesuchte Zahl
S 1.4.1. LINKS:=MITTE+l ’ 2 ln der gegebenen
4 - sortierten Menge!

2. RETURN “WERT nicht gefunden!”

2 5 6 13 17 28 33 42 47 52 64 89 96




A —— ——

BINARESUCHE(S WERT, LINI(S,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

|
INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

11, MITTE:= |_L

1.2.1. RETURN MITTE

1.3. ELSEIF (S[MITTE]>WERT) THEN | e
1.3.1. RECHTS:=MITTE-1 % Aufgabenstellung
14. ELSEIF e Finde eine gesuchte Zahl
S 1.4.1. LINKS:=MITTE+l ’ 2 ln der gegebenen
4 - sortierten Menge!

2. RETURN “WERT nicht gefunden!”

2 5 6 13 17 28 33 42 47 52 64 89 96




A —— ——

BINARESUCHE(S WERT, LINI(S,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

|
INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

11, MITTE:= |_L

1.2.1. RETURN MITTE

1.3. ELSEIF (S[MITTE]>WERT) THEN | e
1.3.1. RECHTS:=MITTE-1 % Aufgabenstellung
14. ELSEIF e Finde eine gesuchte Zahl
S 1.4.1. LINKS:=MITTE+l ’ 2 ln der gegebenen
4 - sortierten Menge!

2. RETURN “WERT nicht gefunden!”

2 3 4 5 6 ~7 8 9 10 11 12 13 14

2 5 6 13 17 28 33 42 47 52 64 89 96




A —— ——

BINARESUCHE(S WERT, LINI(S,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

|
INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

11, MITTE:= |_L

1.2.1. RETURN MITTE

1.3. ELSEIF (S[MITTE]>WERT) THEN | e
1.3.1. RECHTS:=MITTE-1 % Aufgabenstellung
14. ELSEIF e Finde eine gesuchte Zahl
S 1.4.1. LINKS:=MITTE+l ’ 2 ln der gegebenen
4 - sortierten Menge!

2. RETURN “WERT nicht gefunden!”

WERT=42

2 3 4 5 6 ~7 8 9 10 11 12 13 14

2 5 6 13 17 28 33 42 47 52 64 89 96




BINARESUCHE(S WERT LINKS,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

A
INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

11, MITTE:= |_L

1.2.1. RETURN MITTE

1.3. ELSEIF (S[MITTE]>WERT) THEN

1.3.1. RECHTS:=MITTE-1
1.4. ELSEIF

1.4.1. LINKS:=MITTE+l

}
2. RETURN "WERT nicht gefunden!”

Q WERT=42

Z

-

i @ 2 s 4 s
[i]1 2 5 6 13

6

: Aufgabenstellung

e Finde eine gesuchte Zahl

in der gegebenen

7 8 9 10 11 12

sortierten Menge!

13

o rnuliinag -**—-h-:—.—-w‘m‘v M—G‘*’um

14

17 28 33 42 47 52 64 89 96



BINARESUCHE(S WERT LINKS,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

A
INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

11, MITTE:= |_L

1.2.1. RETURN MITTE

1.3. ELSEIF (S[MITTE]>WERT) THEN

1.3.1. RECHTS:=MITTE-1
1.4. ELSEIF

1.4.1. LINKS:=MITTE+l

}
2. RETURN "WERT nicht gefunden!”

Q WERT=42

Z

-

i @ 2 s 4 s
[i]1 2 5 6 13

6

: Aufgabenstellung

e Finde eine gesuchte Zahl

in der gegebenen
sortierten Menge!

