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Hochschulwahlen 2026

Wann wahlen? Warum wihlen?

22.01, 12:00 Uhr bis Sonst...

29.01, 12:00 Uhr ...keine Ersti-Party
...keine Sozialberatung

...keine Fahrradwerkstatt
VECRYEL 2 e ...kein Niedersachsenmenii

...keine Theaterflatrate
Studierendenparlament ...kein Filmfestival

Vertretung aller Studierenden der TU kein Bikesharin
Fachschaftsrat o J

rein stud. Vertretung der Fakultat .- 'kein DGUtSChIandtiCket
Fachgruppenrat

Vertretung des Studiengangs

Senat
Fakultatsrate
Kommission fur Gleichstellung
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Legion of Doom?
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Amazon’s call for proposals for a second corporate headquarters earlier this year set off

R o oy e § A% 9 B 4y ‘*:,;’ &

T R R P e e

f;. a national bidding war between cities from Albuquerque and Detroit to Atlanta and
§ Boston. |
3 - | The tech giant plans to invest $5 billion to build and run the new facility — which will be y

. similar in size to its sprawling 40,000-employee Seattle headquarters — and has St

promised the project will create 50,000 high-paying jobs in the 10 to 15 years after the

| facility opens. 2o
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Amazon narrows HQ2 search to 20
next phase in contest for $5B econc

BY TODD BISHOP on January 18, 2018 at 6:08 am

f Share 2.1k @ Share 1.5k | &5 Reddit

hg2

An Amazon graphic identifies the 20 cities that will move to the next phase of its HQ2 search.
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Definition 5.22. (Rank k Element) Sei x € X. Dann ist x ein Rank k Element (oder

yk-tes Element), wenn |{y € X|y < x}| = k. Speziell heifst x Median, wenn er das
|5 |-tes Element ist.
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56.2 Mediane

ual household income in the United States

Distribution of a

 These two groups include households

2010 estimate

Median household income was

roughly $50,000.

percent of
households
6

reporting income greater than $200,000
(approximately 4 percent of households).

The top 10 percent reported income

greater than $135,000.

The top 25 percent reported income

greater than $85,000.

Categories in $5,000 increments with the exception of the last two groups

| 1980 pue 000'052$

666'6¥7$ 03 000°002$
666'661%$ 03 000'S61$
666'761%$ 01 000°061$
666'681%$ 01 000S81$
666'781%$ 03 000°081$
666'641% 03 000°SL1$
666'741$ 03 000°041$
666'691%$ 01 000'S91$
666'791$ 03 000°091$
666'651%$ 03 000'SS1$
666'7S1$ 03 000°0S1$
666'671$ 03 000°SP1$
666'F71$ 03 00007 1$
666'6£1$ 01 000°SE1$
666'F7E1$ 03 000°0S1$
666'6C1$ 03 000°SC1$
666'7C1$ 03 000°0C1$
666'611$ 03 000°ST1$
666°FL1$ 03 000°0L1$
666'601%$ 03 000'S0T$
666701$ 01 000°001$
666'66% 03 000'G6$
666'76$ 01 000°06$
666'68% 03 000°58$
666°78$ 01 000°08$
666'6/$ 01 000'5/$
666F/$ 01 000°04$
666'69% 03 000'G9%
666°79% 03 00009%
666'65% 03 000°55$
666'7S$ 01 000°05$
666'67$ 01 000'5H$
666'7¥$ 03 000°0%$
666'6£$ 01 000°GE$
666°7E$ 03 000°0€$
666'6¢$ 01 000°5C$
666'7C$ 01 000°02$
666'61$ 01 000'ST$
666'71$ 03 000°01$
666'6$ 03 000°5%
000°G$ 1opun

19

Source: U.S. Census Bureau, Current Population Survey, 2011 Annual Social and Economic Supplement



56.2 Mediane

Wissen aus Braunschweig

Forscher der TU um Professor Sandor Fekete wollen Autofahrer mit besseren Daten tiber den vorausfahrenden Verkehr
versorgen. Mancher Stau konnte sich dadurch schneller auflésen. Technisch ist diese Kommunikation kein Problem.

Der Verkehr konnte besser flieflen

Die Autoschlange, durch Kommunikation verbunden — TU-Arbeitsgruppe stellt neues Informationssystem vor

Von Harald Duin

Ein gliicklicher Tag. Ich erwische
den Stauforscher Sandor Fekete
kurz vor seinem Flug nach Singa-
pur in seinem Biiro. Logisch, in
Singapur gibt es sicher jede Menge
Staus. Doch dorthin eilt er aus ei-
nem anderen Grunde. In Singapur
findet der Weltkongress fiir Origa-
mi statt, landldufig die Kunst des
Papierfaltens.

