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BottomUp‐Heapsort  Umsetzung des BottomUP‐Heapsort in Java  feld[feldlaenge] ist der Array in dem die Werte des Heap gespeichert werden. Wie bei Java üblich, sind die Positionen 0 bis feldlaenge-1 besetzt.



private void bottomupheapsort() { int letztesBlatt, luecke;



Die beiden Variablen letztesBlatt und luecke sind Hilfsvariablen zur Zwischenspeicherung von Werten.



buildheap();



In int vergleiche werden die Vergleiche und in int vertauschungen die Vertauschungen pro Sortierschritt gezählt.



while (feldlaenge>1) {



Die Methode private void bottomupheapsort() steuert die gesamte Sortierung. feldlaenge--; letztesBlatt=feld[feldlaenge]; // Markierung des letzten Blatts feld[feldlaenge]=feld[0];



Die Methode buildheap() ruft die Methode auf, die aus dem unsortierten Array einen Maxheap herstellt, der die Ausgangsvoraussetzung für den BottomUp-Heapsort darstellt. Er entspricht dem buildheap() des regulären Heapsort. Diese Methode und die Methoden, die von ihr aufgerufen werden, werden nicht näher erläutert.



this.vertauschungen += 2; Die darauf folgende while-Schleife beinhaltet den eigentlichen BottomUp-Heapsort. Sie schreibt den hintersten Wert des nicht sortierten Teils des Arrays in die Hilfsvariable letztesBlatt und den ersten und damit größten Wert des Heap an das Ende des Array, soweit dieser noch keine sortieren Element enthält. Wenn noch kein sortiertes Element enthalten ist, wird der Wert damit an Position feld[feldlaenge-1] geschrieben. Wenn bereits b (f. b luecke=0. Innerhalb der Methode upheap(luecke, letztesBlatt) wird in feld[0] der Wert letztesBlatt geschrieben. In diesem letzten Durchgang der Wert den zu Beginn des letzten Durchlaufs feld[1] hatte. Da v=0 endet upheap(int v, int letztesBlatt) danach und kehrt zu bottomupheapsort() zurück. Der Array ist sortiert.



this.vertauschungen++; v=nachfolgerV; nachfolgerV=2*v+1; } if (nachfolgerV0 wird in die while-Schleife (while (v>0)) gegangen. Mit knotenLetztesBlatt=(v-1)/2 wird der Index des Knotens direkt über v berechnet. Ist der Wert des Knotens darüber feld[knotenLetztesBlatt]>=feld[v], hat der Wert bereits die richtige Position, upheap(int v, int letztesBlatt) wird beendet und es wird zur aufrufenden Methode bottomupheapsort() zurückgekehrt. Der Baum ist wieder ein Heap. Gilt feld[knotenLetztesBlatt]=feld[knotenLetztesBlatt] (knotenLetztesBlatt neu berechnet: knotenLetztesBlatt=(v-1)/2). Das geschieht so lange bis v=0 oder feld[knotenLetztesBlatt]>=feld[v]. Dann wird zur aufrufenden Methode bottomupheapsort() zurückgekehrt.



} private void exchange(int i, int j) { int zwischenspeicher=feld[i];



Die Methode private void exchange(int i, int j) tauscht die Werte von feld[i] und feld[j]. Dazu wird der Wert feld[i] in der Hilfsvariaben zwischenspeicher gespeichert. Dem Array an Stelle i wird der Wert von Stelle j zugewiesen feld[i]=feld[j]. An die Stelle feld[j] wird über feld[j]=zwischenspeicher der vorherige Wert von feld[i] geschrieben.



feld[i]=feld[j]; feld[j]=zwischenspeicher; this.vertauschungen += 3; }



Klausurfragen: Welche Struktur nutzt der BottomUp-Heapsort? Welche Laufzeitkomplexität hat der BottomUp-Heapsort im schlechtesten Fall? Was unterscheidet die BottomUp-Methode vom normalen Heapsort?
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Algorithm men und Dattenstrukturen n BZV



Approxim mative e Algorrithme en und Güteggaranttien     



Approximative Alggorithmen ssind Heuristtiken die ein ne Gütegara antie für diee gefundene  Lösung geben könn nen. Die Güte eines Alggorithmus ssagt etwas ü über seine FFähigkeit, optimale  nzunähern. Lösungeen gut oderr schlecht an  



Bin‐Paccking (Packe en von Kiste en)  Jede FF‐‐Lösung fülllt alle bis au uf eine der bbelegten Kisten mindestens bis zuur Hälfte.    Spannin ng‐Tree (ST)‐Heuristik  Die Ideee ist einen m minimal auffspannendeen Baum zu generieren und darauss eine Tour  abzuleitten. Dafür b bedient sie ssich einer soogenannten n Eulertour Es gilt:    ≤ 2 ffür alle P ∈  .  



 



 



Christop phides(CH)‐‐Heuristik  Um einee gute Apprroximationssgüte zu errreichen, berrechnet die Christophiddes‐Heuristtik nicht  irgendein Perfektes Matching, sondern ddasjenige mit kleinstem m Gesamtgeewicht. 



 



Es gilt: ::  







 ≤     für alle P ∈  . 



 



Enume erationsalgorithmus fü ür das 0/1--Rucksack kproblem Es hand delt sich um m ein exakte es Verfahren n, das auf einer e vollstä ändigen Enuumeration beruht. b Das Rucksackprob blem ist ein kombinatorrisches Optimierungsproblem, dennn hier ist die d Anzahl der zulässig gen Lösung gen endlich..



Aus einer Menge (x) von Objekten, mit einem bestimmten Gewichts- und Nutzwert soll eine Teilmenge ausgewählt werden. Das Gesamtgewicht darf die Gewichtsschranke nicht überschreiten. Der Gesamtnutzen der Dinge im Rucksack soll so gesteigert werden. x x(i) x(i)



= = 1 = 0



Gesamtvektor Gegenstand wird eingepackt Gegenstand wird nicht eingepackt



z xcost xweight



= = =



Anzahl fixierter Variablen Gesamtkosten Gesamtgewicht



Der Algorithmus wird mit dem Aufruf Enum(0, 0, 0, x) gestartet. Eingabe: Anzahl z der fixierten Variablen in x; Gesamtkosten xcost; Gesamtgewicht xweight; aktueller Lösungsvektor x Ausgabe: aktualisiert die globale bisher beste Lösung bestx und ihre Kosten maxcost, wenn eine bessere Lösung gefunden wird if xweight ≤ K then if xcost > maxcost then maxcost = xcost; bestx = x; end if for i = z + 1, . . . ,N do x[i] = 1; Enum (i, xcost + c[i], xweight + w[i], x); x[i] = 0; end for end if Beispiel zur Veranschaulichung: x(i) = 1 x(i) = 0