7 8 9 10 11 12

o rnuliinag -**—-h-:—.—-w‘m‘v M—G‘*’um




A BINARESUCHE(S WERT LINKS,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

A
INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

11, MITTE:= |_L

1.2.1. RETURN MITTE

1.3. ELSEIF (S[MITTE]>WERT) THEN

1.3.1. RECHTS:=MITTE-1
1.4. ELSEIF

1.4.1. LINKS:=MITTE+l

}

i

: Aufgabenstellung

¢ Finde eine gesuchte Zahl

in der gegebenen
sortierten Menge!

o rnuliinag -**—-h-:—.—-w‘m‘v M—G‘*’um

2. RETURN "WERT nicht gefunden!”

! Q WERT=42
.z
= =
i @ 3 4 5 6 @ 8 o9 10
? [i11 2 5 6 13 17 28 33 42 47 52 64 89 96




A BINARESUCHE(S WERT LINKS,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

A
INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

11, MITTE:= |_L

1.2.1. RETURN MITTE

1.3.1. RECHTS:=MITTE-1 3 Aufgabenstellung

14, ELSEIF e Finde eine gesuchte Zahl
1.4.1. LINKS:=MITTE+1 in der gegebenen
’ sortierten Menge!

2. RETURN "WERT nicht gefunden!”

3 g WERT=42 E

| . S

i @ 3 4 5 6 @ 8 o 10 11 12
?[ill 2 5 6 13 1733 42 47 52 64 89 96




BINARESUCHE(S WERT LINKS,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

A
INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

11, MITTE:= |_L

1.2.1. RETURN MITTE

” 1.3.1. RECHTS:=MITTE-1 3 Aufgabenstellung
14 e e Finde eine gesuchte Zahl
| 1.4.1. LINKS:=MITTE+l in der gegebenen
’ sortierten Menge!

2. RETURN "WERT nicht gefunden!” |

o . ] .y . —— . "
o e — - ot e S iTs S R A e A, X
4 - . =% - , - -

>

3 WERT=42

2 %
z 5
| = =
i 1 1 2 3 4 5 6 @ 9 10 11 12 13 @
S[i 2 5 6 13 1733 42 47 52 64 89 96




A BINARESUCHE(S WERT LINKS,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

A
INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

11, MITTE:= |_L

1.2.1. RETURN MITTE

1.3.1. RECHTS:=MITTE-1 3 Aufgabenstellung

14, ELSEIF e Finde eine gesuchte Zahl
1.4.1. LINKS:=MITTE+1 in der gegebenen
’ sortierten Menge!

2. RETURN "WERT nicht gefunden!”

3 WERT=42

=
79 10@12 13@

2 5 6 13 17 (28 33 42 47 52 64 89 96

i 1 1 2 3 4 5 6




A BINARESUCHE(S WERT LINKS,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

A
INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

11, MITTE:= |_L

1.2.1. RETURN MITTE

1.3.1. RECHTS:=MITTE-1 3 Aufgabenstellung

14, ELSEIF e Finde eine gesuchte Zahl
1.4.1. LINKS:=MITTE+1 in der gegebenen
’ sortierten Menge!

2. RETURN "WERT nicht gefunden!”

3 WERT=42

=
79 10@12 13@

2 5 6 13 17 28 33 42 47 (52) 64 89 96

i 1 1 2 3 4 5 6




BINARESUCHE(S WERT LINKS,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

A
INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

11, MITTE:= |_L

1.2.1. RETURN MITTE

1.3.1. RECHTS:=MITTE-1 3 AufgabenStellung
14, ELSEIF e Finde eine gesuchte Zahl
1.4.1. LINKS:=MITTE+1 in der gegebenen
’ sortierten Menge!

2. RETURN "WERT nicht gefunden!”

3 WERT=42

12 13 14

64 89 96




BINARESUCHE(S WERT LINKS,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

A
INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

11, MITTE:= |_L

1.2.1. RETURN MITTE

1.3.1. RECHTS:=MITTE-1 3 Aufgabenstellung

' J 1.4. ELSEIF i ) Flnde elne gesuchte Zahl
| 1.4.1. LINKS:=MITTE+1 n der gegebenen
} .~ sortierten Menge!

2. RETURN "WERT nicht gefunden!”

e BV - - T‘-‘.“‘ ”, : -
- - - o

- - - -
>

'

3 WERT=42

CD
—
-
@)
o
@ 11 12 13 14
2 47(52) 64 89 96

@ MITTE

N

V1

=)
sk

W

ok

AN

N

oo
W
W
AN




BINARESUCHE(S WERT LINKS,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

A
INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

11, MITTE:= |_L

1.2.1. RETURN MITTE

” 1.3.1. RECHTS:=MITTE-1 3 Aufgabenstellung
14 e e Finde eine gesuchte Zahl
| 1.4.1. LINKS:=MITTE+l in der gegebenen
’ sortierten Menge!

