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Homepage und Forum AT

http://illwww.iti.kit.edu
Aktuelle Informationen/Termine
Skripte, Folien, Ubungsblatter
Literaturempfehlungen

Forum

m Fir Fragen an die Ubungsleiter.
m F0Or Fragen untereinander.
m erreichbar unter: https://ilias.studium.kit.edu

> Fakultat fiir Informatik

> WS 2012/2013
L > [24079] Algorithmen |
L

Anmeldung mit Rechenzentrum-
account erforderlich
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Ubungsbetrieb AT
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In der Regel findet jede zweite Woche eine Ubung statt.
Besprechung von Ubungsbléattern.
Ubungsblatter werden auf der Homepage rechtzeitig online gestellt.

Ubungsblatter kdnnen/sollten bearbeitet werden.

|—> Helfen den Stoff zu vertiefen +
gute Vorbereitung fur Klausur

1. Ubungsblatt bereits online,
Besprechung in der 1. Ubung am 25. Oktober
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Klausur &‘(lT
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®m Umfasst zwei Stunden.

m Orientierung: Vorlesung Algorithmen |l des Vorjahres + Vorlesung Algo-
rithmentechnik behandelte ahnlichen Stoff.

m Hauptklausur: vorausichtlich am 01.03.2013

® Nachklausur: Termin noch nicht bekannt.

Genaue Klausurtermine werden rechtzeitig bekannt gegeben.

.‘E. Institut fir Theoretische Informatik
A
1 Prof. Dr. Dorothea Wagner

Algorithmen Il — Wintersemester 2012/2013



Ziele der Vorlesung QAT

Institut fur Technologie

Die Vorlesung soll ein vertieftes Verstandnis von Algorithmen vermitteln:

1. Es werden verschiedene Arten von Algorithmen betrachtet, u.a.:

Graphenalgorithmen Algorithmische Geometrie

e e e m e m = - -max. 10
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Ziele der Vorlesung AT
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Die Vorlesung soll ein vertieftes Verstandnis von Algorithmen vermitteln:

