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Testlauf

1 Graphenscan - Anwenden

Betrachte folgenden Graphen.

Ug
Us U7
Us U9
(4]
Fiihre Breitensuche auf diesem Graphen aus. Starte bei Knoten v,. Kommen in einem Schritt des Algorithmus mehrere Knoten in Frage, wahle denjenigen mit dem kleinsten Index.
1.1 Welche der folgenden Kanten werden in den Breitensuchbaum  [] {v4,vo} [ {vq.va}
aufgenommen? (Teil 1)
O fvaval
1.2 Welche der folgenden Kanten werden in den Breitensuchbaum [ {v;,v4} O {vo,v7}
aufgenommen? (Teil 2)
O {vavg}
1.3 Welche der folgenden Kanten werden in den Breitensuchbaum [ {va,v4} O {vave}
aufgenommen? (Teil 3)
[ {vg,vs}
1.4 Welche der folgenden Kanten werden in den Breitensuchbaum [ {vs,vg} [ {vs,vo}
aufgenommen? (Teil 4)
[ {ve.vz}
o’m.""‘c@
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Testlauf

2 Master-Theorem

Betrachte folgende Rekursionsgleichung.
n
T(n) :=3-T(§) —3+2n

2.1 Gib alle im Master-Theorem auftretenden Parameter an. m= k= ,al=..=a3= li
2.2 Die Summe der o; hoch k ist... O =<1 O =1 O =1
2.3 Mit dem Master-Theorem ergibt sich somit welche Laufzeit? O en) O ©(nlog n) O o)

3 Algorithmenentwurf

3.1 Beschreibe kurz wie aus einem gegebenen sortierten Array ein
AVL-Baum in Q(n) Zeit konstruiert werden kann.

Einladungsmail an die tubs-Adresse spatestens morgen an alle, die fur die
Prafung angemeldet sind.
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Themen

« Laufzeiten dynamische Datenstrukturen

 \Wachstum von Funktionen

* Vergleichen von Klassen
 Bestimmen der Klassen
» Beweise

« Mediane

» Algorithmenverstandnis
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Laufzeiten
dynamische Datenstrukturen




Laufzeiten — dynamische Datenstrukturen (ohne Sortierung)

Datentyp | Stack | Queue_

Einflgen 0(1) 0(1)
Nachstes Element 0(1) 0(1)
Loschen 0(1) 0(1)
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Laufzeiten — dynamische Datenstrukturen (ohne Sortierung)

Datentyp

Subtyp Einfach Doppelt Zyklisch
Suchen 0(n) 0(n) 0(n)
Einfugen 0(1) 0(1) 0(1)
Léschen 0(n) 0(1) 0(1)

Traversierung  0(n) 0(n) 0(n)
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Laufzeiten — dynamische Datenstrukturen (mit Sortierung)

Datentyp m

Subtyp
m Suchen 0(h) 0(10g n) m
Einfugen O(h) O(logn)

0 @ Loschen O(h) 0(logn) a @

9 @ @ Traversierung 0(n) 0(n) e m @ @
(5 (18) G (5 (@3

Frage: Wie schnell kann ein bel. bin. Suchbaum in einen AVL-Baum umstrukturiert werden?
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Laufzeiten — dynamische Datenstrukturen (partielle Sortierung)

Datentyp (Max)Heaps | Fibonacci-Heaps

Einfugen O(logn) 0(1)
Loschen O(logn) O(logn)*
Minimum/Maximum 0(1) 0(1)
Extrahiere Min/Max O(logn) O(logn)*

*. Amortisierte Laufzeit, d.h. Durchschnitt Gber viele solche Operationen
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Wachstum von Funktionen
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Wachstum von Funktionen
(Relationen von Klassen)




Wachstum von Funktionen

Vergleichen von Klassen
Hierarchie-Ausschnitt:

0(1) € 0(log?n) c 0(n?) c 0(c™ < 0(n!) c O(n™)

Schnelleres Bei Q) dreht sich das Inklusionszeichen um!
Wachstum

co

Wo passt dort nun O(nlogn) rein?