2. RETURN "WERT nicht gefunden!”

3 WERT=42




BINARESUCHE(S WERT LINKS,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

A
INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

11, MITTE:= |_L

1.2.1. RETURN MITTE

1.3.1. RECHTS:=MITTE-1 3 AufgabenStellung
14, ELSEIF e Finde eine gesuchte Zahl
1.4.1. LINKS:=MITTE+1 in der gegebenen
’ sortierten Menge!

2. RETURN "WERT nicht gefunden!”

3 WERT=42

oo
W
W
5N
N
9

N

=)
AN

R
O
\©

=)

2 5 6 13 17 2
RETURN 9




. p
D il D™ o b e e VD 0 N ok e VW Sn . s a7

~ BINARESUCHE(S,WERT,LINKS,RECHTS)
1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {
2 |
= T |—LINKS +2RECHTSJ

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

1.2.1. RETURN MITTE

SN

b v - - - & K - -% - -

1.3. ELSEIF (S[MITTE]>WERT) THEN 1'

131, RECHTS =MITTE- ~ Aufgabenstellung:

-

& 4w - e Finde eine gesuchte Zahl

' 1.4.1. LINKS:=MITTE+l in der gege b enen

2. RETURN “WERT nicht gefunden!”

sortierten Menge!

- e A LT TS e -
- Py 1 T y 2




A —— ——

BINARESUCHE(S WERT, LINI(S,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

|
INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

11, MITTE:= |_L

1.2.1. RETURN MITTE

1.3. ELSEIF (S[MITTE]>WERT) THEN . e
1.3.1. RECHTS:=MITTE-1 % AllfgabenStellllllg
14. ELSEIF e Finde eine gesuchte Zahl
1.4.1. LINKS:=MITTE+1 5 ln der gegebenen
4 - sortierten Menge!

2. RETURN “WERT nicht gefunden!”

2 5 6 13 17 28 33 42 47 52 64 89 96




A —— ——

BINARESUCHE(S WERT, LINI(S,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

|
INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

11, MITTE:= |_L

1.2.1. RETURN MITTE

1.3. ELSEIF (S[MITTE]>WERT) THEN . e
1.3.1. RECHTS:=MITTE-1 % AllfgabenStellllllg
14. ELSEIF e Finde eine gesuchte Zahl
1.4.1. LINKS:=MITTE+1 5 ln der gegebenen
4 - sortierten Menge!

2. RETURN “WERT nicht gefunden!”

2 3 4 5 6 ~7 8 9 10 11 12 13 14

2 5 6 13 17 28 33 42 47 52 64 89 96




A —— ——

BINARESUCHE(S WERT, LINI(S,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

|
INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

11, MITTE:= |_L

1.2.1. RETURN MITTE

1.3. ELSEIF (S[MITTE]>WERT) THEN . e
1.3.1. RECHTS:=MITTE-1 % AllfgabenStellllllg
14. ELSEIF e Finde eine gesuchte Zahl
1.4.1. LINKS:=MITTE+1 5 ln der gegebenen
4 - sortierten Menge!

2. RETURN “WERT nicht gefunden!”

WERT="~

2 3 4 5 6 ~7 8 9 10 11 12 13 14

2 5 6 13 17 28 33 42 47 52 64 89 96




BINARESUCHE(S WERT LINKS,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

A
INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

11, MITTE:= |_L

1.2.1. RETURN MITTE

1.3. ELSEIF (S[MITTE]>WERT) THEN e et B L el i e e Ot b

1.3.1. RECHTS:=MITTE-1 i AufgabenStellung
14, ELsErF ‘e Finde eine gesuchte Zahl
1.4.1. LINKS:=MITTE+1 2 in der gegebenen
} - sortierten Menge!

