| Zusammenfassung Skript Algorithmen |

Die Hohe eines Baumes igt die Anzahl der Ebenen. Das Prinzip der bindren Suche entspricht
einem Baum, denn es habiert sch immer water auf dem Weg nach unten.

Drei Ebenen der Betrachtung der Datenstruktur :

- Spezifikationsebene: Ein Datentyp besteht aus ener spezidlen Sorte, der Signatur, der
Zuordnung von Wertebereichen zu den Sorten und der Spezifikation der Operationen

- Algorithmische Ebene Die zu dem Datentyp zugehdrige Datenstruktur legt die
Reprasentation der Objekte fest. Weiterhin wird fir jede Operation des Datentyps en
Algorithmus angegeben.

- Programmierungssbene Die  Daendruktur - wird  nun  in ener  konkreten
Programmiersprache (be uns Java) implementiert. Die Daendruktur wird in ene
Klasse umgesetzt.

1. Spezifikationssbene:
a. Wedche Werte sollen reprasentiert werden?
b. Weche Operdaionen sollen unterstitzt werden, Was sollen die Operatoren
legen?
c. Be der Spezifikation des Datentyps sind alle Operationen Funktionen

Datentyp Intset
Sorten Intset, int, boolean;
Operationen empty => Intset

Wertebereiche Intset: Menge der ganzen Zahlen

2. Algorithmische Ebene:
a. Wiesollen die Objekte der Sorte Intset représentiert werden?

b. Wie konnen die in der Datengruktur aufgefiihrten Operdaionen redisert
werden (Angabe eines Algorithmus)?

3. Programmierungsebene: Implementierung in Java
a. Eine Datengtruktur wird in Java durch eine Klasse implementiert
b. Zusdzlich beseht in Jaa die Mdoglichket durch ene sogenannte
Schnittstellenklasse (Interface) einen Datentyp zu Spezifizieren.

I nterface:

I. Alle  Mehoden  ener Schnittsellenklasse besitzen keine
Implementierung. In Java sSpricht man dann auch von abgrakten
Methoden.

il. Schnittsellenklassen konnen as Obergrenze von anderen  Klassen
benutzt werden. Die von der Schnittstelenklasse abgdeiteten Klasen
miissen jede Methode der Schnittstellenklasse implementieren.

iii. Schnittsdlenklassen  konnen  mehrere Unterklassen  besitzen, die

jewels ene andere Implementierung der gewlnschten Funktionditét
lifern.



- Eine Schnittedlenklasse entspricht einer |, Klasse®, die nur aus abstrakten Methoden
(ohne Rumpf) und Konstanten besteht.

Vortell von Schnittstellen:
- Schnittgelen kénnen von mehreren Klassen implementiert werden
- Je nach Anwendung kann eine Objektvariable der Schnittstellenklasse ein Objekt jener
Klassen zugewiesen bekommen, welche die Schnittstelle implementiert
- Im folgenden Bespid wird ene Objektvaridble der Schnittstdlenklasse Intset
verwendet:

public gatic void main (String[Jargs) throws |OException
{
Intset S,
Random r = new Random();
If (argslength ==0)
S= new Arraylntset();
ese{
if (argq0].equals(“lig”))
S=new LigtIntset();
dse
S=new Arraylntset();
}
for (int1 =0; | <20; I++)
S.insert(r.nextint() % 1000);
System.in.read();

eine ds Public deklarierte Methode kann auch auf}erhab der Klasse genutzt werden.

Implements Intset zeigt an, dass diese Klase dle Methoden der Schnittstellenklasse Intset
implementiert.

