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ALGORITHMEN

Definition: Algorithmen
Algorithmen sind wohldefinierte, eindeutige Handlungsanweisungen.

Bekannte Beispiele:
Schriftliche Division
Dreieckskonstruktion
In der Informatik-Praxis: computerausfuhrbar und endlich
Programmieren bedeutet Algorithmen und Datenstrukturen so zu kombinieren, dass man von der
gewunschten Eingabe zur gewunschten Ausgabe kommt.
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BEISPIEL FUR TEILE UND HERRSCHE — BINARE SUCHE

Finde den Index einer Zahl in einer Liste (7.

B. um zu prufen ob die Zahl in einer Menge

(set) vorkommt)

Anstatt die ganze Liste zu durchsuchen, teil

man die Liste rekursiv in zwel Teile und | 1] s
schaut ob die gesuchte Zahl gleich

(gefunden), grofser (rechts) oder kleiner

(links) in der Liste ist

Wahle Index in
der Mitte des
Bereichs

Neuer Bereich
links von Index

Neuer Bereich
rechts von Index

?

N4 2oRsrRucror

Schligael
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1 f
Inks [mﬂ&:h'l rechils
] 7 a " 18 1% 17 1w = 23
i T T
links mitte rechits
Ivergleich]
15 1 3 T OB M 13 15 17 19 21 | 23
o [ f
links mitte: rechis
Ivergleich]
.7
B )
% ] 3 E] T -] mn 12 15 LI IS | 23
o [
links mifle rechis
{vergleich)
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HEURISTIKEN

Basieren nicht auf wohldefinierten oder eindeutigen Schritten, sondern auf praktischen
Erfahrungen

Versuchen schnell ein hinreichend korrektes Ergebnis zu erreichen. KEINE Garantie die optimale
Losung zu finden.

Beispiel:
Die Schatzung eines Experten
Schrittweises Annahem

/\lASUST/\IN/\BLE Bﬁl%GRAMIQIA
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ExKURS — BEISPIEL FUR EINE HEURISTIK: A*STAR SUCHALGORITHMUS

Die Wegsuche gehort zu den komplexesten — — -
Problemen in der Informatik (NP-Komplex:
Aufgrund des kombinatorischen Problems) J
A*ist eine Heuristik um den kurzesten Weg
zwischen zwei Punkten in einem Feld mit —
Hindernissen zu finden
Verwerfe
Nachbar und
gehe einen
Schritt zurtick

Nachbarn
tbrig?

Berechne
Entfernung aller
Nachbarn

Nein

Ja Gehe zu Nachbar
am nachsten
zum Ziel
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BEISPIELPROBLEM - BEFINDET SICH EIN PUNKT X IN EINEM POLYGON?

Ein Polygon ist ein beliebiges Vieleck

Die Losung dieses Problems ist ein haufiger Teil von Berechnungen in den Bau- und
Umweltwissenschaften, z. B. um zu testen, ob ein geplantes Objekt in einem Naturschutzgebiet

liegt.
/\lASUST/\IN/\BLE PROGRAMMI=RUNG
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BEISPIELPROBLEM - WAS SIND UNSERE AUS- UND EINGABEN?

Eingaben:
Die Position des Punktes x
Ein Linienzug der den Rand des Polygons
beschreibt
Eine Liste von verbundenen,
aufeinanderfolgenden Linien

Ausgaben:
Ein Boolean
Google Maps
/\lASUST/\IN/\BLE PROGRAMMI=ZRUNG
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BEISPIELPROBLEM - ENTWERFEN EINES ALGORITHMUS

Was sind Berechnungen, die man auf Punkten und Linien ausfuhren kann?
Wir konnen prufen ob der Punkt genau autf einer Linie liegt.
Wir konnen prufen auf welcher Seite einer Linie ein Punkt liegt.

Reicht Punkt 2 aus? Fur konvexe Flachen - ja, befindet sich der Punkt auf der gleichen Seite aller
Linien des Polygons, befindet er sich im Polygon.

Trifft aber nicht fur konkave Flachen zu => es handelt sich also um eine Heuristik!

