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Das Stable-Matching-Problem

Algorithmen und Datenstrukturen
VU 186.866, 5.5h, 8 ECTS, 5S 2020
Letzte Anderung: 3. Marz 2020

Vorlesungsfolien
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Stable-Matching-Problem

1/23

Gegeben seien n Kinder und n Gastfamilien, die an einem
Austauschprogramm fiir Schiilerinnen und Schiilern teilnehmen.

Ziel: Finde eine passende Zudrdnung von Kindern zu Gastfamilien.

w Jedes Kind hat eine Praferenzliste von Gastfamilien.
u Jede Gastfamilie hat eine Praferenzliste von Kindern.

Kinder: Xa.ver, Yvonne, Zola.

hichste Priferenz niedrigste Praferenz

T s

Abel  Boole
Bocle  Abel

Zola Abel Boole
FPraferenzlisten der Kinder

Gastfamilien: Abel, Boole, Church.

htichste Priferenz niedrigste Priferenz

} |
R S
(& Yvonne  Xaver  Zola
B m Xaver  Yvonne Zoi;
C Xaver Yvonne  Zola

Praferenziisten der Familien

2/23
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Analyse von Algorithmen

Algorithmen und Datenstrukturen
VU 186.866, 5.5h, 8 ECTS, SS 2020
Letzte Anderung: 4. Marz 2020
Vorlesungsfolien

m n a c i I I t ALGORITHMS AND
COMPLEXITY GROUP

1/01

Effizient berechenbare Probleme

. For me, great algorithms are the poetry of computation. Just like
verse, they can be terse, allusive, dense, and even mysterious. But
once unlocked, they cast a brilliant new light on some aspect of
computing.”

Francis Sullivan

2701
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Algorithmen und Datenstrukturen
VU 186.866, 5.5h, 8 ECTS, SS 2019
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Grundlegende Definitionen und Anwendungen

2/95
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Algorithmen und Datenstrukturen
VU 186.866, 5.5h, 8 ECTS, SS 2019
Letzte Anderung: 9. Mai 2019
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Divide-and-Conquer

Algorithmen und Datenstrukturen
VU 186.866, 5.5h, 8 ECTS, SS 2019
Letzte Anderung: 2. April 2019
Vorlesungsfolien

M n a c i I II ALGORITHMS AND
COMPLEXITY GROUP

1/74

Algorithmen: Paradigmen

Greedy: Erstelle inkrementell eine Losung, bei der nicht
vorausschauend ein lokales Kriterium zur Wahl der jeweils ndchsten
hinzuzufiigenden Losungskomponente verwendet wird.

Divide-and-Conquer: Teile ein Problem in Teilprobleme auf. Ldse

jedes Teilproblem unabhdngig und kombiniere die Losung fiir die
Teilprobleme zu einer Losung fiir das urspriingliche Problem.

2/74
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Suchbdume

Algorithmen und Datenstrukturen
VU 186.866, 5.5h, 8 ECTS, SS 2019
Letzte Anderung: 9. Mai 2019

Vorlesungsfolien

m n ac l I I t ALGORITHMS AND
COMPLEXITY GROUP

1/74

Worterbuchproblem

Worterbuch:

m Als Worterbuch wird eine Menge von Elementen eines
gegebenen Grundtyps bezeichnet, auf der man die
Operationen Suchen, Einfiigen und Entfernen ausfiihren kann.

w Fiir jedes Element wird ein Schliissel k (key) und seine
Nutzdaten gespeichert.

m Wir nehmen hier beispielhaft k € N an.
m Alle Elemente sind iiber den Schliissel identifizierbar.

m Die Operationen sind nur vom Schliissel abhdngig, sodass wir
zur weiteren Vereinfachung annehmen, dass ein Worterbuch
aus einer Menge ganzzahliger Schliissel besteht.

W'cirterbuchproblem:‘ Finde eine geeignete Datenstruktur
zusammen mit moglichst effizienten Algorithmen zum Suchen,
Einfiigen und Entfernen von Schliisseln.