Qs
- Teden, ob die Prozeduren tatsichlich die Spezifikation der Algorithmen erfillen.
= Testprozeduren
= Von verschiedenen Personen
- Vdidierung der Andlyse von den Algorithmen

Seguentielle Speicherung:
- Abgeetet von der Dargtellung fir Mengen (Intset)
- Ligendemente werden in aufeinanderfolgenden Zdlen eines Arrays gespeichert
- Menge der Referenzen entspricht dem Index des Arrays ({1,2,...} und O}




Nachteil der sequentiellen Speicherung:
- hoher Aufwand beim Einfligen, Léschen und Suchen
- die Pogtionszeiger der Folgendemente sind nicht stabil

Vorteil der sequentiellen Speicherung
- dnfache Implementierung

Verkettete Speicherung:
- Aufbau einer rekursven Datengtruktur
= Ein Knoten der Datengruktur enthdlt dabe neben dem Lisgendement ene
Referenz auf den néchsten Knoten der Liste

Element 1 ® >

= Datenreprésentationin Java
class Knoten {
LigenElement dem;
Knoten next;

}
- Die Datenprésentation ener Liste kann bezliglich Anfang und Ende der Liste und der
Dargelung variieren

Vortel im Vergleich zur | mplementierung mit Arrays.
- Pogtionszeiger der Elemente sind stahil

Doppelte Verkettung:
a- S
Qﬂ L 4 —< P e—o
Vortel:

- kongtanter Aufwand fir das Ldschen

Geordnetelineare Listen
- zusdizliche Anforderung: Daten sollen in der Liste aufsteigend sortiert sain
=> neuer Datentyp

Seguentielle Speicherung:
- Liste wird wiederum durch en Array implementiert
- Aufwand ba der Sucheist O(log n)
- Aufwand fir das Einfligen und Loschen ist immer noch O(n)

| nter polationssuche:
- Ersetzen des Faktors Ygurch die erwartete Position, wo der Eintrag steht
- Begpid: die Sucheim Tdefonnummer, B ist am Anfang




L aufzeit der Interpolationssuche:
- im Durchschnitt ist Interpolationssuche effizienter ds bindre Suche O (log log n) im
schlimmsten Fall bendtigt die Interpolationssuche aber O(n)

Verkettete Speicherung: Skip-Listen
- Beschleunigung der Suche in ener verketteten Ligte, indem wir jedes zweite Elemente

in einer zweiten Liste abgpeichern
—> —>
head 3 tal
> 2 L——» >

= Aufwand bel der Suche verbessert sich um den Faktor 2
= Jedes zweite Element wird mit einem zusétzlichen Zeiger bestiickt

Nachtell perfekter Skip-Listen:
- Der Aufwand beim Einfligen eines neuen Elementes betrégt im schlimmaten Fl (n)

- Figen wir zB. das Element 1 in die obere Skip-Liste ein, wirde sch die Hoéhe be
samtlichen Knoten andern

Randomisierte Skip-Listen:

- Aufgabe der Forderung, dass zwe benachbarte Elemente der Hb6he h genau en
Element der Hohe h+1 liegen muss

- es wird das Zid vefolgt, dass das Verhditnis zwischen der Anzahl der Elemente, die
zu verschiedenen Hohen der Skip-Liste gehdren etwa dem ener pefekten Skipliste
entsprechen

- Bem Einfigen eines neuen Elementes x in enen Knoten p wird die Hohe von p per
Zufdl bestimmt

Eigenschaften:
- Bd Eingdbe der glachen Daen in der glechen Einflgerehenfolge in zwe leere Skip-
Listen werden mit hoher Wahrscheinlichkeit verschiedene Strukturen entstehen

Performance von Skip-Listen:
- im schlimmgen Fal: Leisung entspricht der von ener linesren verkelteten Lide
(unwahrscheinlich)

- im Durchschnitt (anh&ngig von den Eingabewerten):
= |ogarithmische Suchkosten
= logarithmischer Aufwand beim Einfligen und Léschen
= linearer Speicheraufwand
= Bem Vegech zwischen Skip-Lisgen und verketteten Ligen snd Skip

wesentlich (20*) schndller



Adaptive Listen:
- bhaufig gesuchte Element werden an den Anfag der Lise gespeichert. Somit kann
dadurch die erfolgreiche Suche verbessert werden
- Strategien:
= Move-To-Front (MF): Bem Zugiff af ene Element (efolgreche Suche)
wird dieses an den Anfang der Liste bewegt.
= Trangpose (T): Vertausche en Element (nach efolgreicher Suche) mit sanem
Vorganger
= Frequency Count (FC): Ordne jedem Element en Haufigketszéhler zu, der
anfangs O i und die Anzahl der Elementzugriffe (durch efolgreiche Suche)
zéhit. Liste wird absteigend bzgl. den Haufigkeitszahlern geordnet it.

