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Ubungsblitter, Termine, Klausurbonus, etc.

V]

Algorithmentechnik (Hauptklausur): 01.03.07
Algorithmentechnik (Wiederholerklausur): 12.04.07

V]

Ubungsblatter erscheinen Dienstags (14-tg.)

Abgabe Mittwochs bis 15:30 im 3. Stock Fasaneng. Ostfliigel
erfolgreich = mind. 50% Punkte = 0.5 Klausurpunkte (v. 60)
maximal ein Teilnotenschritt

alle Blatter erfolgreich = ein Teilnotenschritt
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Zweiergruppen ausdriicklich erwiinscht

=
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Grundlagen: asymptotische Laufzeit

= O(g(n)) = asymp. obere Schranke =
{f(n):3ceRy:0<f(n) <cg(n),Vn>ng}
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Grundlagen: asymptotische Laufzeit

= O(g(n)) = asymp. obere Schranke =
{f(n):3ceRy:0<f(n) <cg(n),Vn>ng}
= Q(g(n)) = asymp. untere Schranke =
{f(n) :dc € Ry : 0 < cg(n) < f(n),¥Vn > no}
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= Q(g(n)) = asymp. untere Schranke =
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Grundlagen: asymptotische Laufzeit

= O(g(n)) = asymp. obere Schranke =
{f(n):3ceRy:0<f(n) <cg(n),Vn>ng}
= Q(g(n)) = asymp. untere Schranke =
{f(n) :dc € Ry : 0 < cg(n) < f(n),¥Vn > no}
= ©O(g(n)) = asymp. scharfe Schranke =
{f(n):3a1, 2 € Ry : 0 < ag(n) < f(n) < cg(n),Vn = no}
= o(g(n)) = nicht asymp. scharfe obere Schranke =
f(n):¥YceRy3ng:0< f(n) < cg(n),¥n> ng
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Grundlagen: asymptotische Laufzeit

= O(g(n)) = asymp. obere Schranke =
{f(n):3ceRy:0<f(n) <cg(n),Vn>ng}

= Q(g(n)) = asymp. untere Schranke =
{f(n) :dc € Ry : 0 < cg(n) < f(n),¥Vn > no}

= ©(g(n)) = asymp. scharfe Schranke =
{f(n):3c1, 2 € Ry : 0 < cyg(n) < f(n) < cg(n),Vn> no}

= o(g(n)) = nicht asymp. scharfe obere Schranke =
f(n):¥YceRy3ng:0< f(n) < cg(n),¥n> ng

= w(g(n)) = nicht asymp. scharf untere Schranke =
f(n):VceRy3ng: 0 < cg(n) < f(n),¥Yn> ng
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Worst-case vs. Average-case Monkeysort 5/12

Ein naiver Sortieralgorithmus

Eingabe: Unsortiertes Array von n verschiedenen Zahlen
A= (A[1l],...,A[n])
Ausgabe: Sortiertes Array B der Zahlen aus A

1. B—A

2. Solange B unsortiert

3. B « zufillige Permutation von A
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Worst-case vs. Average-case Monkeysort 5/12

Ein naiver Sortieralgorithmus

Eingabe: Unsortiertes Array von n verschiedenen Zahlen
A= (A[1l],...,A[n])
Ausgabe: Sortiertes Array B der Zahlen aus A

1. B—A

2. Solange B unsortiert

3. B « zufillige Permutation von A

Worst-case Laufzeit: unbeschrankt
Average-case Laufzeit: € Q(n!)
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Worst-case vs. Average-case Gnomesort

Universits

Institut

Beispiellauf

gww. «

Wie sortiert ein hollandischer Gartenzwerg Blumentopfe?
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Worst-case vs. Average-case Gnomesort

Beispiellauf

TwY. W

Vergleiche den zweiten Topf mit dem ersten ...
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Worst-case vs. Average-case Gnomesort

Beispiellauf

1 ]

Tauschen!
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Worst-case vs. Average-case Gnomesort

Beispiellauf

A A Aok

Betrachte nun den dritten ...
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Worst-case vs. Average-case Gnomesort

Beispiellauf

! |

..und den vierten ...
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Worst-case vs. Average-case Gnomesort

Beispiellauf

v Uvw

...und den vierten ...
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Worst-case vs. Average-case Gnomesort

Beispiellauf

M AAL

...und den vierten ...
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Worst-case vs. Average-case Gnomesort

Beispiellauf

A

...und den letzten.
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Worst-case vs. Average-case Gnomesort

Beispiellauf

A

...und den letzten.