2. RETURN "WERT nicht gefunden!”

WERT="~

2 3 4 5 6 ~7 8 9 10 11 12 13 14

2 5 6 13 17 28 33 42 47 52 64 89 96




BINARESUCHE(S WERT LINKS,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

A
INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

11, MITTE:= |_L

1.2.1. RETURN MITTE

MMN'&“}— - i i i Wit MVM*MA“

1.3. ELSEIF (S[MITTE]>WERT) THEN

1.3.1. RECHTS:=MITTE-1 i AufgabenStellung
14, ELsErF ‘e Finde eine gesuchte Zahl
1.4.1. LINKS:=MITTE+1 2 in der gegebenen
} - sortierten Menge!

2. RETURN "WERT nicht gefunden!”

! Q WERT=7
| Z
=
i @ 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
?[ill 2 5 6 13 17 28 33 42 47 52 64 89 96




BINARESUCHE(S WERT LINKS,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

A
INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

11, MITTE:= |_L

1.2.1. RETURN MITTE

MMN'&“}— - i i i Wit MVM*MA“

1.3. ELSEIF (S[MITTE]>WERT) THEN

1.3.1. RECHTS:=MITTE-1 i AufgabenStellung
L4. ELSEIF e Finde eine gesuchte Zahl
1.4.1. LINKS:=MITTE+1 2 in der gegebenen
’ ~ sortierten Menge!

2. RETURN "WERT nicht gefunden!”

Q WERT="7

£ S
i @ 2 3 4 5 6 (O s
1

2 5 6 13 17 28 33 42 47 52 64 89 96

[1]



A BINARESUCHE(S WERT LINKS,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

A
INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

11, MITTE:= |_L

1.2.1. RETURN MITTE

1.3. ELSEIF (S[MITTE]>WERT) THEN e et B L el i e e Ot b

1.3.1. RECHTS:=MITTE-1 3 Aufgabenstellung

14, ELsErF ‘e Finde eine gesuchte Zahl
1.4.1. LINKS:=MITTE+1 in der gegebenen
’ sortierten Menge!

2. RETURN "WERT nicht gefunden!”

WERT="~

g

=

=

e

=
23456@89101112




A BINARESUCHE(S WERT LINKS,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

A
INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

11, MITTE:= |_L

1.2.1. RETURN MITTE

1.3. ELSEIF (S[MITTE]>WERT) THEN e et B L el i e e Ot b

1.3.1. RECHTS:=MITTE-1 3 Aufgabenstellung

14, ELsErF ‘e Finde eine gesuchte Zahl
1.4.1. LINKS:=MITTE+1 in der gegebenen
’ sortierten Menge!

2. RETURN "WERT nicht gefunden!”

Q WERT="7

7»
= g
Z 5 B
- I
@ 345@@891011121314
1 2 5 6 13 17 33 42 47 52 64 89 96

[1]



BINARESUCHE(S WERT LINKS,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

A
INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

11, MITTE:= |_L

1.2.1. RETURN MITTE

1.3. ELSEIF (S[MITTE]>WERT) THEN e et B L el i e e Ot b

1.3.1. RECHTS:=MITTE-1 i AufgabenStellung
14, ELsErF ‘e Finde eine gesuchte Zahl
1.4.1. LINKS:=MITTE+1 in der gegebenen
’ sortierten Menge!

2. RETURN "WERT nicht gefunden!”

~7 8 9 10 11 12 13 14




BINARESUCHE(S WERT LINKS,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

A
INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

11, MITTE:= |_L

1.2.1. RETURN MITTE

1.3. ELSEIF (S[MITTE]>WERT) THEN e et B L el i e e Ot b

1.3.1. RECHTS:=MITTE-1 i AufgabenStellung
14, ELsErF ‘e Finde eine gesuchte Zahl
1.4.1. LINKS:=MITTE+1 in der gegebenen
’ sortierten Menge!

2. RETURN "WERT nicht gefunden!”

8 9 10 11 12 13 14



BINARESUCHE(S WERT LINKS,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

A
INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

11, MITTE:= |_L

1.2.1. RETURN MITTE

1.3. ELSEIF (S[MITTE]>WERT) THEN e et B L el i e e Ot b

1.3.1. RECHTS:=MITTE-1 3 Aufgabenstellung

e s ‘e Finde eine gesuchte Zahl
| 1.4.1. LINKS:=MITTE+L . n der gegebenen
} .~ sortierten Menge!