Gegenstand wird eingepackt Gegenstand wird nicht eingepackt



  Nr. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  Masse  3  (7)  (4)  12  8   (10)  9  14  (10)  12  Wert  3  (5)  (2)  11  4  (6)  2  15  (12)  9    Die Tabelle zeigt eine Permutation von Nullen und Einsen:   Eingepackt werden die Gegenstände mit den Nummern 0,3,4,6,7 und 9.  Der Code des Lösungsvektors lautet  1,0,0,1,1,0,1,1,0,1: 



Gesamtmasse=58 Gesamtwert=44 



Klausurfragen - Bis zu welcher n-elementigen Menge ist der Enumerationsalgorithmus sinnvoll anwendbar? - Bei welchem Verfahren kommt die Eulertour zum Einsatz? - Was beschreibt die „Güte“ eines Algorithmus?



BZV‐Thema „Collection List / ArrayList“   



1. Befehlsübersicht ArrayList in Java   



 



Befehl  import java.util.ArrayList; 



Bedeutung  Dieser Import ist zunächst nötig damit man die Arraylist  verwendet werden kann.  ArrayList sortList = new ArrayList();  Anlegen einer neuen, beliebig großen Arraylist mit dem  Namen sortList.  ArrayList sortList = new  Anlegen einer neuen generischen Arraylist mit dem Namen  ArrayList();  sortList vom Typ String. (ab Java 1.5 möglich)  sortList.add("BZV");  String “Hallo“ wird der ArrayList an aktueller Indexposition  hinzugefügt.  sortList.remove("BZV");       String “Hallo“ wird aus der ArrayList entfernt;                  sortList.remove(2);  Entfernen direkt über die Indexposition.  sortList.contains ("BZV");  Prüft ob “Hallo” in der Liste enthalten ist. (Achtung: Case  Sensitive!)  sortList.get(2);  Anzeigen des Wertes an Indexposition 2.  sortList.size();  Anzeigen der Anzahl der Elemente aus der ArrayList. 



2. Befehlsübersicht und Sortierbeispiel einer ArrayList  public class Student_MatNr implements Comparable { // Interface Comparable erfordert die Implementierung von compareTo() private int matNr;



//Sortierschlüssel



public Student_MatNr(int matNr) { this.matNr = matNr; } //endConstructor public void setMatNr(int matNr) { this.matNr = matNr; } //endMethod setMatNr public int getMatNr() { return matNr; } //endMethod getMatNr public void showMatNr() { System.out.println("Matrikelnummer: " + matNr); } //endMethod showMatNr public int compareTo(Student_MatNr argument) { if( matNr < argument.matNr ) return -1; if( matNr > argument.matNr ) return 1; return 0; } //endMethod compareTo }//endClass Student_MatNr



  import java.util.ArrayList; import java.util.Collections; // Nötig, um Methode “sort“ nutzen zu können public class Student_Test { public static void main(String[] args) { ArrayList testList = new ArrayList(); testList.add("BZV"); testList.add("in"); testList.add("Algo"); testList.add("Dat");



// Index 1 rückt auf Index 0 vor; Index 2 auf Index 1 etc. System.out.println("Befehl: testList.remove(\"BZV\");"); testList.remove("BZV"); System.out.println("Index 0: " + testList.get(0)); System.out.println("--------------------------------------"); // Vorhanden: true; !Vorhanden: false System.out.println("Befehl: testList.contains(\"in\");"); System.out.println(testList.contains("in")); System.out.println("--------------------------------------"); // Wert an Indexposition 1 wird zurückgeliefert System.out.println("Befehl: testList.get(1);"); System.out.println("Indexposition 1: " + testList.get(1)); System.out.println("--------------------------------------"); // Indexposition des Wertes wird zurückgeliefert System.out.println("Befehl: testList.indexOf(\"Dat\");"); System.out.println("Indexposition: " + testList.indexOf("Dat")); System.out.println("--------------------------------------"); // Groesse des Feldes wird zurückgeliefert System.out.println("Befehl: testList.size();"); System.out.println("Feldgroesse: " + testList.size()); System.out.println("--------------------------------------"); ArrayList sortList = new ArrayList(); Student_MatNr Student_MatNr Student_MatNr Student_MatNr Student_MatNr



a b c d e



= = = = =



new new new new new



Student_MatNr(5); Student_MatNr(1); Student_MatNr(7); Student_MatNr(9); Student_MatNr(4);



sortList.add(a); // Index 0 der ArrayList wird mit Wert 1 belegt sortList.add(b); sortList.add(c); sortList.add(d); sortList.add(e); System.out.println("Listenreihenfolge vor der Sortierung: "); // sortList liefert nach jedem Schleifendurchlauf eine Referenz auf die // aktuelle Indexposition an eine Referenz der Klasse Student_MatNr for (Student_MatNr aktuelleMatNr : sortList) { aktuelleMatNr.showMatNr(); } System.out.println("--------------------------------------"); Collections.sort(sortList); // sortList aufsteigend sortieren System.out.println("Liste aufsteigend sortiert: "); for (Student_MatNr aktuelleMatNr : sortList) { aktuelleMatNr.showMatNr(); } System.out.println("--------------------------------------"); } }



  3. Prüfungsfragen:   Mit welchem Befehl kann die ArrayList nach einem konkreten Wert durchsucht werden?   Welche Voraussetzung muss erfüllt sein, damit die ArrayList implementiert werden kann?   Was liefert folgender Befehl zurück: testList.size(); ?    Quellen:    http://www.kneller‐gifs.de/java/h_java_datenstrukturen‐arraylist.php   http://download.oracle.com/javase/1.4.2/docs/api/java/util/ArrayList.html 
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I. Minim male Spannbäume Sei  G  =  (N,  E)  mit  N  =  Knotenm menge  und  EE  =  Menge ungerichteterr  Kanten  einn  zusammenh hängender  ungerichtteter Graph. EEin ebenfalls zzusammenhänngender Teilgraph T von G,, der dieselbe  Knotenmengge N besitz  und Baum m ist, heißt Sp pannbaum von n G.   Das Gewicht w einer K Kante(i,j) lässtt sich beispiellsweise als Länge der Kante interpretierren, d.h. als Entfernung  zwischen benachbarteen Knoten i und j.  nbaum T = (V,, E') von G heißt minimalerr Spannbaum von G, wenn sein Gewichtt minimal ist, d.h. wenn  Ein Spann für alle Sp pannbäume TT' von G gilt: w w(T') ≥w(T). 