2/74
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Hashing

Algorithmen und Datenstrukturen
VU 186.866, 5.5h, 8 ECTS, SS 2019
Letzte Anderung: 7. Mai 2019

Vorlesungsfolien

ac i Il ¢ ALGORITHMS AND
COMPLEXITY GROUP

Hashing

Hashing:

m Alternative Moglichkeit zum Warterbuchproblem
(siehe Kapitel iiber Suchbdume).

m Beobachtung: Im Allgemeinen ist lediglich eine kleine
Teilmenge K aller moglichen Schliissel X gespeichert,

m ldee: Statt in einer Menge von Datensatzen durch
Schliisselvergleiche zu suchen, ermittle die Position eines
Elements im Speicher (bzw. einem Array) durch eine
arithmetische Berechnung.

1,41
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Praktische Datenstrukturen in Java
Ein Uberblick

Algorithmen und Datenstrukturen
VU 186.866, 5.5h, 8 ECTS, SS 2019
Letzte Anderung: 9. Mai 2019

m n ac i III ALGORITHMS AND
COMPLEXITY GROUP
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Polynomialzeitreduktion

Algorithmen und Datenstrukturen
VU 186.866, 5.5h, 8 ECTS, SS 2019
Letzte Anderung: 14. Mai 2019
Vorlesungsfolien

TU !
n ac III ALGORITHMS AND
WIEN COMPLEXITY GROUP

1/81

Effizient losbare Probleme

Wiederholung aus dem Kapitel ,, Analyse von Algorithmen":
Wir bezeichnen ein Problem als effizient l6sbar, wenn es in
Polynomialzeit gelost werden kann. Fiir ein solches Problem
existiert ein Algorithmus mit einer Laufzeit O(n°)

w n = EingabegroBe (z.B. in Bits)

m ¢ = konstanter Exponent
Effizient losbare Probleme werden auch als handhabbar (tractable)
bezeichnet.

Cobham—-Edmonds Annahme:

m Die Annahme, Handhabbarkeit mit Losbarkeit in :
Polynomialzeit gleichzusetzten, geht auf Alan Cobham and
Jack Edmonds zuriick, die das in den 1960er-Jahren
vorgeschlagen haben.

m Diese Annahme hat sich weitgehend durchgesetzt und die
Informatikforschung der letzten 50 Jahre gepragt.

2/81
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NP-Vollstandigkeit Spezialfille

Algorithmen und Datenstrukturen
VU 186.866, 5.5h, 8 ECTS, SS 2019
Letzte Anderung: 21. Mai 2019
Vorlesungsfolien

M n a c § II' ALGORITHMS AND
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NP-Vollstandigkeit meistern (Wiederholung)

NEO- Q Qe Si-d Frage: Angenommen, wir miissen ein NP-vollstandiges Problem
_ |sen. Wie sollen wir vorgehen?
bt B B Antwort: Die Theorie besagt, dass es unwahrscheinlich ist, einen

c}.\‘?‘. Lekana (g ™ 3 e
polynomiellen Algorithmus zu finden.

S

e Mem ale  \WP- Ccdlolame

w o=
Man muss eine der gewiinschten Eigenschaften opfern:

e s S e LN < A
Wleas e (e m Lose Problem optimal
— Approximationsalgorithmen, Heuristische Algorithmen

m Lose Problem in Polynomialzeit
— Algorithmen mit exponentieller Laufzeit

m Lose beliebige Instanzen des Problems
— |dentifiziere effizient Iosbare Spezialfille
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Optimierung — Dynamische Programmierung _. Siete
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VU 186.866, 5.5h, 8 ECTS, SS 2019
Letzte Anderung: 24. Mai 2019
Vorlesungsfolien

m n ac llll ALGORITHMS AND
COMPLEXITY GROUP

1/03

Optimierung: Roadmap

Branch-and-Bound

Dynamische Programmierung: Dynamische Programmierung kann
dann eingesetzt werden, wenn das Problem aus vielen gleichartigen
Teilproblemen besteht und eine optimale Losung sich aus
optimalen Lésungen der Teilprobleme zusammensetzt.