2. RETURN "WERT nicht gefunden!”

.'3 wirE-
2 = Z
| =R
ii12@@5@7891011121314

?[i]l 2@6 13 17 28 33 42 47 52 64 89 96

RECHTS|




BINARESUCHE(S WERT LINKS,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

A
INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

11, MITTE:= |_L

1.2.1. RETURN MITTE

1.3. ELSEIF (S[MITTE]>WERT) THEN e et B L el i e e Ot b

1.3.1. RECHTS:=MITTE-1 3 Aufgabenstellung

e s ‘e Finde eine gesuchte Zahl
| 1.4.1. LINKS:=MITTE+L n der gegebenen
} sortierten Menge!

2. RETURN "WERT nicht gefunden!”

VVERﬁL7

ii 1 2 3@@@7 8 9 10 11 12 13 14
%

[i] 1 2@ 6 13 17 28 33 42 47 52 64 89 96

MITTE
RECHTS|




BINARESUCHE(S WERT LINKS,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

A
INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

11, MITTE:= |_L

1.2.1. RETURN MITTE

1.3. ELSEIF (S[MITTE]>WERT) THEN e et B L el i e e Ot b

1 1.3.1. RECHTS:=MITTE-1 3 Aufgabenstellung
| 16 e e Finde eine gesuchte Zahl
| 1.4.1. LINKS:=MITTE+l in der gegebenen
’ sortierten Menge!

2. RETURN "WERT nicht gefunden!”

.
WER’E:7E 2
S = 2
2 3@@@7 8 9 10 11 12 13 14
2 5 6@17 28 33 42 47 52 64 89 96




A BINARESUCHE(S WERT LINKS,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

A
INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

11, MITTE:= |_L

1.2.1. RETURN MITTE

1.3. ELSEIF (S[MITTE]>WERT) THEN e et B L el i e e Ot b

1.3.1. RECHTS:=MITTE-1 i AufgabenStellung
14, ELsErF ‘e Finde eine gesuchte Zahl
1.4.1. LINKS:=MITTE+1 in der gegebenen
’ sortierten Menge!

2. RETURN "WERT nicht gefunden!”

6 ~7 8 9 10 11 12 13 14

17 28 33 42 47 52 64 89 96




A —— ——

BINARESUCHE(S WERT, LINI(S,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

|
INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

11, MITTE:= |_L

1.2.1. RETURN MITTE

1.3, ELSEIF (S[MITTE]>WERT) THEN | B
1.3.1. RECHTS:=MITTE-1 % Aufgabenstellung
4. ELSEIF ' e Finde eine gesuchte Zahl
S 1.4.1. LINKS:=MITTE+l ln der gegebenen
B  sortierten Menge!

2. RETURN “WERT nicht gefunden!”

5 6 ~7 8 9 10 11 12 13 14

@17 28 33 42 47 52 64 89 96




|

al
|

BINARESUCHE(S WERT, LINI(S,RECHTS)

.1_

WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

}

2. RETURN “WERT nicht gefunden!”

A —— ——

11 MITTE= |—LINKS + RECHTS J

2
1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

1.2.1. RETURN MITTE

1.3. ELSEIF (S[MITTE]>WERT) THEN . PR
1.3.1. RECHTS:=MITTE-1 % Aufgabenstellung
4. ELSEIF ' e Finde eine gesuchte Zahl
1.4.1. LINKS:=MITTE+l ln der gegebenen
- sortierten Menge!

6 ~7 8 9 10 11 12 13 14

17 28 33 42 47 52 64 89 96



BINARESUCHE(S WERT LINKS,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

A
INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

11, MITTE:= |_L

1.2.1. RETURN MITTE

1.3. ELSEIF (S[MITTE]>WERT) THEN e et B L el i e e Ot b

1.3.1. RECHTS:=MITTE-1 i AufgabenStellung
14, ELsErF ‘e Finde eine gesuchte Zahl
1.4.1. LINKS:=MITTE+1 in der gegebenen
’ sortierten Menge!