2. Es werden verschiedene Methodiken betrachtet, u.a.:

Randomisierte Algorithmen

~~~ Zugriffssequenz

[ max. 10

| | | Cache
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1. Beispiel: Transportnetzwerke AT
DQueIIe

O Zwischenstation/Senke

Sowijetunion

Waren optimal durch
Netzwerk schicken?

NFlaschenhals: Wie berechnen?

Basierend auf "On the history of the transportation and maximum flow problems” von Alexander Schrijver
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Wie Waren optimal durch das Netz schicken?

AKIT
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dernand:
Agryz 700 | 1064 | 693 2
Aleksandrov 397 L1180 4
Almarnaya 51 65 1.5
Alchevskaya 106 114 4
Baku 1554 1563 10
Barvbino 985 968 2
Berendeevo L35 430 L0
Bilimbai 200 54 ]
Bobrinskaya 655 663 10
Bologoe 389 V S 1398 | ——__] 1
~—Aerkhov'e L . B el | P ——
-‘_‘-‘-\_\-"‘—\-\_‘_\_\_ _,r’/ e
e —

m 1930: Sowjetischer Wissenschaftler Tolstoi versucht Transportproblem auf konkretem
Schienennetz zu I0sen.

m Erster Ansatz: AusschlieBlich zwei Quellen.

m Zweiter Ansatz: Produzenten und Konsumenten liegen entlang einer ringformingen

Bahnstrecke.

m Ergebnis: Findet optimale Losung, beweist aber nicht, dass die LOsung optimal ist.
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Flaschenhals: Wie berechnen? AT
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m 1954-1955: Harris and Ross formulieren in Funda-
mentals of a Method for Evaluating Rail Net Capaci-
ties Flussproblem in Transportnetzwerken.

m Motivation ist das sowjetische Schienennetz: Finde
minimalen Schnitt.

Problemdefinition von Harris und Ross:

Consider a rail network connecting two cities by way of a number of intermediate cities, where
each link of the network has a number assigned to it representing its capacity. Assuming a
steady state condition, find a maximal flow from one given city to the other.

1955: Ford und Fulkerson prasentieren allgemeine Losung fur Flussproblem
und minimalen Schnitt.
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Vortiberlegungen fiir Modellierung AT
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9/13

Warenfluss/Kapazitat

m Vereinfachende Annahme: Ein Produzent (Quelle s) und ein Konsument (Senke t).

m Jeder Weg zwischen zwei Stationen besitzt eine Kapazitat, die der Warenfluss nicht
Uberschreiten darf.

m Was an eine Zwischenstation transportiert wird, muss auch von dort abtransportiert wer-
den.

m Es darf von einer Zwischenstation nicht mehr abtransportiert werden, als dort ankommit.
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Modellierung &‘(lT
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Modelliere Transportnetzwerk als ein Tupel (D, s, t, ¢), so dass:
m D= (V,E)istein einfacher gerichteter Graph.
m sund fsind Knoten in V (Quelle und Senke).

m c:E — R] ist Kantengewichtsfunktion.

Modelliere den Warenfluss in (D, s, t, ¢) als eine Funktion f: E — IR, so
dass folgende zwei Bedingungen gelten:

Kapazitatsbedingung:

Far alle (i, j) € E gilt: 0 < (i, j) < c(i, j)

Flusserhaltung:

Furalle i € V\{s, t}gilt: > f(i,)— >  f(j,)=0

(i)eE U,NekE
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In der Vorlesung behandelte Fragestellungen AT
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m Wie konnen maximale Fliisse in einem Netzwerk effizient berechnet
werden?

m Ford-Fulkerson-Algorithmus
a Algorithmus von Edmonds und Karp
m Algorithmus von Goldberg und Tarjan

m Wie hangen Flusse und Schnitte in einem Netzwerk (Graph) zusam-
men?

m Kann man Flussnetzwerke verwenden, um andere algorithmische
Probleme zu l6sen?
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2. Beispiel: Periodische Fahrplane

Hochstetten - Leopoldshafen - Eggenstein - Neureut - Karlsruhe
Ettlingen - Busenbach - Marxzell - Bad Herrenalb

L
Kvve—

Bewegt alle|

&
oy

Fahrzeft in Minuten (ca) 1 2 2

A Pl

”

@ | Montag - Freitag | | - §amstag | \ Sonn- und Feiertag
0 39, 59 39 2590 3%, 59
il i .
2 17, Phe
3 17, L7 17, 17,
a e 17,
5 02 39 59,7 59 47, 59
6 09, 29,, % 45, 59 59 59
7 09, 2% 29, 39 45, 59 59 39, 59
8 p55 09, 25, 29, 39 59 59 39, 59
97 09, 29, 39 39 59 39, 59 39 59
10 09, 29, 39 59 09, 29, 39, 59 39 59
11 09, 29, 39 59 09, 29, 39 59 39 59
12 09, 29, 39 59 09, 29, 39 59 39 59
13 09, 29, 39 59 09, 29, 39, 59 39 59 -
14 09, 29, 39 59 09, 29, 39, 59 EE
15 09, 29, 39 59 09, 29, 39, 59 _ - =30, 59
16 09, 29, 39 59 09, 29, 395 5% ~ 39, 59
17 09, 29, 39 59 09, 297 739, 59 39, 59
18 09, 29, 39 59| _ - =" 09, 29, 39; 59 39, 59
19 09, 29, 20~ [ 39, 59 39, 59
bo_ 60 T, 39, 59 39, 59 39, 59
2T 09 39, 59 39, 59 39, 59
22 39, 59 39, 59 39, 59