II. Krusskal Algorrithmus  2.1 Defin nition  Der  Alggorithmus  sttammt  von  Joseph  K Kruskal.  Er  beeschrieb  ihn  dort wie ffolgt:  Führe den n folgenden SSchritt so oft  wie mögllich aus: Wähle unter den  noch  nich ht  ausgewählten  Kanten  von G (deem Graphen)  die kürzeste  Kante,  die  mit  den  d schon  k Kreis  gewählteen  Kanten  keinen  bildet.  2.2 Vorgeehensweise   1.



A Alle  Kanten  des  d Graphen  w werden nach ihrem Gewich ht in einer Ka ntenliste sortiert  2. JJeder Knoten wird als Baum m aufgefasst,  dabei ist jede er Knoten Sohn n und Vater zuugleich  3. Die Kante mitt dem geringssten Gewicht w wird genomm men und überp prüft, ob die KKnoten am Ka antenende  iin unterschied dlichen Bäumen sind (kein  Zyklus), ist dies der Fall, w werden die Kaanten vereiniggt und die  Kante aus derr Kantenliste ggelöscht, im a nderen Fall w wird die Kanten n nicht aufgennommen.    2.3 Algorrithmus  E‘  ∅  L  E  die Kanten in L aufsteigend nach ihrem KKantengewich ht.  Sortiere d Solange LL  ≠ ∅   Wähle ein ne Kante  e ∈  L  mit kleinsttem Kantengeewicht  Entferne die Kante e aus L  n Kreis enthältt  Wenn der Graph (V,E’ U {e})  keinen  E’ U {e}  Dann E’  M=(V,E’) ist ein minimaaler Spannbau um von G.      2.4 Die Laaufzeit   nen minimalenn Spannbaum  Der Algorithmus von Kruskal berechnett in Zeit O(|E|| log |V |) ein          
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IIII. Algorrithmus von Prim m    3.1 Defin nition    des Algorithm mus  Die Idee d besteht d darin, mit eineem  beliebigeen Knoten anzufangen  und davo on ausgehend den  Baum waachsen zu lassen,  indem steets die billigstte Kante  hinzugefü ügt wird, die d den  Baum verrlässt.         3.2 Vorgeehensweise    ht aus einem bbeliebigen Kno oten des gege ebenen Graphhs  1. Der triviale Grraph P besteh eine Kante mitt minimalem G Gewicht gesucht, die einenn weiteren Kno oten mit  2. In jedem Schrritt wird nun e P P verbindet. D Diese Kante un nd der dazu eentsprechende e Knoten werd den zu P hinzuugefügt  3. Diese Prozedu ur wird solangge wiederholt , bis alle Knotten in dem Gra aphen vorhannden sind  Als Ergebnis h hat man P als minimalen Sppannbaum  4. A     udocode  3.3 Algorrithmus ‐ Pseu   Initialisierung:  Ein Anffangsknoten vv0 wird festge legt.   T0 beesteht nur auss v0. c(vi) := v00 für alle vi ≠ v0        for i := 1 to n ‐ 1 do o  he unter den Knoten außerrhalb von Ti eiinen Knoten vv mit   i)  Such  w(v; c(v)) minimal        und füge v mit der Kante (v; c(vv)) zu Ti hinzu     Knoten vj, die außerhalb vo n Ti bleiben, b berechnen c(vvj) neu            ii)   Die K c(vj) := if w(vj; v) < U: Das Teilproblem wird im Entscheidungsbaum nicht weiter betrachtet. L < U: Es werden weitere Branching-Schritte benötigt um alle weiteren nicht-optimalen Lösungen auszuschließen oder eine optimale Lösung zu finden. L = U: In diesem Fall ist die idealste Lösung für das Problem gefunden. 3. Anwendungsgebiete Das B&B Verfahren wird bei verschiedensten kombinatorischen Optimierungsproblemen eingesetzt, die im Alltag eine bedeutende Rolle spielen: Zuordnungsprobleme: Frequenzzuweisung Reihenfolgeprobleme: Travelling Salesman Problem (TSP), Routenplanung Gruppierungsprobleme: Clusteranalyse Auswahlprobleme: Rucksackprobleme



4. Beispiel anhand des TSPs Das TSP beschreibt eine Reihenfolge für den Besuch mehrere Orte, die so zu wählen sind, dass jeder Ort nur einmal besucht wird und nach der Rückkehr zum Ausgangsort die Reisestrecke möglichst kurz ist. In seiner praktischen Form tritt das TSP in vielen Anwendungen auf, beispielsweise bei der Routenplanung oder beim Design von Mikrochips. Die Ausgangslage für folgendes Beispiel bildet ein asymmetrisches TSP mit einem vollständig gerichteten Graphen G, wobei die Knoten Städten entsprechen. Eine Distanzmatrix C ist hierzu gegeben.



C=



Nach Spalten- und Zeilenreduktion entsteht durch Branching der nebenstehende Entscheidungsbaum. Eine optimale Lösung für die Matrix konnte erst im Teilproblem 8 durch Bounding gefunden werden, da hier die untere Schranke L gleich der gefundenen obere Schranke U für das Teilproblem ist (= 13). Die obere Schranke wurde hierbei durch eine vorher gewählte Heuristik berechnet. Es stellt sich heraus, dass diese gefundene Lösung die optimale Lösung für das TSP darstellt, da jedes weitere Teilproblem entweder den selben Wert für die untere Schranke aufweist (z.B. Teilproblem 13) oder die untere Schranke größer als die gefundene obere Schranke ist (z.B. Teilproblem 12). 5. Bewertung Im Allgemeinen bietet das B&B Verfahren eine effiziente Methode zur Lösung von kombinatorischen Optimierungsproblemen. Generell verwendet man dieses Verfahren, sobald ein Problem einen inakzeptabel hohen Rechenaufwand benötigen würde. Jedoch bietet das Verfahren selbst nur bis mittelgroßen Problemen eine wirklich gute Effizienz. Sobald die Anzahl der Variablen und Nebenbedienungen sehr groß wird, ist auch dieser Algorithmus nicht mehr effizient, da die ständigen Berechnungen zu einem hohen Rechen- und Speicheraufwand führen. Dazu kommt, dass die Effizienz von Anfang an von den verwendeten Heuristiken zur Berechnung der Schranken sowie der Bildung der Teilmengen abhängig ist. 7. Klausurfragen 1. Erläutern sie die generelle Funktionsweise des Branch-and-Bound Algorithmus. 2. Was ist das Worst-Case-Szenario des Brand-and-Bound Verfahrens? 3. Weshalb ist der Branch-and-Bound-Algorithmus bei großen Optimierungsproblemen mit vielen Variablen und Nebenbedingungen nicht effizient?