Doch mit Origami kann man
nicht nur Kraniche und andere
Flugobjekte knicken. Mit dieser
Technik lassen sich auch Anwen-
dungen in Medizin, Technik oder
Raumfahrt optimieren. Fekete
nennt als Beispiel das Falten und
Entfalten von Airbags. Damit keine
Missverstandnisse aufkommen: Er
personlich wird in Singapur keine
Airbags falten. Wohl aber kann
man sagen, dass seine Tatigkeit im
Institut fiir Betriebssysteme und
Rechnerverbund ihm alle Chancen
zur Entfaltung bietet.

Zuriick zum Stau. Fekete: ,Gu-
cken Sie sich doch mal an, was die
Autos heute so alles konnen, aber
untereinander sind sie vollig un-
vollkommen vernetzt.“ Schén ware
es zum Beispiel beim Stop-and-Go-

Varlrahs mahs o1 viricoan wrme Aia

’ {{ — < il v wae

Alles flieBt? Schon war’s. Der Stau ist eine fast tagliche Erfahrung. Wie hier auf der A2. Foto: Archiv
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VCIKCILL, HICIT ZUu WISSCIL, wds uIc
anderen Autos davor tun.

Manche Staus scheinen wie aus
einem Nichts zu entstehen. Man
spricht auch von einem Phantom-
stau. Der Vorgang ist freilich seit
Jahren entritselt. Fekete: ,Bei ho-
hen Verkehrsdichten kann sich
schon eme kleine Storung, etwa
ein starkes Abbremsen oder ein zu
dichtes Auffahren, nach hinten ver-
stdrken, durch den gesamten Ver-
kehr fortpflanzen und ein ,Schwin-
gen’ des Verkehrssystems auslo-
sen.”

Wenn sie einmal da sind, lassen
sich die Stauwellen nicht mehr so
einfach ausbiigeln. Schon kleine
Storungen geniigen, um die Wellen
zu erzeugen. Wie so ein ,Ruckeln“

56.2 Mediane

ben, und es existieren, wie Fekete
erldutert, auch schon Systeme, mit
denen sich ein Auto an die Ge-
schwindigkeit eines unmittelbar
vorausfahrenden Autos anpassen
kann.

Die beschriebenen Stauwellen
lassen sich jedoch damit nicht be-
seitigen. Hierfiir muss die Wechsel-
wirkung zwischen den Fahrzeugen
so beeinflusst werden, dass sich
auch die physikalischen Gesetzma-
Rigkeiten fiir den Fahrzeugfluss
verandern.

Die Arbeitsgruppe um Sandor
Fekete hat nun ein einfaches Regel-
werk entwickelt, mit dem Autos
die Informationen mehrerer vo-
rausfahrender Autos auswerten
konnen, um den

,Das Auftreten von
Stauwellen ist in den
physikalischen
Gesetzen verankert.“
Sandor Fekete, Verkehrsforscher

entsteht, lasst sich sowohl in Simu-
lationen wie auch in Experimenten
beobachten. Fekete: ,Das Auftre-
ten von Stauwellen ist in den phy-
sikalischen Gesetzen verankert.“
Was bringt der Versuch der TU-
Forscher, Fahrzeuge mit besseren
Daten tiber den vorausfahrenden
Verkehr zu versehen? Eine ganze
Menge. Bereits jetzt kann man mit
drahtloséer Kommunikation Infor-
mationen iiber Ort und Geschwin-
digkeit von Fahrzeugen weiterge-

Verkehrsfluss im
Stau zu glatten.
Erkennt der
Fahrer, gut in-
formiert,  dass
sich der voraus-
fahrende  Ver-
kehr  verlang-
samt, muss er
nicht unnétig beschleunigen.

Das hat einen verbliiffenden Ef-
fekt auf den gesamten Verkehrs-
fluss.

Fekete: ,In Simulationen zeigt
sich eine Treibstoffersparnis bis zu
40 Prozent.“ Der Verkehr kann
gleichmaRiger flieBen, und der Stau
kann sich sogar wieder auflosen,
selbst wenn nur ein Teil der Fahr-
zeuge mitspielt.

Da jeder Fahrer Sprit spart, gibt
es einen starken Anreiz, das Sys-

Pasions of # Cars wih coor velocky' on of ned

rr—

paveen e

Grafik ,, Simulation von Stau und Auflosung”: Im oberen Teil der Simulation
erkennt man typische Stauwellen, dargestellt als blaue Streifen. In der Bild-
mitte wird das neue, an der TU entwickelte Regelwerk eingeschaltet. Der

Stau l6st sich weitgehend auf.

tem zu benutzen und die Regeln
einzuhalten. Und die Nerven wer-
den geschont. Freilich muss das
ganze an der TU ersonnene System
tatsdchlich noch eingebaut werden.
Das ginge auch bei dlteren Autos.
Und die Industrie muss mitspielen.
Man darf sich freilich schon ein
bisschen wundern, dass die groRRen
Autokonzerne dieses Thema bisher
wenig beachteten.