P339, 59 39, 59 39, 59

-
-
-
-
L -
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

09,
09,
09,
09,
09,
09,
09,
09,
09,
09,
09,

29,
29,
29,
29,
29,
29,
29,
29,
29,
29,
29,

39
39
39
39
39
39
39
39
39
39,
39,

Fahrplan ist
periodisch

Fragestellung: Wie Fahrplan aller Linien berech-

nen, so dass

Aushangfahrplan der Linie S1 an der

Station Stadtisches Klinikum

Algorithmen Il — Wintersemester 2012/2013

Aushangfahrplane periodisch sind,

kurze Umstiegszeiten zu anderen Linien

entstehen,

Bahnen eine gewisse Aufenthaltszeit pro

Station haben,

und viele weitere Bedingungen.
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Modellierung als Graph
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m FOr jede Linie fOhre Kanten und
Knoten far Hin- und Ruckrichtung ein.

FUr jede Richtung fihre Knoten fir
Ankunft und Abfahrt ein.

FUhre fOr mogliche Umstiege Kanten
ein.

Annotiere jede Kante mit Zeitinterval
[minimale Dauer,maximale Dauer]
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Problemstellung

IT
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T-PERIODIC EVENT SCHEUDLING PROBLEM

gegeben: gerichteter Graph G = (V, A) und Vektoren /, u € QlAl.

gesucht: Vektor 7t € [0, T)V, so dass fiIr jede Kante a = (u, v) € Aqgilt:

(7TV — Ty — la) mOd T S Ug — la (Odel’ Ty — Tty c [la, Ua]T)

Erklarung:

G ist aus Liniennetz extrahierter Graph.

T ist gewtnschte Periode (im Beispiel 10 min).

I gibt minimale Dauer und u gibt maximale Dauer der einzelnen Kanten an.

7t enthalt fir jeden Knoten v & V einen Zeitpunkt wann Ereignis von v auftritt

(bezlglich der Periode T).

Algorithmen Il — Wintersemester 2012/2013
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In der Vorlesung behandeltes Problem QAT

LOsungsansatze des Periodic Event Scheudling Problem werden
nicht direkt behandelt, sondern nur ein Teilproblem:

Ein Teilgraph C = (V¢, Ec) von G = (V, E) hei3t Kreis in G, falls alle Knoten aus Vg in C
geraden Grad haben.

Problemstellung: Finde minimal groBe Menge C an Kreisen in G, so dass sich alle Kreise in G
aus C zusammensetzen lassen.

€7

€10 e11
€9 €12
€1
==!. Institut fir Theoretische Informatik
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3. Beispiel: Volltextsuche AT

Gegeben: Zwei Folgen T und P von Zeichen mit Lange nund m (m < n).

Gesucht: Alle Vorkommen von Pin T.

1. Beobachtung: Ohne Vorwissen Utber P und T bendtigt jeder Algorithmus QQ(m + n) Zeit:
m Alle Zeichen von T missen mindestens einmal betrachtet werden — ()(n).

m Alle Zeichen von P missen mindestens einmal betrachtet werden — ((m).
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Naiver Ansatz &‘(lT

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Matching(Text T, Muster P)

1. Setze n = Lange von T und setze m = Lange von P.

2. Furi=0bis n— mfihre aus

(@) Falls P[1...m]=T[i+1...i+ m],dann
gebe aus: Muster P taucht mit Verschiebung i in T auf.

Analyse:

m Schleife bendtigt n — m Schritte.

m \Vergleich in Schleife bendtigt m Schritte

Algorithmus benétigt ©(n— m+ 1) - m)

Hinweis: Trotz schlechter theoretischer Laufzeit, in der Praxis nahezu lineare Laufzeit: In
natdrlichsprachlichen Texten kann der Vergleich P[1...m] = T[i + 1...i + m] haufig bereits
nach den ersten zwei Zeichen abgebrochen werden. (In der englischen Sprache im Durch-
schnitt nach 1.07 Zeichen.)

.‘E. Institut fir Theoretische Informatik
A
1 Prof. Dr. Dorothea Wagner

Algorithmen Il — Wintersemester 2012/2013



In der Vorlesung behandelte Algorithmen AT
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|dee: Investiere Zeit in Vorberchnungsschritt, um bei Anfrage Zeit zu sparen.

typische
Vorbereitungszeit Suchzeit Anwendung
Naiver Ansatz — O(n—m+1)-m | A B
in- _ i average O(n + m)
Rabin-Karp-Algorithmus O(m) worst O((n—m+1)-m)
Endlicher Automat O(m - |Z]) ©(n) A
Knuth-Morris-Pratt ©(m) ©(n)
Suffix Trees O(n) ©(m) B

A: Ein Muster, verschiedene Texte.
B: Ein Text, verschiedene Muster.

2 = Alphabet der Zeichenfolgen
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4. Beispiel: Knotenliberdeckung AT

Karlsruher Institut fur Technologie

Definition: KnotenUberdeckung (Vertex Cover)
Gegeben ein Graph G = (V, E). Eine Knotenuberdeckung S C V ist eine
Teillmenge von V, so dass

| fir alle {u,v} € Egitu e Soderv € S.

VERTEX COVER PROBLEM
Gegeben ein Graph G = (V, E). Gibt es eine Knotenlberdeckung S mit
maximal k Knoten?

Problem ist A/ P-vollstandig.
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Knotenliberdeckung QAT

Institut fur Technologi

nicht minimal minimal
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