g(n)
Wie steht das zu O(nloglogn)?
Langsameres ~ VVIr wissen:
Wachstum O(loglogn) c 0(logn)
Also muss gelten:
0 O(nloglogn) c O(nlogn)
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Wachstum von Funktionen
(Bestimmen der Klasse)




Wachstum von Funktionen

Bestimmen von Klassen

Laufzeiten Merkzettel

1 Definitionen
()-Notation Gibt eine obere Schranke fiir Funktionen. Gilt f(n) € O{g(n)). so wichst f(n)
(asymptotisch) nicht schneller als g(n) denn:

Es existieren zwei Konstanten ¢ € BT und ny € M, sodass fiir alle n = ny die Ungleichung
0 < fln) <c-gln) gilt.

{-Notation Gibt eine untere Schranke fiir Funktionen. Gilt f(n) € {}{g(n)), so wichst f(n)
(asymptotisch) nicht langsamer als g(n) denn:

2

()-Notation

Tipps zum Abschiitzen von Funktionen bei der O-Notation:

1. Bei Polynomen kénnen Subtrahenden einfach ignoriert werden. Das Weglassen macht die
Funktion nur gréfier.

2. Bei Polynomen kimnen alle Exponenten von (positiven) Summanden auf den Grad des Polynoms
hochgestuft werden. Das macht die Funktion grifier.

3. Bei Funktionen die kein Polynom sind, kéinnen andere Methoden zum Abschiitzen vorteilhaft
sein, z.B. das Benutzen von monoton-wachsenden Funktionen (Logarithmieren, Potenzieren®,
Wurzelziehen, ete.).

3 (-Notation

Tipps zum Abschiitzen von Funktionen bei der £2-Notation:

1.

[~

]

. Bei Polynomen kinnen alle Exponenten von Subtrahenden nicht auf den Grad des Polynoms

. Bei Funktionen die kein Polynom sind, kénnen andere Methoden zum Abschiitzen vorteilhaft

Bei Polynomen kinnen (positive) Summanden einfach ignoriert werden. Das Weglassen macht
die Funktion nur kleiner.

hochgestuft werden. Das wiirde die Funktion zwar kleiner machen, aber unter Umstinden
wird dadurch die Funktion negativ.

sein, z.B. das Benutzen von monoton-wachsenden Funktionen (Logarithmieren, Potenzieren,
Wurzelziehen, ete.).
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Wachstum von Funktionen

Bestimmen von Klassen

3n? — 5nlogn + 23n — 40
3nlogn — 6n

-logn € O(n)

Beweis (O-Notation)
3n? — 5nlogn + 23n — 40
3nlogn — 6n

-logn
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Wachstum von Funktionen
Bestimmen von Klassen
3n? — 5nlogn + 23n — 40

-logn € O(n
3nlogn — 6n 5 ()
Beweis (O-Notation)
3n? — 5nlogn + 23n — 40 | - 3n? + 23n |
-logn < - logn
3nlogn — 6n 5 3nlogn — 6n 8
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Wachstum von Funktionen
Bestimmen von Klassen
3n? — 5nlogn + 23n — 40

-1 €0
3nlogn — 6n osT ()
Beweis (O-Notation)
3n? — 5nlogn + 23n — 40 | - 3n? + 23n | - 26n? |
3nlogn — 6n Ogn_Bnlogn—6n Ogn_Bnlogn—6n osn
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Wachstum von Funktionen
Bestimmen von Klassen
3n? — 5nlogn + 23n — 40

-1 €0
3nlogn — 6n osT ()
Beweis (O-Notation)
3n? — 5nlogn + 23n — 40 | - 3n? + 23n | - 26n? |
3nlogn — 6n Ogn_Bnlogn—6n Ogn_Bnlogn—6n osn
26n? | - 26n? |
3nlogn — 6n 081 = 3nlogn —nlogn osn

|

Ab n, > 2% = 32, da 6 < logn gelten muss!
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Wachstum von Funktionen