1 ]
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Worst-case vs. Average-case Gnomesort

Beispiellauf
Fertig!
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Worst-case vs. Average-case Gnomesort 7/12

Pseudocode

Eingabe: Unsortiertes Array von n verschiedenen Zahlen
A= (ALLl, ... Aln])
Ausgabe: Sortiertes Array A

1. 72

2. Solange i < n

3. Wenn A[i — 1] < A[/]

4, f—i+1

5. Sonst

6. Tausche A[i — 1] und A[/]
7. i—i—1

8. Wenni=1

9. [ 2
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Amortisierte Analyse Bindrer Zahler

Ganzheitlicher Ansatz

Es sei ein Zahler gegeben, der mit Hilfe von Bits binar von 0 bis n
zahlt. Eine Operation sei das Kippen eines einzelnen Bits.

Scharfe Schranke fiir den amortisierten Aufwand?
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Amortisierte Analyse Bindrer Zahler

Ganzheitlicher Ansatz

Es sei ein Zahler gegeben, der mit Hilfe von Bits binar von 0 bis n
zahlt. Eine Operation sei das Kippen eines einzelnen Bits.

Scharfe Schranke fiir den amortisierten Aufwand?

Wie oft kippt das erste Bit? Jedes Mal (jedes 2°. mal.)
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Ganzheitlicher Ansatz
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Amortisierte Analyse Bindrer Zahler

Ganzheitlicher Ansatz

Es sei ein Zahler gegeben, der mit Hilfe von Bits binar von 0 bis n
zahlt. Eine Operation sei das Kippen eines einzelnen Bits.

Scharfe Schranke fiir den amortisierten Aufwand?

Wie oft kippt das erste Bit? Jedes Mal (jedes 2°. mal.)
Wie oft kippt das zweite Bit? Jedes 2. mal.
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Amortisierte Analyse Bindrer Zahler

Ganzheitlicher Ansatz

Es sei ein Zahler gegeben, der mit Hilfe von Bits binar von 0 bis n
zahlt. Eine Operation sei das Kippen eines einzelnen Bits.

Scharfe Schranke fiir den amortisierten Aufwand?
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Wie oft kippt das dritte Bit?
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Amortisierte Analyse Bindrer Zahler

Ganzheitlicher Ansatz

Es sei ein Zahler gegeben, der mit Hilfe von Bits binar von 0 bis n
zahlt. Eine Operation sei das Kippen eines einzelnen Bits.

Scharfe Schranke fiir den amortisierten Aufwand?

Wie oft kippt das erste Bit? Jedes Mal (jedes 2°. mal.)
Wie oft kippt das zweite Bit? Jedes 2. mal.
Wie oft kippt das dritte Bit? Jedes 2°. mal.

[log, n] 0
= T(n) = i {%J<n2%:2n60(n)
i=1 i=0
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Amortisierte Analyse Bindrer Zahler

Buchungsmethode

Beobachtung: Es wird bei jedem Inkrement genau eine 0 zur 1.
Definiere: Gebiihren pro Inkrement = 2%, Uberschuss bekommt
die entstandene 1
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Buchungsmethode
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die entstandene 1

Guthaben 0% 0% 0% 0%
Z3hler 0 0 0 0
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Amortisierte Analyse Bindrer Zahler

Buchungsmethode

Beobachtung: Es wird bei jedem Inkrement genau eine 0 zur 1.
Definiere: Gebiihren pro Inkrement = 2%, Uberschuss bekommt
die entstandene 1