Exchang gesort in Java a



Exchhang geso ort inn Java



Umut Ikibas, Simon Niklaus, Jonas Wörlein



Einleitu ng Im Folgenden wird einee mögliche Im mplementierrung des Excchangesort – auch Bubb lesort genannnt - in Java a gezeigt. Deer Algorithmus selbst wurrde bereits iin der Verannstaltung behhandelt. Hier wird d deshalb nur auf den So ourcecode, ssowie auf Messwerte M be eim Deseriaalisieren sow wie Sortierenn von Objekten dieser Im mplementieruung eingega ngen.



Pseudoccode



Klausurrfragen



Nutzt der EExchangesortt globale od der lokale In formationenn? Wie ist die Ordnung im m schlechteste en Fall und w wann tritt dieser auf? Wann machht es Sinn dieesen Algorithmus einzuseetzen?



Implemeentierun g in Jav a
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Exchang gesort in Java a



Messerg gebnissee Anhand deer Tabelle auf a der rechhten Seite, isst quadratissche Ordnung dees Exchangeesort sehr guut zu erkenneen. Bei 30 mal mehr Elementen stteigt der A Aufwand beim b Sortieren – bei den Bewegungen B n sowie denn Vergleiche en ungefähr um m den Faktoor 900 an. Datei



Einleseevorgang



mtNr_datei_150 00TN mtNr_datei_50TTN voll_datei_1500 0TN voll_datei_50TN N



65913 3026 42999 144 82508 129468 75987 4987



ns ns ns ns



So ortiervorgangg 480604378 4 525787 458452484 4 478356



ns s ns s ns s ns s



Datei mtNr_datei_1500TN mtNr_datei_50TN voll_datei_1500TN voll_datei_50TN



Bewegungen



Vergleichee



1698339 1791 1717281 1689



1124250 0 1225 5 1124250 0 1225 5



Die linkks stehende e Tabelle weist bezzüglich dess Sortierenns das gleichhe Verhaltenn, wie die ob bige auf.



Beim Durchführen de er Messungeen ist darauf zu achten,, dass die Optimierunngen des Coompilers dea aktiviert sind d und der Ga arbage Colleector wenige er aggressivv eingestellt ist.



Literatu rverzeic hnis Bernd Breu utmann: Beg gleittext zur Vorlesung V A Algorithmen und u Datenstrrukturen
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EXTERNAL SORTING: DISTRIBUTION/MERGING



03.12.2010



Handout BZV-Nr. 15 Andreas Röder, Michael Balling Warum externe Sortierung?    



stetig wachsendes Datenvolumen Größe des externen Speichers wächst schneller als die des internen Preisunterschied in der Speicherhierarchie sehr große Datenmengen lassen sich kaum mehr intern sortieren



Unterschiede interne/externe Sortierung: Intern:



Extern:



Elemente können vollständig in den Hauptspeicher geladen werden



Anpassung interner Verfahren nötig



Bietet eine sehr hohe Performance



Wird durch die große Anzahl von I/Os ausgebremst



Bei großen Datenmengen sehr teuer



Für große Datenbestände eine günstige Lösung



Funktionsweise des (internen) Radix-Sort: Bsp-Zahlenreihe: 94032, 83512, 90459, 56410, 53419 



Sortiere nach Einer



[0:56410] [1] [2:94032,83512] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9:90459,53419] 56410, 94032, 83512, 90459, 53419 



Sortiere nach Zehner



[0] [1:56410,83512,53419] [2] [3:94032] [4] [5:90459] [6] [7] [8] [9] 56410, 83512, 53419, 94032, 90459 …



Quelle: http://www.stefan-baur.de/cs.algo.radixsort.html



Externe Ausprägung des Radix-Sort:



Quelle: Vitter, Jeffrey Scott. Algorithms and Data Structures for External Memory



Der Radix-Sort ist ein rekursives Verfahren (z. B. Stelle für Stelle) und besteht in seiner externen Variante aus verschiedenen Buffern. Dabei wird ein Inputbuffer (Queue) genutzt, um die Eingabedaten in den Hauptspeicher zu lesen. Pro Fach (Bucket) – Fächereinteilung z. B. nach Alphabet oder anderem Merkmal – wird außerdem ein Outputbuffer reserviert. Ist ein entsprechender Outputbuffer gefüllt, wird er auf die Disk geschrieben, z. B. mit seinem Nachfolger verlinkt. Dabei ist eine Gleichverteilung auf die verschiedenen Buckets anzustreben, wodurch zum einen keine überdimensionierten Buffer reserviert werden müssen, und zum anderen die eigentliche Aufteilung nicht andauernd durch I/Os unterbrochen und somit performanter wird. Bei diesem Verfahren bleibt auch der externe Radix-Sort stabil. 1/2



Funktionsweise des Merge-Sort:  



 



Aufteilungsphase: Aufteilung in bis zu n Teilmengen Baumstruktur als Resultat



Sammelphase: Vergleich der einzelnen Elemente stufenweise Zusammenführung im Reißverschlussverfahren



Externe Ausprägung des Merge-Sort: Quelle: http://www.cise.ufl.edu/class/cis3023su08/codesamples/mergesort.gif



Externer Merge-Sort: Bei der Bildung von Teillisten wird nicht bis auf einelementige Mengen heruntergebrochen, sondern die Größe der Teilliste von der Hauptspeichergröße abhängig gemacht. Es werden Eingabeelemente/Hauptspeicher Teillisten erzeugt, die anschließend mit einem beliebigen Sortieralgorithmus zu sogenannten 'Runs' (sortierte Teillisten) gebildet werden. In der Sammelphase wird Gebrauch vom sog. Multiway-Merging gemacht. Dazu wird für jeden Run ein Inputbuffer, insgesamt jedoch nur ein Outputbuffer im Hauptspeicher reserviert. Anschließend wird jeweils das kleinste Element eines jeden Runs in seinen Inputbuffer geladen. Danach wird von den gesamten Inputbuffern wiederum das kleinste Element in den Outputbuffer geschrieben. Dies wird solange wiederholt, bis sich keine Elemente mehr in den Inputbuffern befinden und somit alle Elemente über den Outputbuffer sortiert auf die Festplatte geschrieben werden konnten.