Konkav Polygon

Konvexes Polygon

/\lASUST/\IN/\BLE PROGRAMM
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BEISPIELPROBLEM - ENTWERFEN EINES ALGORITHMUS

Entwurf bedeutet oft ein Problem aus verschiedenen Richtungen zu betrachten und neue
Berechnungsperspektiven zu finden.

Hier: Die Krux ist ob eine Flache konkav oder konvex ist. Man bestimmt diese Eigenschaften durch
das Ziehen von Linien und Schnitttests.

Liegt der Schlussel zu diesem Problem also in den Schnitttests zwischen Linien?

Gibt es eine Linie vorm gesuchten Punkt X zu einem anderen Punkt Y , deren Schnittpunkte mit
den Polygon-Linien eine Antwort auf die Fragestellung geben?

/\lASUST/\IN/\BLE BIBIODGRAMIQIA
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BEISPIELPROBLEM - ENTWERFEN EINES ALGORITHMUS

Die Antwort: Jeder beliebige Punkt aufserhalb des Polygons!

Liegt Punkt X innerhalb des Polygons dann wird die gezogene Linie die Grenze mindestens einmal
schneiden,

Lauft die gezogene Linie zufallig durch einen konkaven Bereich dann wird es zwel weitere
Schnittpunkte geben, Tur insgesamt 3 Schnittpunkte, oder 5, oder ...

Liegt der Punkt X aufserhalb wird es also entweder keine Schnittpunkte geben, oder 2, oder 4,
oder ...

Das Problem kann also auf die Anzahl von Schnittpunkten reduziert werden!
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BEISPIELPROBLEM - BEISPIEL

Beispiele fur Strahl 1 hat 1 Schnittpunkt

—> ungerade = innenliegend

Strahl 2 hat 3 Schnittpunkte
- ungerade = innenliegend

Strahl 3 hat 5 Schnittpunkte
—> ungerade = innenliegend

/\lASUST/\IN/\BLE PROGRAMMI=R
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BEISPIELPROBLEM - ALS PROGRAMMABLAUFPLAN AUFZEICHNEN

Inout Schnittpunkte finden
P Alle Linien
Feligen Strahl

A

Input Strahl in zufallige Richtung
Punkt konstruieren

Anzahl
ungerade?

Punkt im Polygon

Punkt nicht im Polygon

Beispiele fur:

Strahl 1 hat 1 Schnittpunkt — ungerade = innenliegend

Strahl 2 hat 3 Schnittpunkte — ungerade = innenliegend

Strahl 3 hat 5 Schnittpunkte — ungerade = innenliegend

/\lASUST/\IN/\BLE PROGRAMMI=R
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Nl4

REKURSION - BEISPIEL: TREE TRAVERSAL

Baum: Datenstruktur, in der jedes Element auf
weitere Unterelemente verweisen kann.
Nun wollen wir eine Funktion auf jedes Element

Im Baum anwenden.

Simpelste Reprasentation eines Baumes:
Ein Tupel mit einem Wert und einer Liste

Diese Liste enthalt Tupel mit jeweils einem

Wert und einer Liste (Rekursive

Datenstruktur!)

12

/N /N
3 9 15 21

SUSTAINASL:=
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REKURSION - BEISPIEL: TREE TRAVERSAL

Traversals sind Funktionen welche den Baum durchlaufen, z.B. um Elemente zu suchen.
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INFORMATIK-EXKURS: SORTIEREN

Speziell das Sortieren von Listen, unabhangig vom Datentyp
Fine der Standard-Anwendungen fur Schleifen und Rekursion
Die Losung im Programmieralltag: sorted ()

Aber: Gutes Beispiel fur strukturiertes Informatik-Problem
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SORTIEREN - ALGORITHMUS 1: BUBBLE SORT

Jedes Element der Liste wird durchlaufen und mit dem nachsten Element verglichen.
[st das zwelte Element kleiner als das erste wird die Position getauscht.
Die Liste wird immer wieder durchlaufen bis dieser Fall nicht mehr auftritt.

def bubbleSort (numbers) :
for i in range(len (numbers)-1):
for j in range (0, len (numbers)-i-1):
if numbers[j] > numbers[]j + 1]:

numbers[j], numbers[]j + 1] = numbers[] + 1], numbers[]]
/\lASUST/\IN/\BLE PROGRAMMI=ZRUNG
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SORTIEREN - ALGORITHMUS 2: QUICK SORT

Das Grundprinzip ist das Aufteilen der Liste:
1. Das erste Element der Liste als , Pivot"-Element abspeichern,

/- Dann wird die Liste durchlaufen und jedes Element mit dem Pivot verglichen.