Approximation(salgorithmen)

Heuristische Verfahren

2/03



Grundlagen

Dynamische Programmierung: Teile das Problem in eine Folge von

iberlappenden Teilproblemen auf und erstelle und speichere RAusieedatan g PrACI-A LA
Losungen fiir immer gréBere Teilprobleme unter Verwendung der

abgespeicherten Lésungen.

Optimalitatsprinzip von Bellman: Dynamische Programmierung
fihrt zu einem optimalen Ergebnis genau dann, wenn es sich aus
den optimalen Ergebnissen der Subprobleme zusammensetzt.

 Effizienz: Hangt von der Vorgehensweise bei der Aufteilung und
Ermittlung der Lésungen fiir die einzelnen Teilprobleme ab.

Wesentlicher Aspekt: Speicherung (memoization) von Ergebnissen 5
fiir Subprobleme zur Wiederverwendung. ‘
3/93
Beispiel: Weighted Independent Set auf Biumen
Brcdipa-b ik 'Hm (’NQN \)l Necvbevw 1\_ o~
! \) \C_'\-g-.fi‘tl . \ .
ng‘- (‘\)Qé{ N \\30‘t&,bcwu~ \j : sy
3 3 \,n_m 2y Bawsk A0 =

s Ox AL 4 & =20

S -
-'54'5—'3\/ \ Pw: 60

g»\—\\*mﬂ wou Kiudes = Mo ) 5 ) 6
= R & L Ty
o+ ‘g-:,f"'.t.m.d Wk e iy = Move tas :{4\ : m ¢
© 4 © 4 ) 6
W o & Wil e Y Wie!s C
Nou‘( B o Heu‘\' e o Ng\“—- »‘ O

4/493

Ve
O TiMAL - S

x e
e
€ ®/ @/



Fve wacce) —Rekaucmn v oo Q.w,.“

Thoovacey (w)
W FLwy = A
on=l y o wea
Foxyen
_\%e
FLw)l = Fikoace; (n=4D » Tdoswt ey (w=2)

redurw t\,-]

~

Rede wib Lavkeall OCWY

G‘*":U‘\‘\'& v Vearrel %c.kmé\&.&“:s

Wraliy = oeWaw —ug

e ()
FAd =
Fray ="
-Fb‘f V=T WS owm
T = FO-1] « F0-27)

Yeduen €U WY

Greesdy So-eabess  wenu  Euithiel !
\ _Q‘q_q - \ g; -\ ~ ; \ a\ae 4 Q‘_\‘.&J—t L:b‘-u‘-—-qb
P
[ |
K
Toruke Lovce
o ave (=0 /CK_
oF% ("\\ = /D (_?'\
N war L gy OFT(RLDD | O (0} Sews.
\ j = o
O"’T e 6\)‘&“‘7
L)
ol {1 \aehew —L€
Reluemy [ Yoo M, Itu .
Secdia —S‘a\eﬁ. vace T&mtwmﬁm} E'\( t«'i L I\b"
%brlu-w-o v (\3"‘\ 5 il
Mo =
Op% () Cor 1ot Los
{C M D= \een ) MC (= woy (ms‘\“'iiitx\l,
ML= wax {wgr OFT (R, SFTCTE WCC-AD