Replacement-Selection: Bsp.: ASORTINGANDMERGINGEXAMPLE Ausschnitt:







Inputbuffer für die einströmenden Daten und Outputbuffer für die zu bildenden Runs







Heapstruktur für die betrachteten Daten, wobei stets das kleinste Element Quelle: http://www.iai.uni-bonn.de/~tb/Lehre/ws98/sIS++/Ausarbeitung/roubinchtein_a.pdf geschrieben wird und nachrückende Elemente die kleiner als das zuletzt geschriebene sind, mit z. B. INFINITY markiert werden.







Run wird dann gebildet, wenn alle Elemente im Heap markiert sind.



Vergleich zwischen externem Radix- und Merge-Sort: 







Radix-Sort bietet sich nur bei wenigen Verteilungsschlüsseln an (z. B. nur 10 Abteilungen)  wenige Verteilungsschlüssel = wenig reservierte Outputbuffer  Replacement-Selection würde sehr viele Runs erzeugen (hohe I/O-Last) Merge-Sort (Replacement-Selection) ist für die restlichen Anwendungsfälle besser geeignet



Prüfungsfragen: Aus welcher Problematik heraus entsteht die externe Sortierung? Beschreiben sie kurz das Verfahren des externen Radix-Sorts. Wie wird die Sammelphase beim externen Merge-Sort effizient realisiert? 2/2
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Handout Bzv. Kapitel 14: Bounds, Locality and Load Balancing Ziel ist es, einen Algorithmus zu entwickeln der die Zugriffszeiten auf externe Speichermedien  erhöht. Diesen Performancegewinn erreicht man mit Multi‐Disk Systemen.  



Vier Grundlegende Operationen 1. Scan (Scannen)  Scannen einer Datei aus N Datensätzen , durch sequentielles Lesen oder Schreiben  der Datensätze in die Datei  2. Sort (Sortieren)  N Datensätze der Datei werde in richtige Reihenfolge gebracht  3. Search (Suche)  Durchsuche die N Datensätze  4. Output (Ausgabe)  Z Datensätze des Ergebnisses zu einer Abfrage in einer blockierten „Ausgabe  orientierten“ Art und Weise ausgeben 



Anzahl der IOs bei Einer Platte 
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N: Anzahl der Datensätze     B: Blockgröße    M:Größe des Speichers  D: Anzahl der Disks     Z: Output 



Ausnutzen von Locality und Load Balancing Locality (deutsch Lokalität): Alle Datensätze des abgerufenen Blocks werden vom Programm  sofort benötigt (gleiches gilt für den Output)  Load Balancing (deutsch Lastenausgleich): Locality für mehrere Disks. Die zu benötigten  Blöcke sind auf mehreren Disks verteilt (gleiches gilt für den Output).  Ein Algorithmus der Locality nicht unterstützt kann gut sein, wenn alle Blöcke im  Hauptspeicher abgelegt sind. Muss er aber auf externen Speicher (Auslagerungsdatei   Verwendung von Paging) zugreifen, sinkt die Performance rapide. Um gute IO‐Performance  1   
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zu erreichen, sollte ein Algorithmus für externe Speicher also unbedingt Locality  unterstützen.   



Locality mit mehreren Disks (Load Balancing) Disk‐Striping: Disks werden parallel und gleichzeitig angesprochen. Bei jeder IO‐Operation  wird auf den kompletten Stripe zugegriffen.  Stripe: Der n‐te Stripe ist der n‐te Block von Disk 1, der n‐te Block  von Disk 2 ….     Bei der Verwendung von Disk‐Striping   ‐ ‐ ‐



verhalten sich die Disks wie eine einzige logische Disk (man merkt nach außen nicht,  dass mehrere Disks im Einsatz sind)  steigt die Blockgröße auf die Größe eines Stripes (=Anzahl Disk * Blockgröße jeder  einzelnen Disk)  wird immer auf dem ganzen Stripe geschrieben oder gelesen  



Vorteil gegenüber einem System mit einer Disk, aber gleicher Blockgröße (D*B):  Der Zugriff  ist wesentlich schneller (D‐mal, wenn man die Verwaltung des Stripesets vernachlässigt)  Disk‐Striping ist jedoch nicht optimal für Sortiervorgänge! Beispiel Merge‐Sort   Optimale Formel für eine Disk  B durch D*B (Stripe‐Größe) ersetzt  ∗



log log



∗



Optimale Formel für mehrere Disks:  log



 



∗



 



   für Diskstriping ist die Anzahl der IOs höher als im Optimalfall für mehrere Disks   Theoretische müsste Disk‐Striping vermieden werden, um einen optimalen  Sortieralgorithmus zu erhalten. Man verwendet unabhängige Disks.  Aber vor allem wenn die Anzahl der Disks klein ist, kann das Sortieren via Disk‐Striping doch  effektiver als komplizierte Verfahren für unabhängige Disks sein. Der Extra Faktor ist dann  oft kleiner als der Mehraufwand  bei unabhängigen Disks für Algorithmus und das System. 



Fragen: Warum sollte ein Algorithmus Locality unterstützen?   Welchen Vorteil besitzt die Technologie Disk‐Striping?  Wie verändert sich die Performance beim Scannen mit einer Platte im Vergleich zu einem  System mit mehreren Platten?   2   



Prio oritättswarrtesch hlangge miit Heaap Han ndoutt Lorenz H Hrorbarsch, Ilhan Diler un nd Christophh Okelmann



Was isst eine Prrioritätsw wartesch hlange? Die Priorritätswartescchlange ist eine Datenstrruktur, die fü ür das Extrah hieren des Eleements mit d der  höchsten n Priorität op ptimiert ist. A Außerdem s ind die Operrationen zum m Einfügen unnd Löschen vvon  Elementten sehr effizzient. Jedem Element in dder Warteschlange wird eine Prioritäät vergeben, die  darüber Auskunft gib bt, wie die Ellemente inneerhalb der Baumstrukturr angeordnett werden solllen.  Verwend det wird sie zzum Beispiell in Betriebsssystemen zur Bestimmun ng des Proze sses, welche er die  Ressourccen als nächsstes zugeteilt bekommt aaußerdem auch für Netzwerk‐ oder ggeometrische  Algorithm men. 



