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Algorithmus 3.7

duss

INPUT: Graph G = (V,E), Knoten s

OUTPUT: Knotenmenge Y C V, die von s aus erreichbar isf,

Kantenmenge T C E, die die Erreichbarkeit sicherstellt

1. Sei R:={s}, Y:={s}, T:=0

Adjazenzliste!

2. WHILE (R#@) DO {

2.1. Wdhle ve R

2.2. IF (es gibt kein we V\Y mit e={v,w}cE) THEN

LIl 1 Tl H

s v@w] v@ v2@ V3 Ve[ @ml Vs V7 Us V4 § V1 v5@rv7 vs vy XE

2.2.1. R:=R\{v}

2.3. ELSE {
2.3.1.Wahle we

2.3.2. Setze R := R

3. STOP 4
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Algorithmus 3.7

duss

INPUT: Graph G = (V,E), Knoten s

OUTPUT: Knotenmenge Y C V, die von s aus erreichbar isf,

Kantenmenge T C E, die die Erreichbarkeit sicherstellt

1. Sei R:={s}, Y:={s}, T:=0

Adjazenzliste!

2. WHILE (R#@) DO {

2.1. Wdhle ve R

2.2. IF (es gibt kein we V\Y mit e={v,w}cE) THEN

LIl 1 Tl H

s v@w] v@ v2@ V3 Ve[ @ml Vs V7 Us V4 § V1 v5@rv7 vs vy XE

2.2.1. R:=R\{v}

2.3. ELSE {

2.3.1.Wahle we

2.3.2. Setze R := R

3. STOP 4
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Algorithmus 317

INPUT: Graph G = (V,E), Knoten s

OUTPUT: Knotenmenge Y C V, die von s aus erreichbar ist,

Kantenmenge T € E, die die Erreichbarkeit sicherstellt

Sei R:={s}, Y:={s}, T:=0
WHILE (R+®) DO {
2.1. wahle Element ve R
2.2. IF (es gibt kein w V\Y mit e={v,w} € E) THEN
2.2.1. R:=R\{v}
2.3. ELSE {
2.3.1. wahle ein we V\R mit e={v,w} € E;

232.setzeR:=Rufw} Y := Yuiw}T:=Tue};




Algorithmus 3.17

INPUT: Graph G = (V,E), Knoten s

OUTPUT: Knotenmenge Y C V, die von s aus erreichbar ist,
fur jeden Knoten vEY die Lange I(v) eines kiirzesten s-v-Weges,

Kantenmenge T € E, die die Erreichbarkeit sicherstellt

Sei R:={s}, Y:={s}, T:=0
WHILE (R+®) DO {
2.1. wahle Element ve R
2.2. IF (es gibt kein w V\Y mit e={v,w} € E) THEN
2.2.1. R:=R\{v}
2.3. ELSE {
2.3.1. wahle ein we V\R mit e={v,w} € E;

232.setzeR:=Rufw} Y := Yuiw}T:=Tue};




Algorithmus 3.17

INPUT: Graph G = (V,E), Knoten s

OUTPUT: Knotenmenge Y C V, die von s aus erreichbar ist,

<—Tur jeden Knoten vE Y die Ldnge I(v) eines kiirzesten s-v-Weges, _—

Kantenmenge T € E, die die Erreichbarkeit sicherstellt

Sei R:={s}, Y:={s}, T:=0
WHILE (R+®) DO {
2.1. wahle Element ve R
2.2. IF (es gibt kein w V\Y mit e={v,w} € E) THEN
2.2.1. R:=R\{v}
2.3. ELSE {
2.3.1. wahle ein we V\R mit e={v,w} € E;

232.setzeR:=Rufw} Y := Yuiw}T:=Tue};




Algorithmus 3.17

INPUT: Graph G = (V,E), Knoten s

OUTPUT: Knotenmenge Y C V, die von s aus erreichbar ist,

<—Tur jeden Knoten vE Y die Ldnge I(v) eines kiirzesten s-v-Weges, _—

Kantenmenge T € E, die die Erreichbarkeit sicherstellt

Sei R:={s}, Y:={s}, T:=0, (s):=0
WHILE (R+®) DO {
2.1. wahle Element ve R
2.2. IF (es gibt kein w V\Y mit e={v,w} € E) THEN
2.2.1. R:=R\{v}
2.3. ELSE {
2.3.1. wahle ein we V\R mit e={v,w} € E;
2.3.2.setze R:=Rufw}, VY= Yuiw} T:=T ui{e};
2.3.3. setze l(w):=l(v)+1