Bestimmen von Klassen

iy,

3n2 _ 5nlogn +23n — 40 | . @( ) Also ng =32 und c; = 13.
3nlogn — 6n osT "
Beweis (O-Notation)
3n? — 5nlogn + 23n — 40 | - 3n? + 23n | - 26n? |
3nlogn — 6n Ogn_Bnlogn—6n Ogn_Bnlogn—6n osT
26n? | - 26n? | _ 13
3nlogn — 6n 081 = 3nlogn —nlogn osn = LIn

|

Ab n, > 2% = 32, da 6 < logn gelten muss!
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Wachstum von Funktionen

Bestimmen von Klassen

3n? — 5nlogn + 23n — 40
3nlogn — 6n

-logn € O(n)

Beweis (2-Notation)
3n? — 5nlogn + 23n — 40

iy,

-1
3nlogn — 6n osn

Also ng =32 und c; = 13.
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Wachstum von Funktionen
Bestimmen von Klassen
3n? — 5nlogn + 23n — 40

-logn € O(n)

iy,

Also ng =32 und c; = 13.

3nlogn — 6n
Beweis (2-Notation)
3n? — 5nlogn + 23n — 40 3n? — 5nlogn + 23n — 40
-logn >
3nlogn — 6n 3nlogn

-logn
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Wachstum von Funktionen

Bestimmen von Klassen

3n2 _ 5nlogn +23n — 40 | . @( ) Also ng =32 und c; = 13.
3nlogn — 6n osT " unde; =75
Beweis (2-Notation)
3n? — 5nlogn + 23n — 40 3n? — 5nlogn + 23n — 40
-logn = -logn
3nlogn — 6n 3nlogn
1
> I (3n? — 5nlogn + 23n — 40)

1 1
Ab 1o > 2, da 40 < 20n gelten muss! [—> > I (3n? —5nlogn + 23n — 20n) = I (3n? — 5nlogn)

1 2
Ab n, > 23, da 5logn < n gelten muss!p» > — (3712 — le) > _—n
~ 3n — 3
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Tipps fur Wachstumsanalyse

Mit ,Abuse of Notation®;

O(f(m) + 0(g(m)) = 0(max(f(n), g(n)) | 2(f() +2(g(n)) = 2(max(f(n), g(n))

0(f(m)-0(gm)) =0(f(n) - g(n)) 2(fm) - 2(gm) = 2(f(n) - g(n))

ofm) _ (@) n(fm) _ (@)
0(g(n)) g(n) 2(g(n)) g(n)

Matthias Konitzny, Arne Schmidt | Fragestunde | Seite 26
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Tipps fur Wachstumsanalyse
0(f(n)) — 0(g(n)) = 0(max(f(n), g(n))?

Achtung: Subtrahieren funktioniert so nur, wenn f(n) & O(g(n))!

Damit also:
3n? —5nlogn + 23n — 40 |
3nlogn — 6n o8t Wie erlangt man die Konstanten?
O(n?) — B(nlogn) + ©(n) — (1 O(n?
(w?) — O(nlogn) + 0() —O) o\ 0@ o
O(nlogn) — O(n) O(nlogn)
le
= @)( -logn> = 0(n)
nlogn
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Wachstum von Funktionen
(Beweise)
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Satz 3.12

Seien £, g:N - R, dann gilt f(n) € 0(g(n) & g(n) € A(f (W)
f(n) € 0(g(n))

S3AceRY,NEEN:VR=n,: 0<f(n) <c-gn)

o3ceR N €EN: V> ng: 0 S%-f(n) < g(n)

S3Ac eRY,ngeN:vn=ny: 0<c¢' - f(n) < gln) (namlich ¢’ = %)

e gn) € Q(f(n)
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Mediane
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Mediane — Algorithmus (lll)

2. Ist das schneller als O(nlogn)?

Wie bei Quicksort kann groReres Teilarray n — 1 Elemente enthalten. Dadurch Laufzeit Q(n?)

Idee: Wahle besseres Pivotelement Bnnnmnnmmnmmn

1. Teile Zahlen in 5er Gruppen 3 1310 310

2. Bestimme Median in jeder Gruppe 5 22 6 4 9 6

3. Bestimme Median der Mediane m 4 1 21 ::Sortieren> m
8 9 14 7 1514

4. Benutze m als Pivotelement
7 15 0 8 22 21

3/4[5/7/8[1]9]0]6[1013/15/22/14]21

Ly,
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Mediane - Laufzeit

Wir haben also als Laufzeit;

T(n) =\T (%n)ﬁ '{ (%n>}+ O(n)

Aufteilen in Gruppen/

Bestimmung Median Rekursion in Pivotisieren/

der Mediane linke/rechte Teilhalfte
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Mediane — Analyse

Wie viele Zahlen gibt es, die grol3er/kleiner als m sind?

