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Ubersicht

© Suchen und Sortieren

@ Order-Statistics
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Order-Statistics

Eingabe:

Eine Menge von n Schliisseln aus einer geordneten Menge
Eine Zahl k, 1< k <n

Ausgabe:

Der k-te Schliissel (nach GroBe)

Spezialfall:
Median, der Schliissel in der Mitte.
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Order-Statistics

Eingabe:

Eine Menge von n Schliisseln aus einer geordneten Menge
Eine Zahl k, 1< k <n

Ausgabe:

Der k-te Schliissel (nach GroBe)

Spezialfall:

Median, der Schlissel in der Mitte.

Einfachste Losung:
@ Sortieren

@ Den Schliissel an Position k zuriickgeben
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Quickselect

Wie Quicksort, aber nur die richtige Seite rekursiv behandeln:

Algorithmus

procedure quickselect(k, L,R) :
if R <L then return a[k] fi;
p:=all]; I:=L;, r-=R+1,
do
do | := 1+ 1 while a[l] < p;
do r:=r — 1 while p < a[r];
vertausche a[l] und a[r]
while | < r;
temp := a[r]; a[L] :=a[l]; a[l] := temp; a[r] :=p;
if k =r then return p
else if k < r then return quickselect(k, L, r)
else return quickselect(k, r, R) fi
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Quickselect — Analyse

Bei Quicksort hatten wir diese Rekursionsgleichung fiir die Anzahl der Vergleiche:

1 n
n = 1 - i— n—i)-
Co=n+ +”,§:1(C L+ Cosi)
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Quickselect — Analyse

Bei Quicksort hatten wir diese Rekursionsgleichung fiir die Anzahl der Vergleiche:

1 n
Ch=n+1+ - Ci_1+ Co)).
n n Iz:;( 1 n )
Fiir Quickselect gilt:
e Mit W'keit 1/n ist das Pivotelement der gesuchte Schliissel
o Mit W'keit (k — 1)/n ist der gesuchte Schliissel links
e Mit W'keit (n — k)/n ist der gesuchte Schliissel rechts
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Quickselect — Analyse

Fir n > 1 haben wir:

1 1
Cn_n+1+*zcn71+* Z lel
n i=1 i=k+1
n—1
<ntl+= > G
i=n/2]
AuBerdem ist Co = C; = 0.
Zeige mit Induktion:
C, <4n

(Einfach — Ubungsaufgabe) p2g
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Quickselect

Quickselect findet den Schliissel mit Rang k in einer n-elementigen Menge in O(n)
Schritten — im Erwartungswert.
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Ein deterministischer Algorithmus

@ Falls n < 30: Sortiere und finde so das Ergebnis.

@ Bilde m = |n/5] Gruppen mit je fiinf Schliisseln. Bis zu vier Schliissel bleiben
tbrig.

© Berechne den Median jeder Gruppe.

© Berechne rekursiv den Median p dieser | n/5] Mediane.

© Verwende p als Pivotelement und fiihre damit Quickselect aus.
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Ein deterministischer Algorithmus

@ Falls n < 30: Sortiere und finde so das Ergebnis.

@ Bilde m = |n/5] Gruppen mit je fiinf Schliisseln. Bis zu vier Schliissel bleiben
tbrig.

© Berechne den Median jeder Gruppe.

© Berechne rekursiv den Median p dieser | n/5] Mediane.

© Verwende p als Pivotelement und fiihre damit Quickselect aus.

Welchen Rang r hat p?
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Ein deterministischer Algorithmus

@ Falls n < 30: Sortiere und finde so das Ergebnis.

@ Bilde m = |n/5] Gruppen mit je fiinf Schliisseln. Bis zu vier Schliissel bleiben
tbrig.

© Berechne den Median jeder Gruppe.

© Berechne rekursiv den Median p dieser | n/5] Mediane.

© Verwende p als Pivotelement und fiihre damit Quickselect aus.

Welchen Rang r hat p?

p ist der Median von m = |n/5] vielen kleinen Medianen
— mindestens m/2 — 1 kleine Mediane sind kleiner als p
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Ein deterministischer Algorithmus

@ Falls n < 30: Sortiere und finde so das Ergebnis.

@ Bilde m = |n/5] Gruppen mit je fiinf Schliisseln. Bis zu vier Schliissel bleiben
tbrig.

© Berechne den Median jeder Gruppe.

© Berechne rekursiv den Median p dieser | n/5] Mediane.

© Verwende p als Pivotelement und fiihre damit Quickselect aus.