;




Algorithmus 317

INPUT: Graph G = (V,E), Knoten s

OUTPUT: Knotenmenge Y C V, die von s aus erreichbar ist,

<—Tur jeden Knoten vE Y die Ldnge I(v) eines kiirzesten s-v-Weges, _—

Kantenmenge T € E, die die Erreichbarkeit sicherstellt

Sei R:={s}, Y:={s}, T:=0, (s):=0
WHILE (R#®) DO {
2.1. wahle Element ve R
2.2. IF (es gibt kein w V\Y mit e={v,w} € E) THEN
2.2.1. R:=R\{v}
2.3. ELSE {
2.3.1. wahle ein we V\R mit e={v,w} € E;
2.3.2.setze R:=Rufw}, VY= Yuiw} T:=T ui{e};

2.3.3@ l(w)::l(\D

;
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3.9 BFS

Satz 3.18

(1) Das Verfahren 3.17 ist endlich.




3.9 BES

Satz 3.18

(1) Das Verfahren 3.17 ist endlich.
(2) Die Laufzeit ist O(n+m).




3.9 BFS

Satz 3.18

(1) Das Verfahren 3.17 ist endlich.
(2) Die Laufzeit ist O(n+m).

(3) Am Ende ist fiir jeden erreichbaren Knoten v<Y die Lange
eines kiirzesten Weges von s nach vim Baum (Y,T) durch
l(v) gegeben.




3.9 BFS

Satz 3.18

(1) Das Verfahren 3.17 ist endlich.
(2) Die Laufzeit ist O(n+m).

(3) Am Ende ist fiir jeden erreichbaren Knoten v<Y die Lange
eines kiirzesten Weges von s nach vim Baum (Y,T) durch
l(v) gegeben.

(4) Am Ende ist fuir jeden erreichbaren Knoten v<Y die Lange
eines kiirzesten Weges von s nach v im Graphen (V,E) durch
l(v) gegeben.




3.9 BFS

Satz 3.18

(1) Das Verfahren 3.17 ist endlich.
(2) Die Laufzeit ist O(n+m).

(3) Am Ende ist fiir jeden erreichbaren Knoten v<Y die Lange
eines kiirzesten Weges von s nach vim Baum (Y,T) durch
l(v) gegeben.

(4) Am Ende ist fuir jeden erreichbaren Knoten v<Y die Lange
eines kiirzesten Weges von s nach v im Graphen (V,E) durch
l(v) gegeben.

Bewels:




3.9 BFS

Satz 3.18

(1) Das Verfahren 3.17 ist endlich.
(2) Die Laufzeit ist O(n+m).

(3) Am Ende ist fiir jeden erreichbaren Knoten v<Y die Lange
eines kiirzesten Weges von s nach vim Baum (Y,T) durch
l(v) gegeben.

(4) Am Ende ist fuir jeden erreichbaren Knoten v<Y die Lange
eines kiirzesten Weges von s nach v im Graphen (V,E) durch
l(v) gegeben.

Bewels:

(1) Wie fiir Algorithmus 3.7 gelten alle Eigenschaften.
zusatzlich ist fiir jeden Knoten v € Y per Induktion,
der Wert 1(v) tatsachlich definiert.




3.9 BFS

Satz 3.18

(1) Das Verfahren 3.17 ist endlich.
(2) Die Laufzeit ist O(n+m).

(3) Am Ende ist fiir jeden erreichbaren Knoten v<Y die Lange

eines kiirzesten Weges von s nach vim Baum (Y,T) durch
l(v) gegeben.

(4) Am Ende ist fuir jeden erreichbaren Knoten v<Y die Lange

eines kiirzesten Weges von s nach v im Graphen (V,E) durch
l(v) gegeben.

Bewels:

(1) Wie fiir Algorithmus 3.7 gelten alle Eigenschaften.
zusatzlich ist fiir jeden Knoten v € Y per Induktion,
der Wert 1(v) tatsachlich definiert.

Die Laufzeit bleibt von Algorithmus 3.7 erhalten.

(2)
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GRAPH SCAN
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(s.u.)

‘e Verwalten einer Menge S von Objekten
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| Aufgabénétellung: h

o Ausfiihren von verschiedenen Operationen

(s.u.)

Im Folgenden:

e Verwalten einer Menge S von Objekten
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4.1 Grundoperationen

Aufgabenstellung:

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

(s.u.)