2 RETURN "WERT nicht gefunden!” |

o 3 . A a . ™ - oS

o F o - e . - - g O » ' ]
N P S < w - . -

>

WERE="~

2

Q
Z
-
@67891011121314

5 @13 17 28 33 42 47 52 64 89 96

W




BINARESUCHE(S WERT LINKS,RECHTS)

1. WHILE (LINKS<RECHTS) DO {

A
INKS + RECHTS J
2

1.2. IF (S[MITTE]=WERT) THEN

11, MITTE:= |_L

1.2.1. RETURN MITTE

1.3. ELSEIF (S[MITTE]>WERT) THEN e et B L el i e e Ot b

1.3.1. RECHTS:=MITTE-1 i AufgabenStellung
14. ELSEIF e Finde eine gesuchte Zahl
1.4.1. LINKS:=MITTE+1 inder gegebenen
= ~ sortierten Menge!
z RETURN “"WERT nicht gefunden!” | s

2
Z
-
@67891011121314

o
2 5 @13 17 28 33 42 47 52 64 89 96
WERT nicht gefunden!

L 3 S - - 3 3 4 - . . ey - - o r - - . e o - - o r > v - - i -
P T T - * Y, . AN : o & . = " » - % . S - v 2
. Wiy Lt — Ry’ P R > DA ) Py - e M " - . ’ . oo = v - -



-
-

M.n T..or .

y

'S J\\.-‘.ﬂ:

X

¢ »
AN s:-'_‘,..‘i
RN <32 5
-
g
g

:cy' I;?

-

el s Ut s e B S Sy Aty



44 Bindre Suche

15



44 Bindre Suche

Satz 4.2 '

15



44 Bindre Suche

Satz 4.2

Die binare Suche terminiert in O(log(RECHTS-LINKS)) Schritten

15



44 Bindre Suche

Satz 4.2

Die binare Suche terminiert in O(log(RECHTS-LINKS)) Schritten
(fiir RECHTS>LINKS).

15



44 Bindre Suche

Satz 4.2

Die binare Suche terminiert in O(log(RECHTS-LINKS)) Schritten
(fiir RECHTS>LINKS).

Bewels:
Selbst!

15



44 Bindre Suche

Satz 4.2

Die binare Suche terminiert in O(log(RECHTS-LINKS)) Schritten
(fiir RECHTS>LINKS).

Bewels:
Selbst!

15






- ™ - B -~ -
B . y . gt P -
- 4 - - e R » e _ -
- i - . - -
- - v 3
. . . - y
. - . L -~ I
- 2 = e “ % v . 2 2 - s



16



PR R = U . ol e e e B e B P e e e e i —

-
Ideen:

J
|
:
|
1
|




— - ——— s i 8 — e N —— - - - - - — — - —— - - — -— — . comad s

Ideen:

e Strukturiere Daten wie im mdglichen
Ablauf einer binaren Suche!

16



4.5 Binare Suchbavwe

Ideen:

o Strukturiere Daten wie im moglichen
Ablauf einer binaren Suche!

e Erziele logarithmische Zeiten!
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4.1 Grundoperationen

MINIMUM(S): “Suche das Minimum in S”

Finde in S ein Element von kleinstem Wert.
(Annahme: Die Werte lassen sich vollstandig
vergleichen!)

Ausgabe: Zeiger x auf solch ein Element
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4.1 Grundoperationen

MAXIMUM(S): “Suche das Maximum in S”

Finde in S ein Element von grof3tem Wert.
(Annahme: Die Werte lassen sich vollstandig
vergleichen!)

Ausgabe: Zeiger x auf solch ein Element
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4.1 Grundoperationen

SEARCH(S.kK): “Suchein S nach k”

Durchsuche die Menge S nach einem
Element von Wert k.

Ausgabe: Zeiger x, falls x existent
NIL, falls kein Element Wert k hat.
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4.1 Grundoperationen

SUCCESSOR(S.x):
“Finde das nachstgrofBere Element”

Fiur ein in x stehendes Element in S,
bestimme ein Element von nachstgroflerem

Wert in S.