Guthaben 1$ 1% 1$ 1$
Zahler 1 1 1 1

Jede entstehende 1 bekommt Guthaben 1$, und finanziert damit
selbststandig seinen Wechsel zur 0
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Amortisierte Analyse Bindrer Zahler

Buchungsmethode

Beobachtung: Es wird bei jedem Inkrement genau eine 0 zur 1.
Definiere: Gebiihren pro Inkrement = 2%, Uberschuss bekommt
die entstandene 1

Guthaben 1$ 1% 1$ 1$
Zahler 1 1 1 1

Jede entstehende 1 bekommt Guthaben 1$, und finanziert damit
selbststandig seinen Wechsel zur 0
Amortisierter Aufwand: 2 = O(1) pro Operation = T(n) € O(n)
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Amortisierte Analyse Bindrer Zahler

Potentialmethode (Theorie)

= Firi=1,2,...,n seien:
¢;: die tatsichlichen Kosten der i-ten Operation
D;: die Datenstruktur nach der i-ten Operation (angewandt
auf Datenstruktur D;_1)
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Amortisierte Analyse Bindrer Zahler

Potentialmethode (Theorie)

= Firi=1,2,...,n seien:
¢;: die tatsichlichen Kosten der i-ten Operation
D;: die Datenstruktur nach der i-ten Operation (angewandt
auf Datenstruktur D;_1)

= Definiere Potentialfunktion C : {D;} — R mit C : D; — C(D;),
sie bildet Zustand auf Potential ab
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Amortisierte Analyse Bindrer Zahler

Potentialmethode (Theorie)

= Firi=1,2,...,n seien:
¢;: die tatsichlichen Kosten der i-ten Operation
D;: die Datenstruktur nach der i-ten Operation (angewandt
auf Datenstruktur D;_1)

= Definiere Potentialfunktion C : {D;} — R mit C : D; — C(D;),
sie bildet Zustand auf Potential ab

@ Die amortisierten Kosten der j-ten Operation bzgl. C :
a' = + C(D,) — C(D;_l)
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Amortisierte Analyse Bindrer Zahler

Potentialmethode (Theorie)

= Firi=1,2,...,n seien:
¢;: die tatsichlichen Kosten der i-ten Operation
D;: die Datenstruktur nach der i-ten Operation (angewandt
auf Datenstruktur D;_1)

= Definiere Potentialfunktion C : {D;} — R mit C : D; — C(D;),
sie bildet Zustand auf Potential ab

@ Die amortisierten Kosten der j-ten Operation bzgl. C :
¢i:=c¢ +C(D;) = C(Dj-1)

=  Gefordert: C(D,) > C(Dy), i.d.R. C(D;) > C(Dy)
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Amortisierte Analyse Bindrer Zahler

Potentialmethode (Theorie)

= Firi=1,2,...,n seien:
¢;: die tatsichlichen Kosten der i-ten Operation
D;: die Datenstruktur nach der i-ten Operation (angewandt
auf Datenstruktur D;_1)

= Definiere Potentialfunktion C : {D;} — R mit C : D; — C(D;),
sie bildet Zustand auf Potential ab

@ Die amortisierten Kosten der i-ten Operation bzgl. C :
¢ =c¢ +C(D;) —C(Dj-1)

=  Gefordert: C(D,) > C(Dy), i.d.R. C(D;) > C(Dy)

@ Gesucht: Y 7, G, (oft iber maximales nétiges ¢;)
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= tatsichlichen Kosten: 1,2,3,1,2,4,1,--- = verschieden ;)
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Potentialmethode bei Binarzahler

= tatsichlichen Kosten: 1,2,3,1,2,4,1,--- = verschieden ;)
= Potentialfunktion C : {D;} — N mit C : D; — 4 Einsen
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Potentialmethode bei Binarzahler