Im Folgenden:

S Menge von Objekten
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4.1 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 (“Schlussel”)
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4.1 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 (“Schlussel”)
X Zeiger auf Element

16



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

16



4.1 Grundoperationen
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4.1 Grundoperationen

SEARCH(S.kK): “Suchein S nach k”
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4.1 Grundoperationen

SEARCH(S.kK): “Suchein S nach k”

Durchsuche die Menge S nach einem
Element von Wert k.
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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
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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.

17



4.1 Grundoperationen
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4.1 Grundoperationen

INSERT(S.x): “Fugexin S ein”
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4.1 Grundoperationen

INSERT(S.x): “Fugexin S ein”

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

DELETE(S.x): “Entferne x aus S”
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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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4.1 Grundoperationen
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4.1 Grundoperationen

MINIMUM(S): “Suche das Minimum in S”
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4.1 Grundoperationen

MINIMUM(S): “Suche das Minimum in S”

Finde in S ein Element von kleinstem Wert.
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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!)
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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
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4.1 Grundoperationen

MAXIMUM(S): “Suche das Maximum in S”
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4.1 Grundoperationen

MAXIMUM(S): “Suche das Maximum in S”

Finde in S ein Element von grof3tem Wert.
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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!)

21



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

21



4.1 Grundoperationen
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4.1 Grundoperationen

PREDECESSOR(S.x):

“Finde das nachstkleinere Element”
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4.1 Grundoperationen

PREDECESSOR(S.x):
“Finde das nachstkleinere Element”

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

Wert in S.

22



4.1 Grundoperationen

PREDECESSOR(S.x):
“Finde das nachstkleinere Element”

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

Wert in S.

Ausgabe: Zeiger y auf Element

22



4.1 Grundoperationen

PREDECESSOR(S.x):
“Finde das nachstkleinere Element”

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

Wert in S.

Ausgabe: Zeiger y auf Element
NIL, falls x Minimum von S angibt

22



4.1 Grundoperationen
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4.1 Grundoperationen

SUCCESSOR(S.x):

“Finde das nachstgrofBere Element”
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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.

23



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

23



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

23
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Wie nimmt man das vor?
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1 Wie nimmt man das vor?
 Wie lange dauert das,
in Abhangigkeit von der Grofle von S?
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41 Grundoperationen

Wie nimmt man das vor?

Wie lange dauert das,
in Abhangigkeit von der Grofie von S?

Unsortierte Unterlagen:

24



4.1 Grundoperationen

Wie nimmt man das vor?

Wie lange dauert das,
in Abhangigkeit von der Grofie von S?

Unsortierte Unterlagen:

Immer alles durchgehen, also: O(n)

24



41 Grundoperationen

Wie nimmt man das vor?

Wie lange dauert das,
in Abhangigkeit von der Grofie von S?

Unsortierte Unterlagen:
Immer alles durchgehen, also: O(n)

Sortierte Unterlagen: Geht schneller!

24
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ineare Zeit
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Langsam:

e O(Nn):

ineare Zeit

Alle Objekte anschauen




j Langsam:
e O(M): hineare Zeit

Alle Objekte anschauen

'Sehr schnell:
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1 Langsam:

e O(): lineare Zeit

Alle Objekte anschauen

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

: } ‘. . A“ . \‘
1 . .4 - ) B ’
S PRI VRIS ST OV IS WU SYTE § ST G SRR SN Y T DR VPO PN SR ST W
»

o . N
- : 2 b ivters o
o v P ™ 24 - X - : "~

3 : - 4 .
‘o v o A T
. # 3 - :

. - o - N

- A L - jor . -



o 1

| Langsam:

]

.

e O(n): lineare Zeit

|

| Alle Objekte anschauen
'Sehr schnell:

0 0(1): konstante Zeit

|

| Immer gleich schnell, egal wie grof S ist.
|

|

?

i

|




| Langsam:

e O(M): lineare Zeit

Ji Alle Objekte anschauen

,‘ Sehr schnell:

1 e O(1): konstante Zeit

| Immer gleich schnell, egal wie grob S ist.
Schnell:

A Ji g8
PPN (PPN TSN NPy ST N ST |




41 Grundoperationen

Langsam:

e O(M): hineare 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

29



41 Grundoperationen

Langsam:

e O(M): hineare 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

29



Mehr demnachst!

fekete@tu-bs.d
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