Welchen Rang r hat p?

p ist der Median von m = |n/5] vielen kleinen Medianen
— mindestens m/2 — 1 kleine Mediane sind kleiner als p
Jeder kleine Median hat zwei Schliissel die kleiner sind
— mindestens 3m/2 — 1 kleinere Schliissel als p
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Ein deterministischer Algorithmus

@ Falls n < 30: Sortiere und finde so das Ergebnis.

@ Bilde m = |n/5] Gruppen mit je fiinf Schliisseln. Bis zu vier Schliissel bleiben
tbrig.

© Berechne den Median jeder Gruppe.

© Berechne rekursiv den Median p dieser | n/5] Mediane.

© Verwende p als Pivotelement und fiihre damit Quickselect aus.

Welchen Rang r hat p?

p ist der Median von m = |n/5] vielen kleinen Medianen
— mindestens m/2 — 1 kleine Mediane sind kleiner als p
Jeder kleine Median hat zwei Schliissel die kleiner sind
— mindestens 3m/2 — 1 kleinere Schliissel als p

Ebenso: Mindestens 3m/2 — 1 groBere Schliissel als p S | mem
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Ein deterministischer Algorithmus

@ Falls n < 30: Sortiere und finde so das Ergebnis.

@ Bilde m = |n/5] Gruppen mit je fiinf Schliisseln. Bis zu vier Schliissel bleiben
tbrig.

© Berechne den Median jeder Gruppe.

© Berechne rekursiv den Median p dieser | n/5] Mediane.

© Verwende p als Pivotelement und fiihre damit Quickselect aus.

Welchen Rang r hat p?

p ist der Median von m = |n/5] vielen kleinen Medianen
— mindestens m/2 — 1 kleine Mediane sind kleiner als p
Jeder kleine Median hat zwei Schliissel die kleiner sind
— mindestens 3m/2 — 1 kleinere Schliissel als p

Ebenso: Mindestens 3m/2 — 1 groBere Schliissel als p L
Das sind jeweils 3|n/5|/2—-1>3n/10—-3/2 > n/4
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Deterministisches Selektieren — Analyse

Die Anzahl der Vergleiche ist jetzt
Ch <n+1+ Clys) + Cznal

falls n > 30 und O(1) falls n < 30:
e (|5 fir das rekursive Finden der Mediane

® C|3n/4) fiir die nachste Suche



Datenstrukturen und Algorithmen (Folie 182, Seite 58 im Skript)
Suchen und Sortieren
Order-Statistics

Deterministisches Selektieren — Analyse

Die Anzahl der Vergleiche ist jetzt
Ch <n+1+ Clys) + Cznal

falls n > 30 und O(1) falls n < 30:
e (|5 fir das rekursive Finden der Mediane

® C|3n/4) fiir die nachste Suche
Es folgt C, = O(n), da1/5+3/4 < 1.

Wir kdnnen also den Schliissel mit Rang k in linearer Zeit finden.
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Graphen

Definition

Ein ungerichteter Graph ist ein Paar (V, E), wobei V die Menge der Knoten und
EC (\2/) die Menge der Kanten ist.
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Graphen

Definition

Ein ungerichteter Graph ist ein Paar (V, E), wobei V die Menge der Knoten und
EC (\2/) die Menge der Kanten ist.

Definition

Ein gerichteter Graph ist ein Paar (V, E), wobei V' die Menge der Knoten und
E C V x V die Menge der Kanten ist.

Oft betrachten wir Graphen mit Knoten- oder Kantengewichten.

Dann gibt es zusatzlich Funktionen V — R oder E — R. S | mem
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© Graphalgorithmen
@ Darstellung von Graphen
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Darstellung von Graphen

Adjazenzmatrix

1
1 100
1 11
2 3 0 1
1
4 5

Speicherbedarf: ©(|V|?)

Fiir gerichtete Graphen wird die ganze Matrix verwendet. hay
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Darstellung von Graphen

Adjazenzliste

1
1123
5 : 211,345
311,25
4125
51223, 4
4 )
Speicherbedarf: (| V| + |E]).
In O(n?) Schritten kann zwischen beiden Darstellungen konvertiert werden. o | o



Datenstrukturen und Algorithmen (Folie 187, Seite 58 im Skript)
Graphalgorithmen
Darstellung von Graphen

Darstellung von Graphen

public class SimpleGraph(V) implements Graph(V) {
protected Set(V) nodes;
protected Map(V, List(V)) edges;
protected boolean directed = false;
protected Map(String, Map(V, Object)) nodeAttributes;
public SimpleGraph() {
nodes = new HashSet(V)();
edges = new HashMap(V, List(V))();
nodeAttributes = new HashMap()();