= tatsichlichen Kosten: 1,2,3,1,2,4,1,--- = verschieden ;)
= Potentialfunktion C : {D;} — N mit C : D; — 4 Einsen
= Erfiillt: C(D,) > C(Dy), sogar ordentlich: C(D;) > C(Dy)
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Potentialmethode bei Binarzahler

tatsdchlichen Kosten: 1,2,3,1,2,4,1,--- = verschieden ;)
Potentialfunktion C : {D;} — N mit C : D; — # Einsen
Erfillt: C(D,) > C(Dy), sogar ordentlich: C(D;) > C(Dy)

Die amortisierten Kosten der i-ten Operation bzgl. C :
G := ¢+ Einsen in D; — # Einsen in D;_

(VIR VERVERV]
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Potentialmethode bei Binarzahler

tatsdchlichen Kosten: 1,2,3,1,2,4,1,--- = verschieden ;)
Potentialfunktion C : {D;} — N mit C : D; — # Einsen
Erfillt: C(D,) > C(Dy), sogar ordentlich: C(D;) > C(Dy)

Die amortisierten Kosten der i-ten Operation bzgl. C :
G := ¢+ Einsen in D; — # Einsen in D;_
— Xty (y -1+ (x—1))

(VIR VERVERV]
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Potentialmethode bei Binarzahler

tatsdchlichen Kosten: 1,2,3,1,2,4,1,--- = verschieden ;)
Potentialfunktion C : {D;} — N mit C : D; — # Einsen
Erfillt: C(D,) > C(Dy), sogar ordentlich: C(D;) > C(Dy)
Die amortisierten Kosten der i-ten Operation bzgl. C :

G := ¢+ Einsen in D; — # Einsen in D;_
=x+y—(y—1+(x—1))

=2

(VIR VERVERV]
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Potentialmethode bei Binarzahler

tatsdchlichen Kosten: 1,2,3,1,2,4,1,--- = verschieden ;)
Potentialfunktion C : {D;} — N mit C : D; — # Einsen
Erfillt: C(D,) > C(Dy), sogar ordentlich: C(D;) > C(Dy)

Die amortisierten Kosten der i-ten Operation bzgl. C :
G := ¢+ Einsen in D; — # Einsen in D;_

— Xty (y -1+ (x—1))

=2

= Gesucht: Y I ; ¢, wobei ¢; =2

(VIR VERVERV]
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Potentialmethode bei Binarzahler

tatsdchlichen Kosten: 1,2,3,1,2,4,1,--- = verschieden ;)
Potentialfunktion C : {D;} — N mit C : D; — # Einsen
Erfillt: C(D,) > C(Dy), sogar ordentlich: C(D;) > C(Dy)
Die amortisierten Kosten der i-ten Operation bzgl. C :

G := ¢+ Einsen in D; — # Einsen in D;_
=x+y—(y—1+(x—1))

=2

= Gesucht: Y I ; ¢, wobei ¢; =2

= = T(n)<2n= T(n) € O(n)

(VIR VERVERV]

Universitit Karlsruhe (TH) Algorithmentechnik — Ubungen Lehrstuhl fiir Algorithmik

Institut fiir Theoretische Informatik WS 0607



Amortisierte Analyse Bindrer Zahler 11/12

Potentialmethode bei Binarzahler

tatsdchlichen Kosten: 1,2,3,1,2,4,1,--- = verschieden ;)
Potentialfunktion C : {D;} — N mit C : D; — # Einsen
Erfillt: C(D,) > C(Dy), sogar ordentlich: C(D;) > C(Dy)
Die amortisierten Kosten der i-ten Operation bzgl. C :

G := ¢+ Einsen in D; — # Einsen in D;_
=x+y—(y—1+(x—1))

=2

= Gesucht: Y I ; ¢, wobei ¢; =2

= = T(n)<2n= T(n) € O(n)

= T(n)e O(n)AT(n)€Q(n)= T(n) € O(n)
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Termine

3 Nachste Vorlesung: Dienstag, 7. November, 15:45 Uhr
= Ubungsblatt Abgabe: Mittwoch, 8. November 15:30 Uhr
@ Nichste Ubung: Donnerstag, 16. November, 15.45 Uhr
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