T kﬂ.u'ﬂ Mf l‘l



LaoCzeit £or Toe ~deww

Sackiesumma,

O Cw

\b\ v\,

Rovasve %M(‘Ja.{ Q(:.f %(‘_\A\\ulﬁ% A \]‘b“":‘é""‘eﬂ O(“ \'5""\ wy

A\J.E—fus. e DPT (Wl

Lo foxt  aumboredor \E:Su‘ﬂn\‘\“ S

edtr bevedamelh wouvess ©lelrag Sus- “'“M\Q““%

Lc“f m A S:u « PE.@%W ~-a

@Cu3

%mknwwzs
'E-;:;:-_MM L S‘]
& y-o

le g iven P-\Lﬁl‘lé\'a_‘

lee G MS*\*CD(S\-S 5\-\(\-“\!3

-
oY

GS‘\"’ l\’ LSV
ook kracse (O

e\s
Becrcrense (-1

()?" LA}

LY

Pl Ce)
™ o (‘3"‘0

)

b 1y
Tortsa-vihs - al “
A

Prane ’M‘"Qn‘““; D]

Tt ‘Sm ouwn o Matong ‘{‘*'\
¥
O ven N
& LY €\ \

OCw ) VB g <o



%&%m\té kth-'i\r %Q\“yq_\
A‘\\ac»—ﬂ.iﬂ& P?m\ﬁ\&.w\ i A Gerode . \eash Sy are S

Tede Ysed w Puuldher  die Gesa gt M = B""\E Wik mahaaehan M A\\‘K\*‘“‘} e M-

.F'—'..\\\.\-‘\—U'
[ . Reoseng aus S
- . I e R “&M*—
Yainw El"‘ = Z (L&. “(QF{*b)j vl vuig \ ‘/
et :
S A I/
i ety =4 (Guest) — h
Ledy
(ﬁ‘-"-‘-\r Sit

PR, = ¢Q¢ wal Vancechivesn 3

\‘_\\\_ O S—— 5, SR sk Gtmu-\%ugk wnma) S@n*ﬂ'&n.whq'.‘\- K.u'\t‘.\ﬁ\'«c\

[ i \
2 .

L
v Crvay Wi ¥ QT{N-Q-Q“LV‘

O e Uutaron ein  NexWaMuS |
—— “
= = vanvf'-l -IM ol 'Quuch\‘“
L = B Gumdon - * £ 4l = ouvslau
c = ¥eusanle FO o Ao = Wesagx Gerese.
Vo =2 wabhe Gersde
Alspe it -

Whtsnags ol
|
Simaghe b w Povlbe Seoi gy 9:\

e & o (.33 5

W
R {'6?’( Ci-4) & wiw Er\r('\}‘\\) + ¢ k
i:“‘ai‘s

Lot '55:\.» ! e 3

i(iyg\

osk wik 4 Gesroecoire

’k\ ?"\
Pis *
P\. 4 - b.\qbgw\\-\..,m‘a& M&.L&M\' . G
C (LIS
R T AL AL A v gex E“’w
R T
?Il-a OFT (oY & wiw €Y LAY 3\ e
' HPT (A 1 wmin  Eve (27 RS %
B - — >
o BET ((-4) + W eer ({1D* ¢
-



. - . " w‘-“ “
Nqbnr\'\"&‘l-\hus \ “UNL\"\\I 3 “\.)u\\-\ Q’

v yed o gy -Seoevet Q.\b‘ Cu o u\ . 5
Ca't'ﬁ Ne \es S\ SL ?\ \eask Sa\mﬂg(h'\) =QL~§\\

4 Wi b W E\ A )

MCey=o \ Lok Trololtm wik @iver AW
;ﬂ: 5=-'. bic‘ e
cb( \:"\ i w
2D
. O~
\Basre e e iy O .
Pa {=1 bis w
WME(D = wia Cw (i-—J‘-l“E\\,(S“(') O(":L)

