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Algorithmus: Definition

* Beschreibung einer Methode zur LOosung einer gegebenen Aufgabenstellung

* Begriff sehr allgemein fassbar: auch Kochrezepte und Autbauanleitungen sind
Algorithmen

* In der Informatik: Algorithmen, die programmierbar sind

» Beispiele

» Schriftliches Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren und Dividieren

* Aus der Position und einer Feldbeschreibung eine Bitmaske fur die Erreichbarkelt von
Nachbarzellen ersteller
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Algorithmus: Definition

» Eingabespezifikation: EingalbegroB3en, Anforderungen an diese

* Ausgabespezifikation: Ausgabegro3en, Eigenschaften dieser
* Endliche Beschreibung: Verfahren in endlichem Text beschrieben
» Effektivitat: Jeder Schritt muss effektiv ausfuhrbar sein

* Determiniertheit: Verfanrensablauf zu jedem Zeitpunkt vorgeschrieben

- partielle Korrektheit: Jedes berechnete Ergebnis genugt der Ausgabespezifikation, sofern die
—ingaben der Spezifikation genugt haben
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» Terminierung: Halt nach endlich vielen Schritten mit einem Ergebnis, sofern die Eingalben der
Spezifikation genugt haben
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Grundschema des Algorithmenaufbaus

Name des Algorithmus und Liste der Parameter, Spezifikationen des Ein-/Ausgabeverhaltens

1. Vorbereitung: Einfunhrung von Hilfsgrof3en etc.

2. Trivialfall? Falls einfacher Fall vorliegt, Beendigung mit Ergelbnis

3. Arbeit (Problemreduktion, Ergebnisaufbau)

» Reduziere Problemstellung X auf eine einfachere Form X*, mit X > X¢

- Baue entsprechend der Reduktion einen Tell des Ergebnisses auf

4, Rekursion bzw. Iteration: Rufe zur Welterverarbeitung Algorithmus mit reduziertem X* erneut
auf (Rekursion), bzw. fahre mit X* bei 2. fort (Iteration)
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Grundschema des Algorithmenaufbaus: Demo

. @ Algorithmen [~/Documents/Lehre/Vorlesungen/Pl-2/SoSe 19/Beispiele/03] - .../src/defuni_bremen/pi2/Alg...

= H S ¢ A, | Add Configuration... IE OQ
- 03 src de uni_bremen pi2 = '€ Algorithmen
§ € Algorithmen.java € PartielleKorrektheit.java € Terminierung.java ¥
FA package de.uni_bremen.pi2; 1
-l = &
[ public class Blgorithmen b=
{
/-""'*' m
* Die Methode berechnet die Summe der Elemente des ubergebenen Arrays 1iterativ. =
* @param zahlen Ein Array von Zahlen. D
* @return Die Summe der Elemente des Arrays. Rt
* @Lhrows NullPointerException Das Array war null.
( x/
11 @ public static int summelterativ(final int[] zahlen)
‘ {
13 int summe = 8;
14 int index = 9;
while (index !'= zahlen.length) {
summe += zahlen[index];
® ++index;
-
2 }
o | 20
& 21 return summe;
™~ }
oo
/ ¥k
§ * Die Methode berechnet die Summe der Elemente des iUbergebenen Arrays rekursiv.
'§ 26 * @param zahlen Ein Array von Zahlen.
| 27 * @return Die Summe der Elemente des Arrays.
il | 28 * @throws NullPointerException Das Array war null.
* Algorithmen
= 6: TODO Terminal () Event Log
1 314 LF+ UTF-84% 4spaces+ = &
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Algorithmenmuster

» Greedy (gieriq): Reduziere das Problem in einer Richtung

 Divide and Conquer (Teile und herrsche): Reduziere das Problem in zwel oder
mehrere lellprobleme

» Backtracking: Generiere mogliche Losungen, wenn es nicht weiter gent,
mache beim Vorganger weiter

* Dynamische Programmierung: \Werden leillosungen mehrfach benotigt,

merke sie dir In einer Tabelle und lies diese aus, wenn sie wieder benotigt
werden
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Greedy (gierigQ)

» Behandle einfache und triviale Falle

* Reduziere das Problem in einer Richtung

« Rekursiver Aufruf oder Iteration

 Beispiel: Wechselgeld mit minimaler Anzahl von Munzen, wobel genug
MUnzen verfugbar sind

 LOsung: So lange die grol3te Munze zuruckgeben, deren Wert kleiner oder
gleich der noch offenen Restsumme ist, bis die Restsumme O st
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Greedy: Turme von Hanol