Algorithmus benutzt zwel Stacks:
- wird ein Operator gelesen, so wird dieser auf den Operatorstack geschrieben
- Wird eine Zahl gelesen, so wird diese auf den Operandenstack geschrieben

Hashver fahren:
- Hashverfahren dienen zur effizienten Implementierung von Mengen
- Diewichtigsten Operationen eines dlgemeinen Datentyps Menge:
= Insert
= Ddee
= contans
- Zideba Hashverfahren: Operationen effizienter ds durch Skip-Listen zu unterstiitzen

Jeder Datensatz R = <K, info> besteht aus einem Schltissdl K und einem Informetiongtell info.
- der Schlissd bestimmt, wo der Datensatz abgespeichert wird. Wir werden deshab
auch haufig nur von Schliisseln stait von Datensétzen sprechen
- Den Wertebereich eines Schllissels bezeichnet D

Adressen werden auch as Hashadressen und die Menge der Behdter ds Hashtabelle
bezeichnet.

Terminilogie:

- Ein Daensaz <K,nfo> nent man Synonym, fals beim Einflgen der Behdter Bn)
bereits ein Element enthdt. Man spricht dann von einer Kollison.

- Sa M ene Menge von n Daensdzen mit n </= m fest gegeben. Dann nennen wir eine
Hashfunktion perfekt fir M, fdls eskeine Kollison gibt.

- Bedegungsfaktor &= n/m
N = aktuelle Anzahl der Datensétze in der Hashtabelle
M = Grof3e der Hashtabelle

Anforderungen an das Hashver fahren:
- Anforderungen an Hashverfahren
= Hoher Belegungsfaktor
= Be bdiebiger Dateneingabe soll die Hashfnuktion
»  Perfekt
» Und effizient berechenbar sein




Offene Hashverfahren:
- jeder Hashadresse konnen beliebig vidle Datensétze zugeordnet werden
= Uberlaufer sind Datensitze, die nicht in ihrem Behdter abgespeichert werden
konnen
- Ubelafer werden be Hashvefaren mit Vekettung in énem separaen
Speicherbereich verwaltet.

Analyse:

- im schlimmgen Fal werden dle Daensdize auf ener Hashtabelle abgebildet. Somit
hat manim Vergleich zu ener Ligte nichts gewonnen.

- Bd dne efolglossn Suche wird komplett eine Lige durchlaufen, die zu ener
Hashadresse gehdrt. Da jede Hashadresse mit gleicher Wahrscheinlichkelt aufgesucht
wird, ig die ewartete Anzahl von Zugriffen auf Schitissd bel der efolglosen Suche
gechn/m=a

Beurtelung:
- niedriger Aufwand beim Suchen, Einfligen und Loschen be grol3em a

Nachteile:
- zusézlicher Spacherplatz fur Synonyme (auch wenn in der egentlichen Haghtabelle
noch vorhanden ist)
- zusitzlicher Speicherplatz fur Zeiger
- Worst-case fur ale Operationen (O)n

Separate Verkettung (seperate chaining):
- g sehr dhnlich zur direkten Verkettung. Statt des Kopfs einer Liste wird nun der erste
Datensatz einer Hashadresse in der Hashtabelle abgespeichert und die Uberlaufer in
einer sogenannten Uberlaufliste gehalten.