Was isst mit He eap geme eint? Ein Heap p ist ein Feld,, dessen einzzelne Elemennte baumarttig (Binär‐Bau um) angeorddnet sind. Be eginnend  mit dem m Index 1, kan nn für ein Ele ement mit deem Index i die Indizes de er Kindknotenn durch i*2 b bzw.  dex des  i*2+1 beerechnet werrden. Umgekkehrt lässt sicch durch die ganzzahlige Division durrch 2 der Ind Elternknoten bestimmt werden. Diese Datennstruktur bassiert auf dem m HeapSort‐ A Algorithmus, wobei  gegeben nenfalls nur d das Element im Elternknooten mit einem Kindknotten vertausccht wird und nicht  das gesaamte Feld du urchsucht we erden muss.   Man unterscheidet dabe ei zwischen eeinem MinHeap und  MaxHeap, der je nacch Ordnungskriterium enntsprechend das Elementt mit der kleiinsten bzw. h höchsten  g, dass die Orrdnung des E Elements  Priorität im Elternknoten platziert. Für einen  Heap gilt die Bedingung im Eltern nknoten kleiner bzw. grö ößer als die dder Kinderknoten ist, die Kindknoten  untereinand der  müssen nicht sortierrt werden. 



Aufba au des MinHeap Beispiel:: 



  wird der Heap (hier ein M MinHeap) durrch ein Arrayy repräsentieert, der interrn eine  Wie wir hier sehen w Baumstrruktur darsteellt. Das erste e Element istt automatiscch das größte e Element. A Alle anderen 



Elemente sind jeweils so angeordnet, dass das jeweilige Elternelement größer als beide  Kindelemente sind. 



Welche Methoden können auf eine Prioritätswarteschlange angewandt werden? 







    



Insert: Hiermit wird ein Objekt in die Warteschlange eingefügt. Dazu wird es an das Ende des  Heaps angefügt (in der Baumstruktur entspräche das dem Blatt rechts‐unten). Anschließend  wird das Objekt mithilfe der Funktion SIFTUP an die richtige Stelle gebracht, da ansonsten die  Eigenschaften des Heaps (Eltern größer bzw. kleiner als Kinder) verletzt sein können.  Delete: Zum Löschen eines Elements wird es mit dem letzten Element in der Liste vertauscht.  Um die Heapeigenschaften wiederherzustellen, werden auf das ausgetauschte Element die  Methoden SIFTUP sowie SIFTDOWN angewendet, um es im Baum entweder nach oben oder  unten zu verschieben.  IsEmpty: Überprüft ob die Anzahl der Elemente im Heap gleich null ist.  Priority: Gibt die Priorität eines bestimmten Elements des Heaps zurück.  Minimum: Liefert einen Verweis auf das erste Element im Heap, als das mit min. bzw. max.  Ordnung.  ExtractMin: Gibt das Element im Wurzelknoten zurück und entfernt es aus der  Warteschlange (siehe „Delete“).  DecreasePriority/IncreasePriority: Verringert bzw. erhöht die Priorität eines Elements.  Anschliessend wird SIFTUP bzw. SIFTDOWN für das jeweilige Element aufgerufen, um die  Heapeigenschaften nicht zu verletzen. 



SiftUp und SiftDown Die Prozeduren SiftUp und SiftDown sorgen dafür, dass die Heap‐ Eigenschaft des Baumes hergestellt  wird. Dazu wird das jeweilige Element, dass überprüft werden soll entweder nach unten (SiftDown)  oder nach oben (SiftUp) in den Baum einsortiert. Um die Heap‐ Eigenschaft herzustellen müssen nur  die Kindknoten größer oder gleich (MinHeap) ihrer Elternknoten sein. Die Kindknoten werden  unteinander nicht verglichen.  Dafür wird bei einem SiftUp das Elternelement berechnet und mit dem jeweiligen Element  verglichen, ist das Elternelement größer (MinHeap), dann werden die beiden Elemente vertauscht.  Diese Prozedur wird so lange durchgeführt bis das Element den richtigen Platz erreicht hat.  Bei einem SiftDown werden die zwei Kindelemente des jeweiligen Elements berechnet und das  kleinere der beiden (MinHeap) mit dem einzusortierenden Element verglichen. Falls das  einzusortierende Element größer ist, dann werden diese beiden Elemente vertauscht. Dies wird so  lange fortgesetzt bis das Element die richtige Position erreicht hat. 



Fragen 1. Wie oft muss ein neu eingefügtes Element maximal vertauscht werden, wenn die Anzahl der  Elemente (einschließlich dem neu eingefügten Element) 7 beträgt?  2. Welches Laufzeitverhalten hätte das Einfügen einer kompletten Liste von Elementen mit  anschließender sortierter Ausgabe jedes eingefügten Elements?  3. Wenn die Priorität eines Elements verändert wird, muss es dann nach unten oder nach oben  in die Baumstruktur einsortiert werden? 



Literaturverzeichnis http://ls11‐www.cs.tu‐dortmund.de/people/beume/dap2‐09/dap2‐09_skript.pdf 



6. Quickopt - Optimale Zerlegung Quickopt ist eine Variation von Quicksort, deren Grundgedanke es ist, sich die Vorzüge von Quicksort (Elemente über große Distanz tauschen zu können) durch optimale Teilung der Liste zu Nutze zu machen. Um dies bewerkstelligen, wird vor jedem rekursiven Aufruf mit Hilfe von Quicksort selber das optimale Pivotelement für die nächste Teilung ermittelt.



Ablauf: - Einlesen des unsortierten Datensatzes - Aufruf der quickopt()-Prozedur - Wahl des Pivotelements (zB Mitte) - Aufruf der find()-Prozedur - Vertauschen kleinerer/größerer Elemente im Bezug auf Pivot - Ermitteln des Medians (optimales Pivotelement) für die nächste Teilung - Rekursivaufruf von quickopt()



Codeauszug: public static void quickopt(int lb, int ub){



}



int m = (lb + ub) / 2;



//Wahl des Pivotelements



find(m); count++; if ( lb < m-1 ){ quickopt ( lb, m-1 ); } if ( m+1 < ub ){ quickopt ( m+1, ub ); }



//Start der Findprozedur //Rekursionszähler



public static void find(int k){ int l = lb; int r = ub; while ( l < r ){ x = liste[k]; i = l; j = r; while (i x.getMatNr()) {//Zeigerwanderung j--; vergleiche++; } if (i ((Student_MatNr) pv).getMatNr()) { 36. j--; 37. }//end while 38. }//end if instanceof Student_MatNr 39. 40. if (i “Arguments” > “VM arguments” eingefügt werden. -Djava.compiler=none -XX:-DisableExplicitGC