Der Stau und die Intelligenz, sei-
ne Schockwellen zu méRigen. Ein
Graffito an der A 40 verweist auf
den eigentlichen Verursacher: ,Ihr
steht nicht im Stau, Ihr seid der
Stau!“

16

Bild: Sandor Fekete

LEBENSDATEN

Professor Dr. Sandor Fekete

45 Jahre. Studium der Mathematik
und Physik in Koln, Diplom 1989.
Promotion (Mathematik) in Waterloo
(Kanada) 1992. Forschungsaufenthal-
te in Stony Brook (USA), Tel Aviy,
London, Newcastle (Australien),
Kingston (Kanada) und am Massa-
chusetts Institute of Technology
(MIT).

Habilitation in Kéln 1998. Danach an
der TU Berlin. Seit 2001

Professor an der TU Braunschweig,
zunédchst in der Mathematik, seit
2007 in der Informatik.
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,Das Auftreten von
Stauwellen ist in den
physikalischen
Gesetzen verankert.“
Sandor Fekete, Verkehrsforscher

entsteht, ldsst sich sowohl in Simu-
lationen wie auch in Experimenten
beobachten. Fekete: ,Das Auftre-
ten von Stauwellen ist in den phy-
sikalischen Gesetzen verankert.“
Was bringt der Versuch der TU-
Forscher, Fahrzeuge mit besseren
Daten tiber den vorausfahrenden
Verkehr zu versehen? Eine ganze
Menge. Bereits jetzt kann man mit
drahtloséer Kommunikation Infor-
mationen iiber Ort und Geschwin-
digkeit von Fahrzeugen weiterge-

Verkehrsfluss im
Stau zu glatten.
Erkennt der
Fahrer, gut in-
formiert, dass
sich der voraus-
fahrende  Ver-
kehr  verlang-
samt, muss er
nicht unnétig beschleunigen.

Das hat einen verbliiffenden Ef-
fekt auf den gesamten Verkehrs-
fluss.

Fekete: ,In Simulationen zeigt
sich eine Treibstoffersparnis bis zu
40 Prozent.“ Der Verkehr kann
gleichmaRiger flieBen, und der Stau
kann sich sogar wieder auflosen,
selbst wenn nur ein Teil der Fahr-
zeuge mitspielt.

Da jeder Fahrer Sprit spart, gibt
es einen starken Anreiz, das Sys-
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[Blum, Floyd, Pratt, Rivest, Tarjan 1973]

JOURNAL OF COMPUTER AND SYSTEM SCIENCES 7, 448-461 (1973)

Time Bounds for Selection*

ManNveL Brum, RoBert W. FLovyD, VAUGHAN PraTT,
RonaLD L. Rivest, AND RoBERT E. TARJAN rech ne‘t Werden .

Department of Computer Science, Stanford University, Stanford, California 94305
Received November 14, 1972

The number of comparisons required to select the i-th smallest of # numbers is shown
to be at most a linear function of # by analysis of a new selection algorithm—PICK.
Specifically, no more than 5.4305 n comparisons are ever required. This bound is
improved for extreme values of 7, and a new lower bound on the requisite number
of comparisons is also proved.

1. INTRODUCTION

In this paper we present a new selection algorithm, PICK, and derive by an analysis
of its efficiency the (surprising) result that the cost of selection is at most a linear
function of the number of input items. In addition, we prove a new lower bound
for the cost of selection.

The selection problem is perhaps best exemplified by the computation of medians.
In general, we may wish to select the i-th smallest of a set of n distinct numbers, L
or the element ranking closest to a given percentile level.

Interest in this problem may be traced to the realm of sports and the design of
(traditionally, tennis) tournaments to select the first- and second-best players. In
1883, Lewis Carroll published an article [1] denouncing the unfair method by which

<—T = {d-th smatlest

¢
¢
4{ eiement from

- o——o—o—o
- o—o—o
- ———o——@

B each column }

*—eo—o—+ 3 +—0—o——»

the second-best player is usually determined in a ‘“knockout tournament” —the loser e -\ / — /
of the final match is often not the second-best! (Any of the players who lost only v _
to the best player may be second-best.) Around 1930, Hugo Steinhaus brought the b-1 columns with n/c -b columns with

problem into the realm of algorithmic complexity by asking for the minimum number
of matches required to (correctly) select both the first- and second-best players
from a field of n contestants. In 1932, J. Schreier [8] showed that no more than
n + [logy(n)] — 2 matches are required, and in 1964, S. S. Kislitsin [6] proved —————————— ~
this number to be necessary as well. Schreier’s method uses a knockout tournament
to determine the winner, followed by a second knockout tournament among the

d-th smallest <m d-th smallest > m

* This work was supported by the National Science Foundation under grant GJ-992.