Vergleich zur direkten Verkettung:
- Wemn in dner Zdle nur en Element abgeegt ist, bendtigt separate Verkettung nur
einen Verweis auf en Ligendement (Uberlaufliste)
Die direkte Verkettung braucht dagegen zwel Verweise
- Wenn auf eine Hashadresse h kein Datensatz abgebildet wurde, it bel separater
Verkettung trotzdem Speicherplatz fir einen Datensatz dlokiert.

Geschlossene Hashver fahren:
- Uberlaufer werden nicht in einem separaten Speicherbereich, sondern in  der
elgentlichen Hashtabelle gespeichert
- Is bem Einfigen enes Daensazes <K,info> dea Speicherplaiz h(K) in der
Hashtabelle schon belegt, so muss eine freie Stelle gefunden werden.




Prinzipielle |dee:

- Fir jeden Schlissed K gibt es eine Rehenfolge, in der die Speicherpléize der
Hashtabdle auf Belegung geprift werden. Diese Rehenfolge wird auch die
Sondierungsre henfolge genannt.

- Verfahren unterscheiden sich durch die Sondierungsfolge:

= Lineares Sondieren
= Quadratisches Sondieren
= Zufdliges Sondieren (Double-Hashing)

Primére Clusterung:
Unter einem Cluster versehen wir eine zusammenhdngende Mege von belegten Behdtern in

der Hashtabdlle.

Primére Clusterung:
- En neuer Daensaiz, dessen Hashadresse im Cluder liegt, muss nun linear die
Sondierungsreihenfolge bis zum Ende des Clugters verfolgen.
- Danach wird e in den Behdtern direkt vor (hinter) dem Cluster eingeflgt; was zu
Vergrof¥erung des Clusters fuhrt.

Vermedung von primarer Clusterung:
- quadratisches Sondieren ist effizienter as lineares Sondieren

Sekundére Clusterung:

- Daensitze mit gleicher Hashadresse besitzen auch bel quaedratischen Sondieren die
gleiche Sondierungsrethenfolge.
Dieser Effekt wird Sekundére Clusterung bezeichnet.

- Der negative Effekt von sekundérer Clusterung ist be weitem geringer ds der von
primérer Clusterung.
Es gdlt sch hier die Frage, ob es sich tUberhaupt lohnt, diesen theoretischen Make zu
besatigen.

Double Hashing:
Vermedung von primérer und sekundérer Clusterung
- ldederweise (uniformes Sondieren):
Inggesamt gibt es m! (idede Sondierunggehenfolgen. Ein  Schlissd  wéhit mit
Wahrschanlichkeit 1/m! eine davon aus. Die Auswahl geschient unabhdngig von der
anderer Schliissd (insbesondere unabhéngig von der Auswahl der Sysnonyme).




Hybrides Hashing:
- Beurtalung bisheriger Verfahren:
= Vefdren mit Veketung snd wesentlich schndler ds  Vefaren mit
Sondieren
= Nachtell der Vefaren mit Vekettung ist aber, dass zusitzlich Speicherplaz
alokiert wird, obwohl Teile der Hashtabelle noch nicht belegt sind.
- Hybrides Hashing bietet nun die Vorteile beider Methoden
= Verkettung der Uberlaufer innerhalb der Hashtabelle (n</= m)
= Zusétzlich wird nun pro Hashadresse ein Zeiger (Hashadresse) bendtigt.
- Unterschied zum Verfahren der separaten Verkettung
= Eine komplette Kette mit Uberlaufern enthdt i.a nicht nur Datensdize, die zu
einer gemeinsamen Hashadresse gehoren.
= Suche nach freien Plaiz muss zusiizlich implementiert werden

Dynamisches Hashver fahren:
Probleme bei bisherigen Verfahren:
- gedignete Wahl von der Grole der Hashtabelle ist wichtig
= aklen: schlechte Ausnutzung der Hashtabele
= agross. hohe Suchkosten
- keine Unterstiitzung stark anwachsender Hashtabellen
- Losungsansdtze fur die Probleme
= Globae Reorganisation der Hashverfahren:
Wahl einer neuen Hashfunktin und Umspeicherung der Datensdize.
=> Hashtabelle steht wahrend der Reorganisation nicht zur Verfligung
= Dynamische Hashverfahren:
Sténdige Anpassung der Groe der Hashtabelle an die Anzahl der
abgespeicherten Datensétze durch , kleine* lokale Reorganisationen