}

Wir wahlen die Darstellung durch eine Adjazenzliste.
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public class Edge(V) {
public V s, t;
private boolean directed;
protected Edge(V s,V t,boolean directed) {
this.s =s;
this.t = t;
this.directed = directed;

}
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public void addNode(V u) {
nodes.add(u);
edges.put(u, new LinkedList(V)());

}
public void addEdge(V s,V t) {
List(V) adjlist = edges.get(s);
adjlist.add(t);
if ('directed) {
adjlist = edges.get(t);
adjlist.add(s);
}
}
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Darstellung von Graphen

public void delEdge(V s,V t) {
List(V) adjlist = edges.get(s);
adjlist.remove(t);
if (!directed) {
adjlist = edges.get(t);
adjlist.remove(s);
}
}
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© Graphalgorithmen

@ Tiefensuche
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Tiefensuche

Tiefensuche ist ein sehr machtiges Verfahren, das iterativ alle Knoten eines gerichteten
oder ungerichteten Graphen besucht.

@ Sie startet bei einem gegebenen Knoten und farbt die Knoten mit den Farben
weiB, grau und schwarz.

@ Sie berechnet einen gerichteten Tiefensuchwald, der bei einem ungerichteten
Graph ein Baum ist.

@ Sie ordnet jedem Knoten eine Anfangs- und eine Endzeit zu.
o Alle Zeiten sind verschieden.

@ Die Kanten des Graphen werden als Baum-, Vorwarts-, Riickwarts- oder
Querkanten klassifiziert.
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Tiefensuche — Beispiel

Die Kanten des Tiefensuchwaldes sind dick dargestellt.
Ein Knoten ist anfangs weiB.
Ein Knoten ist grau, wahrend er aktiv ist.

Danach wird er schwarz.
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Tiefensuche — Beispiel

Die Kanten des Tiefensuchwaldes sind dick dargestellt.
Ein Knoten ist anfangs weiB.

Ein Knoten ist grau, wahrend er aktiv ist.

Danach wird er schwarz.
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Noch ein Beispiel
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Java

public static(V) void DFS(Graph(V) G, Map(V, Integer) d,
Map(V, Integer) f,Map(V, V) p) {
Map(V, Integer) color = new HashMap(V, Integer)();
for(V u : G.allNodes())
color.put(u, WHITE);
int time = 0;
for(V u : G.allNodes())
if (color.get(u) == WHITE)
time = DFS(G, u, time, color, d, f, p);
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public static(V) int DFS(Graph(V) G,V u,int t,Map(V, Integer) c,
Map(V, Integer) d, Map(V, Integer) f,Map(V,V) p) {
d.put(u, ++t);
c.put(u, GRAY);
for(V v : G.neighbors(u))
if(c.get(v) == WHITE) {
p.put(v,u);
t = DFS(G, v, t,c,d,f, p);
}
f.put(u, ++t);
c.put(u, BLACK);
return t;

}
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Taxonomie der Kanten

Eine Baumkante ist im DFS-Wald (geht von einem Knoten zu einem seiner Kinder
im DFS-Wald).

Eine Vorwartskante geht von einem Knoten zu einem seiner Nachfahren im
DFS-Wald (aber nicht Kind).

Eine Riickwartskante geht von einem Knoten zu einem seiner Vorfahren im
DFS-Wald.

Eine Querkante verbindet zwei im DFS-Wald unvergleichbare Knoten.

© 606 © o
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Taxonomie der Kanten

@ Eine Baumkante ist im DFS-Wald (geht von einem Knoten zu einem seiner Kinder
im DFS-Wald).

@ Eine Vorwartskante geht von einem Knoten zu einem seiner Nachfahren im
DFS-Wald (aber nicht Kind).

© Eine Riickwartskante geht von einem Knoten zu einem seiner Vorfahren im
DFS-Wald.

@ Eine Querkante verbindet zwei im DFS-Wald unvergleichbare Knoten.

Frage: Welchen Typ hat jede Kante in diesem Beispiel?
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Taxonomie der Kanten

Frage: Welchen Typ hat jede Kante in diesem Beispiel? Y
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Taxonomie der Kanten

Frage: Welchen Typ hat jede Kante in diesem Beispiel? Y
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DFS — Ungerichtete Graphen

Wir erhalten immer einen Baum, wenn der Graph zusammenhangend ist.

Implementierung: Eine ungerichtete Kante wird durch Kanten in beide Richtungen
dargestellt.
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