5. Einsortiert in eine von drei Listen: Kleiner, Gleich und Grofser.
' Dann wird Quick Sort rekursiv auf die Listen Kleiner und Grofser ausgefuhrt.
5 Am Ende werden alle Listen rekursiv wieder zusammengeruhrt,

/\lASUST/\IN/\BLE PROGRAMM
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INFORMATIK-EXKURS: SUCHEN

Speziell das Suchen auf sortierten Listen und Baumen
Meist kennt man die Anzahl an Elementen, weifs also genau wo z.B. die Mitte ist.

Spatere Vorlesungen: In echten Anwendungen haben Datensatze oft mehr als nur einen Wert
(Tabellen anstatt Listen), hier arbeitet man meist mit Indexierung.

/\lASUST/\IN/\BLE PROGRAMM
CONSTRUCTION UND N

G
N 20 / 29



SUCHEN - SUCHE IN LISTEN

Die einfachste Methode: lineare Suche

def contains(list, x):
for 1 in list:
if(l == x):
return True
return False
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SUCHEN - SUCHE IN LISTEN

Das optimale Vertahren: Bindre Suche

Deutlich komplexerer Code
Idee: Mittleres Element der Liste finden, dann mit dem gesuchten Wert vergleichen

Wert kleiner: Selbes Verfahren fur die erste Halfte der Liste
Wert grofser: Selbes Verfahren fur die zweite Halfte der Liste

Implementation meistens uber Rekursion

G
N 22 / 29
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SUCHEN - SUCHEN IN BAUMEN

Strategien um einen unsortierten Baum zu durchsuchen:
Breitensuche: Vom Ursprung beginnend jede , Ebene" des Baumes von links nach rechts

durchlauten.
Tiefensuche: Einem Pfad vom Ursprung bis zum Ende Tolgen, dann schrittweise ruckwarts gehen
bis sich weitere Pfade anbieten.
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SUCHEN - SUCHEN IN BAUMEN

In sortierten Baumen (Suchbaumen) kann das Ergebnis extrem effizient gefunden werden, da nur
ein Pfad durchlaufen werden muss.

Wie sortiert man einen Baum?
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ERSTELLEN EINES BINAREN SUCHBAUMS

Ausgangsliste: 12 6 18 153 21 9

Schritt 1: 12 als Wurzel setzen Schritt 3: 18 > 12, rechts einfugen

12

/ 0\
6 18

12

Schritt 2: 6 <12, links einfugen Schritt 4: 15> 12, aber 15 <18

12
/

6
/
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SUCHBAUM - FORTSETZUNG

Schritt 5: 3 <12 und 3 <6

Nl 4 2oRstRUcror

Schritt 7: 9 <12 aber9 > 6

12

/ 0\
6 18
/N /N
3 915 21

Fertiger Suchbaum!
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EXKURS: KOMPLEXITAT UND EFFIZIENTE ALGORITHMEN

Die eigentliche Berechnungszeit ergibt sich erst durch die genauen Eingabedaten und den
genutzten Prozessor.

Formal ist Effizienz stattdessen eher eine Anstiegskurve, welche eine relative Schatzung abgibt wie
viel langer ein Algorithmus bel mehr Eingabedaten rechnen muss,

Notation: O(x), wobei & die Menge der notigen Rechenschritte angibt.

FUr Baume und Listen hangt diese von der Anzahl an Elementen ab (Variable n).
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KOMPLEXITAT - VERGLEICH DER ALGORITHMEN

Suchverfahren:
Lineare Suche

O(n)
Binare Suche

O(log(n))

Nl 4 2oRstRUcror

Sortierverfahren:
Bubble Sort

O(n2)
Quick Sort
O(n - log(n))
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