Sortiere die t 5er Gruppen gedanklich nach deren Median
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Mediane — Analyse

Wie viele Zahlen gibt es, die grol3er/kleiner als m sind?

Sortiere die t 5er Gruppen gedanklich nach deren Median

Der rote Bereich enthalt nur Elemente, die hochstens m sind. Wie viele sind das?

1L
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Mediane — Analyse

Der rote Bereich enthalt nur Elemente, die hochstens m sind. Wie viele sind das?

Nehmen wir an wir haben t Gruppen, so ist der Median m in der E]-ten Gruppe.
Bei 5er Gruppen, sind pro Gruppe mindestens 3 Elemente < m.
Entsprechend gibt es mindestens 3 - E] viele Elemente < m.

. . . 3 7 .
Damit gibt es maximaln — 3 - E] Sn—ctsSn—--o=—n Elemente groRer als m.

. 7 .
Analog: Maximal o Elemente kleiner als m.
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Algorithmenverstandnis

Technische
% Universitit Matthias Konitzny, Arne Schmidt | Fragestunde | Seite 36

¥ Braunschweig




Algorithmenverstandnis

Gegeben zwei Stacks S, S; (und eine Objekt-Variablen) Was tut dieser
Annahme: Stack S ist leer. Algorithmus?

1.Function COCKTAILSHAKER(S,, S1)
2. Forj = 1to - do
3. item :=POP(S,)
While !(1IS_EMPTY(S,))
if (TOP(Sy) > item)
PUSH(S;, POP(Sy)
else
PUSH(S;, item)
item := POP(S,)
10.  Wiederhole 4. bis 9. und tausche dabei sowohl S, und §; als auch > und <

© © N o g bk
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Algorithmenverstandnis

Gegeben zwei Stacks S, S; (und eine Objekt-Variablen)
Annahme: Stack S, ist leer.

1.Function COCKTAILSHAKERSORT(S,, S7) . .

2. Forj = 1to - do . B .

3. item :=POP(S,) . I _'
4. While I(1S_EMPTY(S,)) 1 Ik ik

5. if (TOP(S,) > item) 1 W .-

6. PUSH(S;, POP(S,) I - .
7. else 01 His i
8. PUSH(S,, item) il B

9. item := POP(S,) -

10.  Wiederhole 4. bis 9. und tausche dabei sowohl S, und §; als auch > und <

1Ly
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Algorithmenverstandnis — Laufzeit

Gegeben zwei Stacks S, S; (und eine Objekt-Variablen)
Annahme: Stack S, ist leer.

1.Function COCKTAILSHAKERSORT(S,, S1) Laufzeit:

2. Forj = 1to=do « Schleife Zeile 2: ~n Iterationen

3. item = PQZP(SO) . Sclhleife_ZeiIe 4: ~n lterationen
While 1(IS_EMPTY(S,)) « Zeile 10: Laufzeit von 4.-9.

if (TOP(SO) > item) « Zeilen 3, 5-9: 0(1)

PUSH(S;, POP(S,)
else Insgesamt also:

PUSH(S;, item) n-(1+2-n-001))=0n?

© © N o bk

item = POP(S,)
10. Wiederhole 4. bis 9. und tausche dabei sowohl S, und S; als auch > und <.
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Fragen?

Bei Fragen per Mails:
Immer an mich (aschmidt@ibr.cs.tu-bs.de) und Matthias (konitzny@ibr.cs.tu-bs.de).

Dabei beachten:
Fragen wie ,Ich habe Thema X nicht verstanden. Kannst du das noch mal erklaren?”
helfen weder euch, noch uns! — Warum?
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mailto:aschmidt@ibr.cs.tu-bs.de
mailto:konitzny@ibr.cs.tu-bs.de

Viel Erfolg
und
frohes Schaffen!
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