Klausurfragen 1) Was ist die Komplexität von Quicksort im besten Fall? Im schlimmsten Fall? Im durchschnittlichen Fall? 2) Die Implementierung der Teilung erfolgt als In-place-Algorithmus, was versteht man darunter? 3) Die Teilfolgen werden durch einen rekursiven Aufruf sortiert. Was ist das Abbruchkriterium?
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Handout BZV Algorithmen und Datenstrukturen 



Multiway Tree Data Structures B+ Baum Der B+‐Baum ist eine Erweiterung des B‐Baumes. Bei einem B+‐Baum werden die eigentlichen Datenelemente nur in den Blattknoten gespeichert, während die inneren Knoten lediglich Schlüssel enthalten. Ziel dieses Verfahrens ist es, die Zugriffszeiten auf die Datenelemente zu verbessern. Dazu muss man die Baumhöhe verringern, was bedeutet, dass der Verzweigungsgrad des Baumes wachsen muss. 



  Definition: • alle Wege von der Wurzel zu einem Blatt haben die gleiche Länge • jeder innere Knoten (außer Wurzel) enthält mindestens k und höchstens 2k Schlüssel • jeder innere Knoten (außer der Wurzel) hat zwischen k+1 und 2k+1 Kinder • alle Blätter (außer der Wurzel als Blatt) haben mindestens l und höchstens 2l Schlüssel • Schlüssel können mehrfach auf einem Weg zu den Blättern Vorkommen • in inneren Knoten nur Seperatoren ohne Nutzdaten ("satellite data") • an Blättern zusammen mit den Nutzdaten • Alle Blätter sind zu einer sortierten Liste verlinkt     Weight‐Balanced B‐Bäume   In der Informatik ist ein gewichteter binärer Suchbaum eine Ausprägung der abstrakten Datenstruktur binärer Suchbaum, bei der jedem Knoten neben Schlüssel und anderen Daten ein Gewicht (Zugriffswahrscheinlichkeit) zukommt. Innerhalb jedes Teilbaumes ist der Knoten mit dem höchsten Gewicht an der Wurzel. Dies kann zu einer effizienteren Suche Leistung führen. Das Gewicht ist an den Schlüssel gebunden, somit macht das Zulassen von mehreren Objekten („Duplikaten“) mit gleichem Schlüssel keinen Sinn. 



Parent Pointers  In gewöhnlichen B‐Bäumen können zusätzliche Zeiger hinzugefügt werden, um spezielle Anfragen effizient bearbeiten zu können .Die Aktualisierung von Zeigern auf den Elternknoten kann ohne zusätzliche Kosten durchgeführt werden. Die Operationskosten der I/Os können sogar halbiert werden. 



    Buffer Trees  Buffer Bäume sind gewöhnliche B‐Bäume mit Ausgangsgrad _(M/B). Jeder interne Knoten des Baumes ist mit einer Queue ausgestattet, in welcher die letzten M Updateoperationen und Anfragen gesichert sind, die auf einen der Teilbäume unter dem internen Knoten ausgeführt werden müssen. Es ist wichtig, die Methoden in einer Queue zu sichern, um ihre Bearbeitung in der korrekten Reihenfolge ausführen zu können. Die Wurzel wird aus dem internen Speicher schubweise über die durchzuführenden Operationen informiert.   



      Prüfungsfragen  1) Was ist der Unterschied zwischen einem B+Baum und einem B‐Baum?  2) Welche Vorteile haben die Zeiger auf den Elternknoten beim Parent Pointer Tree?  3) Wie sind „weight‐balanced“ B‐Bäume organisiert?            Markus Stecher  Marc Musmann                  03.01.2010 
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Clever‐Quicksort  



1. Wie funktioniert der Clever‐Quicksort?  Besteht aus  o Regulärem Quicksort  o Algorithmus zur Bestimmung des Pivot‐Elements (Pivot‐Element = Element  auf das verglichen wird)   Unterschiede zwischen Clever‐Quicksort und Quicksort. 



2.Umsetzung des Algorithmus in Java.  Verwendete Klassen und relevante Methoden  o Student_MatNr (zu sortierendes Element mit niedrigem Datensatz)  o getMatNr(); (Liefert Matrikelnummer des Studenten)  o Student_Voll (zu sortierendes Element mit hohem Datensatz)  o getMatNr(); (Liefert Matrikelnummer des Studenten)  o Main (führt Algorithmus aus)  o CleverQuicksort (für die Sortierung zuständig)  o getKey();(gibt die Matrikelnummer zurück)  o sort(int lb, int ub);(sortiert das vorher übergebene Feld)  o ObjektdateienLesen (liest die Elemente über Datenstrom ein)  o getKleinerDs50St_ref(); getKleinerDs1500St_ref();  getGrosserDs50St_ref(); getGrosserDs1500St_ref(); (geben die  jeweiligen Datenströme als Feld wieder) 



3.Zeiten und Bewegungen       Einlesezeit  Sortierzeit  Bewegungen   



50 Elemente  1500 Elemente  Student_MatNr  Student_Voll  Student_MatNr  Student_Voll  17 ms  20 ms 46 ms  255 ms 184775 ns  48760 ns 7535762 ns  446541 ns 348  332 15621  15575



4.Prüfungsfragen 1. Was unterscheidet den Clever‐Quicksort vom Quicksort?  2. Der Clever‐Quicksort funktioniert nach dem Prinzip "Teile und Herrsche".  Was ist damit gemeint?  3. Von welcher Ordnung ist der Clever‐Quicksort?  Quelle: S. Ausarbeitung Clever Quicksort   



Beyer & Schuldheis



Heuristiken Optimierungsprobleme sind Probleme mit vielen gültigen Lösungen unterschiedlicher Güte bzw. Qualität. Optimierungsalgorithmen suchen in der Menge aller gültigen Lösungen diejenige mit der höchsten Güte, die optimale Lösung. Man unterscheidet hier zwischen zwei Arten von Optimierungsproblemen, Problme mit Algorithmen mit polynomiellen Aufwand (z.b. O(n)1, O(n*n)), und nicht-polynomieller Aufwand (= NP-Probleme, zb. O(2^n), O(n!)). Heuristiken sind eine Gruppe von Verfahren eine Lösung für Optimierungprobleme von möglichst hoher Qualität mit verkürztem Aufwand zu finden. Im Folgendem wird die Greedy-Heuristik anhand verschiedener kombinatorische Optimierungprobleme (= endliche Grundmenge) vorgestellt.