Lineares Hashing:
Dynamisches Hashverfahren zur Verwatung von Daten auf dem Externgpeicher
- LH kann aber auch dsinterne Datenstruktur genutzt werden
- Als Kollisonsbehandlung werden wir uns im folgenden auf separate Verkettung
beschrénken. Andere Strategien sind ebenfals auf LH Ubertragbar.

Das Verfahren:
1. Initididerung
2. Mit zunehmender Datensatzanzahl seigt die Wahrscheinlichkeit fir Uberlaufsiize
= ldee Fdls nach einem Einfligen enes Daensaizes & (Beegungsfaktor) zu
grol3 geworden ig, wird die Hashtabelle um jewels einen Behdter vergrofiert
(Expang onschritt)
= Ein Expandonszeiger p zeigt auf den a's néchdten aufzuspatenden Behdter.

Analyse:
- imschlimmsten Fal betragen die Kosten fir das Suchen, Einfligen und Léschen O(n)
- im Durchschnitt betragen die Kogten fir das Suchen, Einfigen und Loschen konstant

(O(1)



Baume:
Baume elauben es hierarchische Beziehungen zwischen Objekten darzustdlen. Derartige
Hierarchien treten vidfach in der redlen Welt auf.

- Der Grad einesKnotensK it gleich der Anzahl der nicht-leeren Tellbé&ume von K

- K =0, dann Blatt (keine Abzwe gungen mehr)

- Jeder Knoten K ungleich w(T) hat enen eindeutigen Vorgénger v(K), auch Vaer von
K genannt.

- K wird dann auch ds Nachfolger oder Sohn von v(K) bezeichnet.

- DieKnoten, die densalben Vater v(K) haben, werden as Briider bezeichnet.

- Die maximade Hohe eines Baumes vom Grad m, m> 0, mit n Knoten it n.

Bsp.: Abbildung in Java:
ClassArrTree{
Elem ] key;

Tree (Treel; Elem x; Treer){

Datenstruktur Heap:
- Die Datengtruktur Hegp (Heide) ist ein Spezidfdl eines bindren Baumes
- Hegps weden ia dazu benutzt den Daentyp Vorrangwateschlange zu
implementieren.

Binare Suchbaume:
- in diesem Abschnitt betrachten wir Bindrb@ume zur Implementierung des Datentyps
Menge
- Datensédtze der Form <K ,info>
- Ein bindrer Baum hell® Bindrer Suchbaum, wenn fir jeden saner Knoten gSe
Suchbaumeigenschaft gilt, dh. dle Schiussd im linken Tellbaum snd klener, dle
Schitissel im rechten Teilbaum sind groler ds der Schitissd im Knoten

AVL-Baume:

Ein bindrer Suchbaum i en AVL-Baum, wenn fir jeden Knoten p des Baumes gilt, dass die
Hohe des linken Teilbaumes von p und die Hohe des rechten Tellbaumes von p sich héchgens
um 1 unterscheidet.

Die Hohe eines bdiebigen AV L-Baumes mit n Datensétzen it O(log n)



2-3-Baume:

- Neben bindgren Knoten gibt es in 2-3-Bé&umen terndre Knoten, d.h. Knoten mit dre
S6hnen

- Jeder Knoten hat entweder 2 (bindrer Knoten) oder 3 (ternérer Knoten) Sthne

- Ein Knoten mit 2 Sbhnen enthdt enen Schliissd, en Knoten mit 3 Sthnen enthdt 2
Schitis.

- AlleBléter befinden sch auf derselben Ebene.