448

Copyright © 1973 by Academic Press, Inc.
All rights of reproduction in any form reserved.
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[Blum, Floyd, Pratt, Rivest, Tarjan 1973]

Satz 5.23
Der Median fur » Zahlen kann in O(n) berechnet werden.

Beweisidee:

X =1{1,22,10,13,24,6,18,21,4,25,11,16,2,20,8,17,5,12,19,14,3,9,15,7,23}
In X suchen wir das Element x mit Rang k = 16.

® Gruppiere die Zahlen in Funfergruppen. g7
220 ISR 16 5
10021 2 | 12 @(TL)
130 4 W20l 19
24 W25 8 W14

® Sortiere die Flnfergruppen. ¢ ¢ ¢ ¢ ‘
N7 2

EEHEE
il 2 E2 i K
1sPf1sP11 14§ 9
2202116 | 17 15
24 W25 120 )| 19 | 23

WILgy

e

oV e .
,g”:;_i ‘3% Technische
g

’3‘3 > Universitit
L .
#»#|%2%7 Braunschweig

oIVsc?‘
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Medians [Blum, Floyd, Pratt, Rivest, Tarjan 1973]

Beweisidee (Forts.):

® Berechne den Median der Mediane.

1142573
0] 6] 812] 7
Vsl is 11 14| 9

22 | 21| 16 | 17| 1
24 | 20| 20| 19 | 23

()

® \erwende den Median der Mediane als Pivot, um die Menge zu reduzieren. @(n)

e X;=1{1,10,6,4,11,2,8,5,12,3,9,7}

e X5 ={22,24,18,21,25,16,20,17,19, 14, 15, 23}

e |X;| = k. Dann liegt x in X; und hat dort Rang k.
o |X;| <k,aber |X;|+ |X,| = k. Dann liegt x in X, und wir kénnen m aus-
geben.

e |X;|+ |X;| < k. Dann liegt x in X5 und hat dort Rang k — |X;| — |X,|
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Medians [Blum, Floyd, Pratt, Rivest, Tarjan 1973]

Beweisidee (Forts.):

® Berechne den Median der Mediane.

1141 2] 5] 3
10 6| 8]12] 7 n
T3 78 [ 11| 14 | 9 T(=)
22| 21| 16 | 17| 15 5)
24 | 25| 20| 19 | 23
® \erwende den Median der Mediane als Pivot, um die Menge zu reduzieren. @(n)
> 3n/10 Zahlen ‘3 211514
9 7
7 (557)
15
> 3n/10 Zahlen 23 10

Tn)<T (%n) + T (%n) + @(n).‘
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Medians [Blum, Floyd, Pratt, Rivest, Tarjan 1973]

Rawwaicidan IEAavie -

Satz 5.9 (Mastertheorem). SeiZs ]N—i; — @Qﬂ)
c en )
T m\

und k € R. Dann gilt

wobet o;
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Mehr in der Ubung!
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Kapitel 5.7:
Sortieren in Linearzeit

Algorithmen und Datenstrukturen
WS 2023/24

Prof. Dr. Sandor Fekete
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Satz 5.6. Fir n Objekte x1, ..., Ty,

T ——————

bendtigt man zum Sortieren mindestens (2(nlog(n)),

T ——————

wenn man die Objekte nur paarweise vergleichen kann.

R —
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w c SATORDAY MORNING'
Lower bound of €2(nlogn) on sorting BY Ak RS

22 . Januar 2021

geHoLos

T HAVE SORTED THIS
LARGE RANDOMIZED LIST OF
NUMBERS IN LINEAR TIME/
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SKTORDAY MORNING

BREAKFAST CEREAL
8Y ZACH WEWERSM\T H

Lower bound of €2(nlogn) on sorting

22 . Januar 2021

I HAVE SORTED THIS
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NUMBERS IN LINEAR TIME/

IT'S NOT JUST A MIRACLE/
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SATORDAY \‘A‘ON\NG
. BREAKFAST CEREMAL
Lower bound of €2(nlogn) on sorting 81 ZACH WEWERSMITH

IT'S NOT JUST A MIRACLE/ '
TS IMPOSSIBLE IN . 22 .Januar 2021

PRINC/PLE/ \T NVIOLATES
LOGIC ITSELF/
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. BREAKFAST CEREMAL
Lower bound of €2(nlogn) on sorting BY 7ACH WEWEREMTH
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Mehr nachste Vorlesung!
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