Travelling-Salesman-Problem Das Travelling-Salesman-Problem ist ein klassisches kombinatorisches Optimierungsproblem. Als Grundlage dient ein vollständig ungerichteter Graph mit Gewichtsfunktion. Das Ziel dieses Optimierungsproblem ist eine möglichst kurze, billige Tour zu finden die alle Knoten enthält. Eine vollständige Enummeration aller möglichen Touren enthält eine oder mehrere optimale Lösungen, allerdings wird eine Evaluation für jede mögliche Tour benötigt. Die Laufzeit für eine vollständige Enummeration und Evaluation liegt im Bereich O(n!), genauer O((n-1)! /2). beispielsweise bräuchte man für einen Graphen mit 12 Städte bereits ca. 20 mio. Berechnungen für eine vollständige Enummeration, für 25 Knoten ca. 10^23 und für 60 Knoten ca. 10^80. Bereits mit relativ wenig Knoten wird dieses Lösungsverfahren bereits aufwendig bzw. unmöglich. Nearest-Neighbor ist eine Greedy-Heuristik für das Traveling-Salesman-Problem. Die Nearest-Neighbor Heuristik beginnt an einem beliebigen Startpunkt und sucht schrittweise die lokal billigste Kante die zu einem unbesuchten Knoten führt und addiert sie zum Ende der Tour hinzu. In dieser iterativen Heuristik ändert man einmal getroffene Entscheidungen zum Verlauf der Tour nicht mehr. Dieses Verfahren führt zu einer meist effizienten Laufzeit (O(n^2)) besonders im Vergleich zur Enummeration, allerdings ohne Garantie auf eine gute Lösung. Je nach Probleminstanz sind sogar nachweisbar beliebig schlechte Lösungen erzielen.



Beispiel: NN-Heuristik: (A B C D) Kosten: 20+34+12+42 = 108 optimale Lösung: (A B D C) Kosten: 20 + 35 + 12 + 30 = 97



Verschnitt- und Packungsprobleme Im Packungsproblem, auch Bin-Packing Problem genannt, geht es darum die Kisten möglichst effizient zu packen. Man hat 1 bis N Gegenstände mit der Größe x1 und man sucht die kleinst mögliche Anzahl von Kisten um alle Gegenstände zu verstauen. Eine Methode der Greedy-Gruppe ist die First-Fit Heuristik. Dabei wird jeder Gegenstand in die erstmöglichen Kiste verstaut. Ein Beispiel hier wäre der Versand von sperrigen Möbeln. Ein Transporter hat eine Ladefläche von 7 m². Es müssen 7 Sofas (5 m²) 4 Sessel (3 m³), 7 Lampen (1 m²) und 5 zusammengebaute Kommoden ( 2 m² ) transportiert werden. Die FF-Heuristik ergibt das 12 Transporter benötigt werden. 5x5 ∑=5 4x(2x3) ∑=6 1x(7x1) ∑=7 1x(3x2) ∑=6 1x(2x2) ∑=4



Beyer & Schuldheis Dies ist aber nicht die optimale Lösung da einige Transporter nicht voll beladen wären. Die 2 m² Pakete könnte man in den Transportern mit den Sofas verstauen. Damit würden auch 10 Transporter reichen. Die benötigte Menge an Kisten für die FF-Heuristik beträgt im worst-case die doppelte Anzahl der optimalen Lösung + 1.



0/1-Rucksackproblem Ein anderes Optimierungsproblem ist das 0/1 Rucksackproblem.Wir müssen einen möglichst hohen Wert im Rucksack erreichen ohne das Gesamtgewicht zu überschreiten.Die Greedy Heuristik richtet sich nach dem Nutzen der Gegenstände. Hierbei wird das Wert xi durch das Gewicht yi geteilt. Nehmen wir an der Bankräuber steht mit dem Rucksack im Tresor der Bank und muss diesen möglichst optimal befüllen. Gegenstand



Wertpapiere



Gold



Kohle



Schmuck



Gewicht



3



4



8



3



Wert



5



9



16



4,5



Nutzen



1,66



1,8



2



1,5



Die neue Reihenfolge wäre: Kohle > Gold > Wertpapiere > Schmuck Wenn der Rucksack ein Tragevermögen hat von 10 kg, dann würde man Kohle in den Rucksack stecken und käme auf einen Wert von 16, belädt man den Rucksack aber mit Gold, Wertpapiere und Schmuck so erreicht man den Wert 18,5. Anhand dieses Beispiels kann man sehen das das Ergebnis sehr weit vom optimalen Wert entfernt sein kann. Bei der eindimensionalen Variante Möbelversandt ist es unmöglich solch schlechte Ergebnisse zu erhalten.



Fazit: Die Greedy-Heuristik hat im Gegensatz zu Enummeration den großen Vorteil des polynomen Laufzeitverhalten, allerdings kann die Lösung beliebig schlecht sein. Die Qualität der Lösung lässt sich nur schwer abschätzen, beispielsweise durch Vergleich der ersten Hälfte der Lösung einer Nearest-Neighbor Heuristk mit der zweiten Hälfte. Ist die erste Hälfte nicht viel kleiner als die zweite Hälfte kann in den meisten Fällen davon ausgegangen werden die Lösung besitze eine gewisse Qualität. Allerdings ist hier eine genaue oder gar garantierte Qualität nicht gewiss. Folgendes im nächsten Referat zu Approximative Algorithmen und Gütegarantien.



Fußnoten 1http://de.wikipedia.org/wiki/O-Notation#Beispiele_und_Notation



Prüfungsfragen 1. Vergleichen sie die Vor- und Nachteile der Greedy-Heuristik im Vergleich zur Enummeration bei kombinatorischen Optimierungsproblemen. 2. Beschreiben sie die Funktionsweise der Nearest-Neighbor-Heuristik. 3. Leiten sie den worst-case der First-Fit-Heuristik im Packungsproblem her.



Insertion-Sort QUELLCODE: Public class Insertionsort { // Sortiert ein Feld nach dem InsertionSort-Algorithmus Public void sort (int [ ] array) { //Läuft nun durch das Übergebene Feld For (int i = 1 ; i < array.length ; i++) { int j = i; //Inhalt vom Feld an der Position "i" Zwischenspeichern int m = array [ i ]; m) { //verschiebe alle größeren Elemente nach hinten Array [ j ] = array [ j - 1 ]; 
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