A ity

m—k\.w W, \"\ [:_ ‘::\

L P9 S X
'-qg_ _‘j
Laelaed t)(__ua .) K Couwn  vedgeiagh Loasdi, Tu )



oo SaOaprardim
Goeeady et oebiwoe \."a'\avuq\

Mscaien, Wl i % ST
O (wG) weket G= QVochcack glote B

\\*wea'\‘a__n.\—imu h ‘ |
QGLLCLM-‘ Sa Turetghesn k:l‘ e %S__CA Qék\%\— was

%:\-\% el
The ole Tlewmomil www A W2 A
Q A W \-:Q
‘ o gan ek WeagiS-T.
ovt '(_'\1053 = ot (i -4 ,a) b e % @
way {67 Ci-4,0) | wia OPTCi-A, a-any Y Sensh
\ I P
e oRY
(= S
"_'\‘
f\\%gw‘\\-\kmug Wora Ry~ loeMew MQ“ .
o a5 wie f &
Voaised 5 Cusd 3 % (G4 Aeesy (el AetiRtiene Rete e
Lo =0 s &
- 6Ca)
t“\tﬂ!‘%.x =0
'Q""'f =4 i W -—\ .
_Qo.‘ %:D \e\g C‘ﬂ ) \ “D("
\E Al xa \
\‘\'{(‘%11 \-"‘:\'-‘\\%1
|
e -
e\ \'\[\‘a&——\-:w“&“t‘-A‘%‘]‘ w\"\Hti""r}‘—q&“—lL( Jﬂ
) -
gedud n l“"CV\ICa—B \_“\
M
%
Lau%.a‘..’c ~ %?l.lw T O(m@ ?a—qe_\.g \'Nt\du\;\ C H-pvm“")
n =&

Labile WSO qud G>o
\C \ut-.,(i”],h‘MCi—*,G.]
Ao Rl
G = G-a

o%T o nosiaoc

Ve (-4

e Loee A



Pretolzun - oLy __ JProsde Retyve warll

?Uwham'st\\ VS

G oer expovan fiell  ju L}'a.w v\ Qadten Velvar \endiet NS,

|I s S T
| ——— - L
| 'iaq SlSroh Prablam  Kauw witkbh O tﬁ ottt  Lande. \BQ,\ 'p# \Q P

\!-en,mwuﬂ des. Plogpcidtaessy
Puovoy wionk Bem weme OFT Chyod = QRN -4 o))



S(resbe : ;
K ey —PQ-mA-n wa MQ&\‘\M \ﬁm.\,n.mn&u\&\b , O\ waags Huwun Craisan

T[urer Plag
Wea /(Momog ow Kwobtr) v dex S0a kew Kodhte toiedesteal:

- "
Ruden oS Kavieshens -\DMQ VAR Waeh von Yo e sy WP-C (‘D-‘S\:‘M WLy
Q\nww \{;n'(- \

"

p\‘ sholeva «

-—

Wenw eg \u_%q\-‘.ue_ \{c\u\-&hl}g_m’.ep\q ,&\,,\ \ Q&u e, h“w'_w._mép\'\w (n&*‘ﬁ'_
Padover pnden Llogeiduman | Sagy P S N R I L
Uwa) \Cus b Q“QQ"‘“‘ T \oes weras,
E(“ m\l‘ S Cﬁ.\ﬁw\.u‘&h

Ueaan  \eoiug weagkver Kvalwe v (GQuepu

™ .
O—S= @ . o

=
=Pt (w) = \aeeg e Lleethen lager tau
=RON L

R T

€= M
QT (yH) ="°

7 ot (uy = win
(v, WyEE

S\ Cuy, ¥ 00T (ms\ e e\ S

'GMQ\W b e e o

-

CPT Cuuy Rk L;;%o D oot |
Pladen vl Wdel ovee '\ Kaules

E‘hk-uu.&_r A A e b b L}-\Q-Cg TR O,

—\ LR SR ETY SPAY g \".aun 4o s

Ot (i vy = ot Cimd W)

Cde ¢ ivdiceleber e
DetT i) = 681 Cirf w4+ ayy,

&) ¥
Wene =0 e y=3d 'Zie_\ exvei
- . oo . .
2RT G = Weaw 4 =0 Yo g\ Liel vy axsaiony
Wl 3
OFT (i-4 TR
[l L ]“1 wat S\c\w s ORT G “‘.mk ot L