- Jeder Knoten eflllt die Eigenschaft eines Suchbaumes, d.h.:

Vergleich von 2-3-Baumen zu AVL-Baumen:
- beade Vefaren bendtigen im schlimmsen Fdl logarithmischen Aufwand fir die
Operationen member, insert und delete
- dleBléter liegen auf der gleichen Ebene
- enfache Implementation
Verallgemeinerung der 2-3-Bdume zu a-b-Baumen, wobei:
- ader minimae Grad des Knoten ist
- bder maximae Grad desKnoten ist
Diese Baume werden dann auch fur grof3e a und b als externe Datenstrukturen in DBS
benutzt. Man spricht auch von B-Baumen.
Graph:
Ein Graph it eine Menge von Objekten und Beziehungen zwischen den Objekten
Ein Graph ig en Paar G = (V,E) mit:
- V: endliche, nichtleere Menge von Knoten
- E: Mengevon Kanten: E Tellmengevon V xV
S k = (v,w) éne Kante. Man sagt, dass k inzident zu v und w is, Knoten v und w
benachbart (adjazent) sind.
Gilt fur dle Kanten (v,w) € E, dass auch (w,v)€E, dann spricht man von einem ungerichteten
Graph.

Datenstrukturen zur Représentation von Graphen unterscheiden sich durch:
- den benttigten Speicheraufwand
- den Aufwand fur die Zugriffe auf Kanten und Knoten
- G=(V,E)enGraph
» n=|V|(Anzahl der Knoten)
» m=|E| (Anzahl der Kanten)

Adjazenzmatrix:

Markierte Adjazenzmatrix:

Adjenzlige



Vortele:

Patzbedarf betrégt O (n+m)
Alle Nachbarn eines Knoten werden in linearer Zet (in der Anzahl der Kanten, die
von diesem Knoten ausgehen) gefunden.

Nachteil:
- Zugriffskosten fur Suche nach einer Kante sind nicht kongtant.

Dur chlaufen von Graphen:

Probleme:

Finde einen Ausweg aus einem planaren Labyrinth
Prife, ob in enem Netzwerk ein Computer mit dlen anderen Computern ene
V erbindung aufbauen kann

Idee der Verfahren:

Markieren von bereits benutzten Kanten

Speichern von bereits besuchten Knoten, deren Nachfolger bereits dle besucht
wurden, in einer Menge GRUN

Speichern der bereits besuchten Knoten, die moglicherweise noch nicht  besuchte
Nachfolger besitzen, in einer Menge GELB

Jeder Graph lasst sich auf einen Baum abbilden:

Minimal spannende Baume:

Ein minimde Spannbaum enes ungerichteten zusammenhdngenden Grgphen G ig @n
Spannbaum mit minimaer Summe der Kosten Uber dle Kanten unter alen Spannb&umen von

G.

Alqorlthmusvon Kruskal (Schnitt basiert darauf):

Am Anfang ig¢ Er= leere Menge und jeder Knoten von T représentiet ene
Komponente eines minima gpannenden Baumes (mit jewells nur enem Knoten)

Die Kantenmenge E wird in eine Priority Queue eingefligt

Die Kanten werden nun nacheinander Uberprift, ob die Endpunkte in zwe
verschiedenen Komponenten liegen. Fals ja, wird die Kante gewdhlt und die beden
Komponenten miteinander verschmolzen. Andernfals wird die Kante verworfen.

Sortieren:
Anordnen einer gegebenen Menge von Objekten in einer bestimmten Ordnung.

K lassfizierung von Sortier ver fahren:

interne / externe Sortierverfahren
methodische Unterscheidung
Effizenz

Im Array sortieren oder nicht



- Allgemeine Sortierverfahren/ ,,eingeschrankte” Sortierverfahren
-  Laszatandyse
= Divide Schritt:
* Im Zelegungsprozess wird das Pivotdement mit dlen anderen
Elementen verglichen
» ZusdZzlich ig noch en weteer Vergleich notwendig um die Schidgfe
abzubrechen.
= Conquer- Schritt:
» Laufzeit hangt von der rekursiven Partitionierung des Arrays ab.
= Dagdlung der Partitionierung in enem bindren Baum
= Hohe des Baumes entspricht der Rekursiongtiefe des Verfahrens.