Ausgabe: Zeiger y auf Element
NIL, falls x Maximum von S angibt
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4.5 Bindre Suchbaume
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4.5 Bindre Suchbaume

Satz 4.4

Suchen, Minimum, Maximum, Nachfolger,
Vorganger konnen in einem binaren
Suchbaum der Hohe h in Zeit O(h)

durchlaufen werden.
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4.5 Bindre Suchbaume

Satz 4.4

Suchen, Minimum, Maximum, Nachfolger,
Vorganger konnen in einem binaren
Suchbaum der Hohe h in Zeit O(h)

durchlaufen werden.

Bewels:

Klar, der Baum wird nur einmal vertikal
durchlaufen!
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4.1 Grundoperationen

INSERT(S.x): “Fugexin S ein”

Erweitere S um das Element, das unter der
Adresse x steht.

30
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Satz 4.5

Einfiigen benotigt O(h) fiir einen binaren
Suchbaum der Hohe h.

Beweis:
Klar, der Baum wird nur vertikal abwarts
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4.1 Grundoperationen

DELETE(S.x): “Entferne x aus S”

L.osche das unter der Adresse x stehende
Element aus der Menge S.
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2 | \\\\5
3 TREE-DELETE(T, z) N
& 1 if links(z] = NIL oder rechis|z] = NIL §
3! 2  theny«—: N
4 3  else y«— TREE-SUCCESSOR(z) N
; 4 if links[y] # NIL §
i1 5 then z — links[y] %
4 6  else z« rechtsy| N
> 55 7 if T #NIL N
3 8  then plz] — p[y] N
2 9 if ply] = NIL §
L then wurzel[T| — z §\
i3 else if y = links[p[y]] \
= then links[p[y]] — = \\\S
2 else rechis[ply]] — N
2 if y £z \}
?{ then schlissel|z] — schliissel[y] N
2 kopiere die Satellitendaten von y in z §~
§ return y §
3 N
i \
3 N
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: 5 then z — links[y] §
§ 6 else z « rechtsy] Q\\\
z 7 if z £ NIL N
; 8  then plz] — p[y] §
:§ | 9 if ply] = NIL N
3 then wurzel[T] — z \§
2 else if y = links(ply]] N
§ then links[ply]] — « X
else rechts|ply]] — « N
{ if y#z2 \§
: then schlissel|z] — schliissel[y] N
2 kopiere die Satellitendaten von y in z §~
¢ return N
2 y N
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4 6  else z« rechtsy| N
> 55 7 if T #NIL N
3 8  then plz] — p[y] N
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= then links[p[y]] — = \\\S
2 else rechis[ply]] — N
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4.5 Bindre Suchbaume

Satz 4.6

Loschen benotigt O(h) fiir einen binaren
Suchbaum der Hohe h.
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4.5 Bindre Suchbaume

Satz 4.6

Loschen benotigt O(h) fiir einen binaren
Suchbaum der Hohe h.

Bewels:
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4.5 Bindre Suchbaume

Satz 4.6

Loschen benotigt O(h) fiir einen binaren
Suchbaum der Hohe h.

Beweis:
Klar, der Baum wird i.W. nur einmal
durchlaufen!
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41 Grundoperationen

Langsam:

e O(M): lineare Zeit

Alle Objekte anschauen

Sehr schnell:
e 0O(1): konstante Zeit

Immer gleich schnell, egal wie grof3 S ist.

Schnell:
e O(log n): logarithmische Zeit

Wiederholtes Halbieren

40
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, Schnell:
e O(log n): logarithmische Zeit
e O(h): Tiefe des Baumes

a ha B m sl Al e shasl
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, Schnell:
e O(log n): logarithmische Zeit
e O(h): Tiefe des Baumes

a ha B m sl Al e shasl
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4.5 Binare Suchbaume

Schnell:
e O(log n): logarithmische Zeit
e O(h): Tiefe des Baumes

Also: Wie konnen wir die Tiefe des Baumes
auf O(log n) beschranken?

41
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