* Bewege Turm von einer Stange zu einer anderen, ohne dass jemals eine grol3ere Scheibe
auf einer kleineren liegt

* LOsung

» Bewege kleinste Scheibe nach links (zyklisch)

+ Fertig, falls Turm vollstandig bewegt

* Ansonsten bewege einzig mogliche
nicht-kleinste Scheibe

* Beginne von vorne
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Greedy: Turme von Hanol

T Hanoi — Hanoi.java

H & <« L~ A\, AddConfiguration... Gt: v v A O Q &

A

v @

03_Hanoi src de uni_bremen pi2 € Hanoi m teileUndHerrsche

g Py €3 = = L@ (© Hanoijava , . hanoi.snippet
& : . ,
& » 03_Hanoi [Hanoi] public void gierig() 7 ¢ A v
& v [sre
‘ {
o v de.uni_breme ) 0)
S . anzelgen();
g € Hanol i '
- \ ' .
s > I'll External Libraries
= > Uz Scratches and Cons // Abhdngig von der Anzahl der Scheiben (gerade/ungerade) mu:

// kleinste Scheibe immer nach rechts oder links bewegt werdt

final int schritt = anzahlScheiben % 2 == 0 ? 1 : 2;

// Die kleinste Scheibe befindet sich auf dem rechten Stapel.

int k = 2;

while (true) {
// Kleinste Scheibe verschieben.
final int 1 = Kk;
K = (k + schritt) % stapel.length;
stapel[k].push(stapel[il.pop());
anzeigen();

// Fertig, wenn kleinste Scheibe wieder auf vollem Stapel

é if (stapel[k].size() == anzahlScheiben) {
§ break;
3 h
© Problems |* Git M Terminal = TODO  “ Build () Event Log
[ 96:8 LF UTF-8 4spaces } master '
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Divide and Conquer (Teile und herrsche)

» Behandle einfache und triviale Falle

» Teile: Reduziere das Problem in zwel oder mehrere Teilprobleme
» Herrsche: LOse die Teilprobleme (typischerweise rekursiv)

- Kombiniere: Setze Telllosungen zur Gesamtlosung zusammen

» Tellprobleme sollten von derselben Art wie das Ursprungsproblem sein, damit
sie mit demselben Algorithmus gelost werden konnen
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Divide and Conquer: TUrme von Hanol

T Hanoi — Hanoi.java

H & <« L~ A\, AddConfiguration... Gt: v v A O Q &

A

v @

03_Hanoi src de uni_bremen pi2 € Hanoi m teileUndHerrsche

g Py €3 = = L@ (© Hanoijava , . hanoi.snippet
& : . ,
& » 03_Hanoi [Hanoi] public void gierig() 7 ¢ A v
& v [sre
‘ {
o v de.uni_breme ) 0)
S . anzelgen();
g € Hanol i '
- \ ' .
s > I'll External Libraries
= > Uz Scratches and Cons // Abhdngig von der Anzahl der Scheiben (gerade/ungerade) mu:

// kleinste Scheibe immer nach rechts oder links bewegt werdt

final int schritt = anzahlScheiben % 2 == 0 ? 1 : 2;

// Die kleinste Scheibe befindet sich auf dem rechten Stapel.

int k = 2;

while (true) {
// Kleinste Scheibe verschieben.
final int 1 = Kk;
K = (k + schritt) % stapel.length;
stapel[k].push(stapel[il.pop());
anzeigen();

// Fertig, wenn kleinste Scheibe wieder auf vollem Stapel

é if (stapel[k].size() == anzahlScheiben) {
§ break;
3 h
© Problems |* Git M Terminal = TODO  “ Build () Event Log
[ 96:8 LF UTF-8 4spaces } master '
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Backtracking 1

» s gibt eine Menge von Konfigurationen K

« Ky Ist die Anfangskonfiguration

- FUr jede Konfiguration K; kann Menge der direkten Erweiterungen K; 1.
oestimmt werden

» Es ist entscheidbar, ob eine Konfiguration Losung ist

» Von jeder Konfiguration aus werden alle Erweiterungen rekursiv
durchprobiert

» Hat eine Konfiguration keine Erweilterungen, wird zum Vorganger
zuruckgekehrt (backtrack)
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Backtracking: n-Damen-Problem

® ' ® Queens [~/Documents/Lehre/Vorlesungen/Pl-2/SoSe 19/Beispiele/05/Queens] - .../src/defuni_bre...