Heap-Struktur:
Ausgangspunkt: vollsténdiger Baum bzw. unsortiertes Array:
Elemente in den Bléttern erflllen die Heap- Eigenschaften

Absteigend Uber ale Ebenen werden die inneren Schlissd |, abgesenkt’, welche die Hegp-
Eigenschaft mit Thren Sthnen verletzen.

Jedes algemeine Sortierverfahren benéitigt im schlimmsten Fall U(n log n)Vergleiche,

I mplementier ungsaspekte:

- Problem: Wie seht eine geeignete Datenstruktur fir die Behdter aus?

- Anforderungen an die Behdlter:
= Einfigen in einen Behdter immer am Ende
= Entnehmen aus dem Behdter immer vom Anfang
= Ein Behdter enthdt im schlimmsen Fl dle Elemente,

- Lésung:
= Ahnlich wie be einer Hashtabelle mit direkter Verkettung implementieren wir

die Behdter dsen Array von Listen und nutzen dabe die bereits

=
= implementierte Funktionditét einer Liste aus.
= Einbettung der Behdter in @n Array mit n Schliissan

Sortierverfahren:

- Bottomup Hegpsort it ein wordt-case-optimaes dlgemeines Sortierverfahren. Im
Durchschnitt ist es sogar besser as Quicksort. Dartiber hinaus ist es ein echtes in-Stu
Verfahren und vermeidet Rekurson.

- Didribution Sort sortiert sogar mit lineerem Aufwand (unter gewissen Annahmen, die
durchaus nicht unredistische sind)




NP Probleme:
- Die Klasse der NP-Probleme (np = nichtdeterministisch polynomind) lassen sch auf
einem speziellen ,, Computer” in polynominader Zeit 16sen.
- Dieser Computer ig eine nichtdeterministische Maschine, die be der Auswahl des
néchgen Schritts immer in Richtung der Losung geht. Solch ein Computer kann leider
niemals gebaut werden.

NP-vollsténdige Probleme:
- NP-vollgadige Probleme sind spezielle (die schwierigsten) Probleme der NP.
- Jedes Problem aus NP kann auf en beiebiges NP-vollsdndiges Problem in
polynomider Zeit zurlickgefhrt werden.

Divide-and-Conguer Algorithmen:

Vorgehenswelse:
1. Divide TeiledasProblem in zwe etwa gleichgrole Tellprobleme
2. Conquer: Losedie Tellprobleme auf dieselbe Art (rekursv)
3. Merge Fige die Tallésungen zu einer GesamtlGsung zusammen.

Randomisierte Algorithmen:
- Snd Algorithmen, deren Ausfihrungen durch Zufdlszahlen gesteuert werden (und
nicht nur Uber die Eingabeparameter).
- Werden eingesetzt, um NP-vollgténdige Probleme effizient ,, zu | 6sen”

Backtracking Algorithmen:
- Algorithmen zur Lésung von i.A. NP-vollgdndigen Problemen, die eine erschopfende
Suche geschickt implementieren

Tolleranzschwellenver fahr en:
Fragen:
- Wiesoll die Toleranzschwelle T gewahlt werden?
- Washeil¥ langere Zeit?
- Wiesoll T im Schritt 4 (Absenkung auf 0) abgesenkt werden?

Sintflut-Algorithmus

Simuliertes Ausglihen:
Randomisertes Verfahren:
- aufdlige Auswahl einer Nachbarl6sung
- Fals die Nachbarlosung schlechter it ds die bisher berechnete Losung wird mit einer
gewissen Wahrschenlichkeit die Ldsung akzeptiert
- Die Wahrscheinlichkeit der Akzeptanz einer Losung nimmt wéahrend des Vefahrens
kontinuierlich ab.