)
e



(.p.)'\c»-hmh:

oPT (w-2 ¥) = OPT (W) werv es \aie Frause .g‘smr ) DR Wiy Case -

Worotive Retlow- vb  \wPlomes floe-en

Brocke s - Puku (G 1, 4D ML Kowren | peatey

Qnm?_nu ue N
™ t"—‘."‘l = o

™ o4} =0

foee L =4 Bis w-A

(e’re_qc)ﬂ Ne N

Mgy = M40 ) N

CQ\I“MC.}"‘ (\]‘W\& =
. S e ( *“‘:i,\n'_ﬁ' S *H[in't'ua]‘j

e v w ‘v\ Qv--ﬁ‘:'\a

%M C‘J\MJ\-'\;\&\'% 'n_

(X} b T
--LLQE?—__ wr v -}\\c\M\g]

iy tabdeasea @ O (W) = ©C Y
Tor Sgle ° ©Cw-4)
ro-eo.w U (‘Q\\ = o(C "‘\

; ) (éﬁ%‘.'ﬁ\'l --—""’?‘\"g-“g““‘* )

gaﬂ_mt‘_}— . "
e N\, ey
Q::nr CRenteile iw
\J@ué‘a\m\l_f o Nwating
Lavkeesy

O un uodyema 2. = OCuada2) £ OCatiay T

Y

. O v w) avo- weqlier
'Du\ﬁ:_y QQ(\NU\'& \w?waﬁxuuvxbb %

w \Cuvatu

oA

\Con e



M‘*&'H"" \Chexe Crce s,

'.Dd_tu ’&'“ waw —Found :A_%wh\k\awu X

W OB (w, v o oSBT (o=t V) ORun  wuedt Phod iy patr ¥ \el
- v o LR T S s

\S e \

lw O uww e ag Vhwau - Towa _AL%AW“‘

Chtenin \wplemudiaama,_
*s Relwaw ~ Bea - Plagaitims, :

Posh “Resed - Qlactess - Do (G g4 -

@\NLQ L -

\“f\'-} = o
eyt Cun = qs Ry N ~ U PEI‘-\O(ML\"““KFI“ h\‘:‘aﬁw

“ {+d=0
Q‘“ = s owe A _\
KU‘WBQ—G

.I'. OQr\-‘M\

1 O(\&l?\a\a\\:

QQMU*
W My s BT O,
S v} = MOw™y & €y
Werky [y = ws |

i Ht‘”] anadrae SO v aese Wesedon

\eraalc

Riuvea WisT

“Beokbraciia,
Wenw  Neghful=w gauw AW MO S oy %
= Suu “’



Optimierung - Approximation
Algorithmen und Datenstrukturen
VU 186.866, 5.5h, 8 ECTS, SS 2019
Letzte Anderung: 28. Mai 2019
Vorlesungsfolien

m n ac IIII ALGORITHMS AND
COMPLEXITY GROUP

1/58

Optimierung: Roadmap

Branch-and-Bound -

Dynamische Programmierung ~ —
Approximation(salgorithmen): Erzeuge in polynomieller Zeit eine
Néherungslosung, die eine Giitegarantie besitzt. Die Giite eines

Algorithmus sagt etwas iiber die Fahigkeit aus, optimale Losungen
gut oder schlecht anzundhern.

Heuristische Verfahren

2/58
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Optimierung - Heuristische Verfahren

Algorithmen und Datenstrukturen
VU 186.866, 5.5h, 8 ECTS, SS 2019
Letzte Anderung: 25. Juni 2019
Vorlesungsfolien

m n ac IIII ALGORITHMS AND
COMPLEXITY GROUP

1/60

Optimierung: Roadmap

Branch-and-Bound
Dynamische Programmierung
Approximation(salgorithmen)

J]/He-:ur[stis::he Verfahren: Erzeuge in polynomieller Zeit eine
< Naherungslosung. In der Praxis kann eine solche Losung haufig
!ﬁ sehr gut oder sogar optimal sein, es gibt aber keine Garantie dafiir.
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