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Kapitel 3:

Algorithmische Grundprinzipien

Kapitel 3.1

Divide & Conquer Algorithmen



MergeSort - Beispiel

2 7 14 1518 21 24 32

21|

R

5|24 |

7 14 18 21

—

2118

—

2\

14 21

- "
- o

4

21

A\

7

18

T

<]

P

14

7

A

18

7N

Divide

Conquer

2 15 24 32

[l

24]

232/%524
. PF

=]

A

15

24




QuickSort - Beispiel
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Algorithmus von Strassen

A und B sind 2xx2x Matrizen:
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Divide

Zuruckfuhrung auf 7 Multiplikationen von 2k1x2k-1 Matrizen
Rekursive Anwendung.

Conquer

Berechne C (17 Additionen von 2k1x2k-1 Matrizen)



Kap. 3: Algorithmische Grundprinzipien

3.1 Divide & Conquer Verfahren

MergeSort C,=Cry1+ Clp + N-1
QuickSort
Binare Suche B,=Br,t1

Alg. von Strassen 1 _ < Tr 1 + 15 N2



Das Master-Theorem

erlaubt Gaussklammern

Satz 3.1 (Master-Theorem) Seien oo = 1, 4

1 und C' = 0 Konstapfen und sei f(n) eine positive
Funktion. Weiter seien ci(n),...,ca(n) Funkti ]

Tin)=Tn/B+cilr))+ - +T(n/F+caln)) + fin)
erfillt, dann gt

O(f(n)logn), falls f(n) = ©(n'% *(logn)®) fir ein § > 0,

O(nlogs =), falls f(n) = O(n'°22°=*) fiir ein e > 0,
T(n)=
B f(n)), falls f(n) = Q(n'°%s @+ fiir ein € > 0.

Merge SBittassSucOf,, =8CE, BriHib h?

also aakoBe2’, f(@F2, rf(h) = 15n2. Zeﬂézw V



Kapitel 3:

Algorithmische Grundprinzipien

Kapitel 3.2:

Dynamische Programmierung



Kap. 3: Algorithmische Grundprinzipien

3.1 Divide & Conquer Verfahren top-down*
MergeSort
QuickSort
Binare Suche
Alg. von Strassen

3.2 Dynamische Programmierung ,bottom-up”
Alg. von Floyd-Warshall
Knapsack Problem



Algorithmus von Floyd-Warshall

|dee:
Berechne eine Folge F, von Matrizenfurk =1, 2, ..., n:

FJi,jJ] := Lange eines klrzesten Pfades zwischen i und |,
der nur innere Knoten aus der Menge {1, 2, ..., k} hat.

Fealld]

k=0: trivial

FaliK]

k-1 = k:
Fk[lij] = min { Fk-l[i1 J]’ Fk-l[i1 k] + Fk-l[k1 J] }



Rucksackproblem

Gegeben:

Eine Kapazitat B € N des Rucksacks und

n Objekte mit Gewichten wy, . . ., w, € N und Profiten p,, . . ., p, € N.
Gesucht:

Eine optimale Packung des Rucksacks, d.h.

eine Teilmenge / c [n] mit %, w; < B und

Zi£| Pi = max { Zi€|‘ Pi . [ c [n] mit ZiEI‘ wW; < B }



Rucksackproblem

ldee:
Berechne zunéachst Teilldosungen, wobei nur die
Objekte 1, 2, ..., i bertcksichtigt werden:

fli,t] =

minimal mogliches Gewicht des Rucksacks,
wenn der Profit mindestens t betragen soll und
nur die ersten | Objekte zur Verfligung stehen.

1=1: f[1,tf] =w, firt<p, und f[1,tf] = oo sonst.

-1 =>» i:
fli,] =min{f[i-1,t], w; +f[i-1, t-pi] }



Rucksackproblem

max. moglicher Profit

Algorithmus 3.1 Knap€acK PackKiNG: Berechnung des Wertes
Eingabe: naq, ... . 1. 0, B
Ansgabe: max{}»” _ pi | I C [n].} ., wi < B}
D z?=1 i
for ¢ from 1 to py do f[1.#] — wy;
for ¢ from py + 1 to p do f[1.#] — oc;
for : from 2 to n do begin
for ¢t from 1 to p do begin
if + < p; then
fli, t] — min{ fz — 1. 4], w; }:

max. moglicher Profit mit
Gesamtgewicht < B

else
fli,t] — min{ f[i — 1. tletfs + fli — 1. ¢ — ps] }:
end
end

return max{t | f[n.t] < B};
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Kap. 3: Algorithmische Grundprinzipien

3.1 Divide & Conquer Verfahren top-down*
MergeSort
QuickSort
Binare Suche
Alg. von Strassen
3.2 Dynamische Programmierung ,bottom-up”
Alg. von Floyd-Warshall
Knapsack Problem
3.3 Greedy-Algorithmen
Alg. von Kruskal
(Alg. von Prim, Djikstra)



3.3. Greedy-Algorithmen

Definition: Ein Matroid M=(S,U) besteht aus einer endlichen Menge S und
einer Familie von unabhangigen Mengen U < Power(S) von Teilmengen von S,
so dass die folgenden drei Bedingungen erfillt sind:

(M1) @eU
(M2) AeU und BcA = BeU
(M3) ABeU und [B|>|A] = 3Jbe B\A mit Au{b}eU



Greedy-Alg. fur Matroide

Algorithmus 2.2 Greedy-Algorithmus fiir Matroide

Eingabe: Matroid M = (5, i), Gewichtsfunktion w : 5 — E.
Ansgabe: Basis A mit minimalem Gewicht: w(A) = min{w(B) | B Basis}.
A=
while A ist keine Basis von M do begin
X={reS\A|Au{z} ell};
wiihle =g € X, so dass wizrg) = min, - x wizr);
A=AU{xz};
end