B H S ¢ A, Add Configuration... | I O Q
= Queens src  ide [ uni_bremen [ pi2 € Queens
% [ Projectr €3 = & — (€ Queensjava 4 Queens.snippet 5
]
g v [ Queens ~/Documents/Le 25 } 5
<1 » B out 26 return columnInRows; =
- —_—
> Src g; ; -
‘m Queens.iml 29 @ private static boolean isSafe(final int[] columnInF g
“m Queens.ipr 3@ { . =
4 Oueens.iws 31 for (int other = @; other < row; ++ other) { 2
s T 32 if (columnInRows[row] == columnInRows [other =
» Il External Libraries 33 || columnInRows[row] + other - row
v g Scratches and Consoles | 24 || columnInRows[row] + row - other
. 35 return false;
» 1 JShell Console N
w 36 }
z 37 }
2 38 return true;
@ 39 h
o 40 L
. 41 public static void draw(final int[] columnInRows)
42 {
o 43 if (columnInRows == null) {
S 44 System.out.println("Keine Losung!");
o 45 }
Y 46 else {
* - T I v e
Queens :» isSafe()
= 6: TODO Terminal () Event Log
= 36:14 LF %+ UTF-8 %+ 4spaces* = T3
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Dynamische Programmierung
» Werden Ilelllosungen mehrfach benotigt, speichere sie In einer Tabelle
» Lies die Tabelle spater aus, wenn die Telllosungen wieder benotigt werden
» Beispiel: Rucksackproblem

» FUlle Rucksack so mit Gegenstanden, dass das zulassige

Gesamtgewicht nicht Uberschritten wird und ihr Wert
maximal ist
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Dynamische Programmierung: Rucksackproblem — Beispiel

« (Gewichte g1 = 2, go = 2, Js = o, g = ®

« Werte w1 =06, wo =3, Wwg=5, ws, =4

10 (w.g2)
* Maximales Gesamtgewicht: 10 e — I 62)
10 8
| | (3,2)
10 8 8 6

| (5,6)

10 A 8 2 8 2 6 0
/ / /@)

10 5 4 8 3 2 8 3 2 6 1 0
(0,0) (4,5 (5,6) (3.2) (7,7) (8.8) (6,2) (10,7) (11,8) (9,4) (13,9) (14,10)
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Dynamische Programmierung: Rucksackproblem

O @ Rucksack [~/Documents/Lehre/Vorlesungen/Pl-2/SoSe 19/Beispiele/05/Rucksack] - .../src/dejuni_brem...

B H S < “. Add Cenfiguration... I O Q
-~ Rucksack src de uni_bremen pi2 = ‘€ Rucksack
3 v..E3 — £ — (€ Gepaeckjava € Rucksack.java 5 rucksack.snippet m
w
6_9 .Ru¢k53°k r»."vl JOCI 77 * elnt,*agen‘ g
i out 78 * @return Der optimale Gesamtwert des restlichen Ruct
o 79 */
b _ 59 @ private static int rucksack(final Gepaeck[] gepack, final int @ &
de.uni_bremn g1 final int[]1[] tabelle) -
—= =
¢ Gepaeck - L ) . | L @
® Rucksach 83 if (i == gepack.length) { // Keine weiteren Gepackstucke £
_ 84 return 0; =
= Rucksack.iml g5 1
= Rucksack.ipr | @6 [%...%/
Rucksack i 89 else if (kapazitat < gepack|[i].gibGewicht()) { // Gepdcksti
m RUCKSACKIWS 19 @ return /xtabelle/i][kapazitat] =x/ rucksack(gepack, I
8 Illl External Libraries 91 h
'§ o Scratches and Co 92 else { // Maximum aus.Gepéc’kséﬁe'k nicht mitnehmen und mitne
@ Jshell Console 2% @ return /+«tabelle[i][kapazitdt] =+/| Math.max (rucksack(ge
= _ T 94 gepack[i]l.gibWert()
* 3 fibonacci.sn 95 + rucksack(gepack, it i + 1, kapazitat: kapaziti
s+ hanoi.snipp; 9° } [
2 y maxSumme. _ } }
g 3 Node.snippe oc
0 » queens.ship
]
= 5 rucksack.sn
Rucksack > rucksack()
Terminal = 0:Messages P 4:Run = 6: TODO () Event Log
L] Build completed successfully in 1 s 508 ms (16 minutes ago) 93:47 LF$+ UTF-8% 4spaces+* m T
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Zusammenfassung der Konzepte
 Algorithmus

« Greedy

 Divide and Conquer

- Backtracking

* Dynamische Programmierung
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