a

Exkurs ªKomplexit�tsmessung�................................................K1 a

Problemspezifikation

Beispiele

L�sbarkeit eines Problems.............................................................K2

Algorithmen, L�sbarkeit der Beispiele

Problemgr�§e..................................................................................K4

Problemspezifikation ggT.............................................................K5

Bedeutung der Komplexit�t..........................................................K6

DieLandau-Bachmann’schenSymbole.......................................K7

Rechnen mit den LB-Symbolen...............................................K9

Rechenregeln............................................................................K12

Das Divide- and Conquer-Prinzip........................................K13

Das DC-Mastertheorem..........................................................K14

DieRandom-Access-Maschine...................................................K17

Konfigurierung........................................................................K18

Befehlssatz der RAM...............................................................K19

Programme der RAM............................................................. K20

Semantik von RAM-Programmen........................................ K21

Undefinierte Situationen........................................................K24

Komplexit�tsmessung.............................................................K26

Laufzeit.....................................................................................K27

KAPITELI a

Graphen und Graphalgorithmen a

Begriffe - Beispiele - Anwendungen.........................................1.0 a

Graph, Basisdefinition.............................................................. 1.1

Knotennamen, F�rbung............................................................1.3

Kantennamen, F�rbung............................................................1.5

(Kanten-) Orientierungen.........................................................1.8

Subgraphen.............................................................................. 1.10

Homomorphie (Einbettung, Isomorphie)............................1.14

Schwierige Probleme...............................................................1.16

Subgraphenproblem

Graphisomorphieproblem

Cliquen

Schlingen...................................................................................1.17

Wege..........................................................................................1.18

Wegekategorie.........................................................................1.19

Zusammenhang.......................................................................1.20

Connect-I-Cut...........................................................................1.22

Kreise/Zyklus..........................................................................1.24

Eulerkreis (Keine doppelten Kanten)...................................1.24

Hamiltonkreis (Keine doppelten Knoten)........................... 1.24

Problemstellungen: Cliquen, Hamilton -> NP....................1.26

L�sung zur Bestimmung Eulerscher Kreise........................1.27

B�ume.............................................................................................1.32

Baum, Basisdef. (Graph ohne Schlingen/Kreise)...............1.32

Baum, aufspannender.............................................................1.33

Minimale aufspannende B�ume............................................1.35

Graphische Darstellung von Graphen......................................1.36

Kurven

Anspruchskataloge (Aufl�sung, Kompaktheit�)

Graphische Elemente

Beautifier nach P. Eades.........................................................1.45

Gerichtete Graphen......................................................................1.57

Beispiel: Bipartite Graphen....................................................1.58 ungerichtete vs. gerichtete Graphen.....................................1.59

Symmetrie.................................................................................1.59

Pfad............................................................................................1.60 gerichtete Subgraphen............................................................1.61

Homomorphie..........................................................................1.61

Kantengewichte.......................................................................1.62

Matrixbeschreibung, Adjazenzmatrix

Zyklische und azyklische Graphen.......................................1.64

Azyklische Graphen & partielle Ordnungen......................1.65

Beispiel: Teilbarkeit, Hassediagramm..................................1.67

Queries......................................................................................1.69

Grad und Orientierung (in, out �).......................................1.70

Einfache Aussagen �ber den Grad....................................... 1.71

ExkursªSchaltnetze�...................................................................1.72

Definitionsanpassungen, Multigraphen...................................1.84

B�ume, gerichteter Baum............................................................1.85

Outorientierte B�ume mit Knotennamen............................1.87

Exkurs: freies Monoid, Worte.....................................................1.88

Unterwortrelation....................................................................1.90

Geordnete B�ume, d-n�rer X-Baum..........................................1.91

Abgeleitete Begriffe: leerer Baum, Wurzel, etc...................1.93

Zusammenhang, (schwach, streng)......................................1.95

Einfache Aussagen..................................................................1.96

H�llenoperation.......................................................................1.97 a

Abstrakte Datentypen, Daten- & Speicherstrukturen........... 2.0 a

Mengen.............................................................................................2.1

Operationen, Relationen, Axiome, Aussagen........................2.2

Auswahlaxiom...........................................................................2.5

Bsp. Arithmetische Pr�dikate.................................................. 2.6

Abstrakte Datentypen....................................................................2.7

Typisierung.................................................................................2.8

Abstraktion.................................................................................2.9

Mengen als ADT......................................................................2.10

Bsp. Pure Finite Type..............................................................2.14

Bsp. Bridge I.............................................................................2.16

Datenstruktur f�r SET mit boolean arrays...............................2.22

Bsp. Bridge II............................................................................2.25

Gerichtete Graphen als boolean arrays................................2.29

Wege und Zusamenhang.......................................................2.30

Speicherstruktur...........................................................................2.32

Iliffe-Speicherung....................................................................2.33

Datenstruktur SET in Pascal.......................................................2.38

Bsp. Sieb des Eratosthenes.....................................................2.40

Kartesische Produkte...................................................................2.42

Bsp.BridgeIII...........................................................................2.44

Listen..............................................................................................2.48

Operationen mit Listen...........................................................2.49

Mengen in Listendarstellung.................................................2.54

Listendarstellung von Graphen............................................ 2.59

Speicherstruktur f�r Listen auf der RAM............................2.62

Sequentielle Speicherung..................................................2.63

Verkettete Speicherung......................................................2.67

Zweifach verkettete Speicherung.....................................2.72

Bsp.BridgeIV.......................................................................... 2.83

Datenstruktur f�r Graphen durch Listen............................ 2.85

Listen als Datenstruktur (LISP etc.)......................................2.93

Datenstrukturen selbstdefiniert............................................ 2.95

ADTs mit Listen als Objekte..................................................2.97 a

Graphalgorithmen.........................................................................3.0 a

Traversierungen..............................................................................3.1

Suchen in der Tiefe.........................................................................3.4

Komplexit�t................................................................................3.7

Besuchte Kanten.........................................................................3.8

Exkurs: L�sungenb�ume & Backtrackingalgorithmen...........3.12 a

G r u n d z� g e d e r I n f o r m a t i k I I I — P r o f . W a l t e r W S 9 7 / 9 8 — S e i t e 1/2 a

Bsp. n-Damen-Problem...........................................................3.13

Bsp. Rucksackproblem............................................................3.17

Entwicklung dynamischer L�sungsb�ume.........................3.25

Spezifikation eines L�sungsbaums L...................................3.26

Hilfsprozeduren & Datenstrukt. f�r Backtrackalg.............3.30

Komplexit�t..............................................................................3.37

Suchen in der Breite.....................................................................3.38

Minimal aufspannende B�ume..................................................3.42

Algorithmus von Kruskal.......................................................3.45

Implementation...................................................................3.51

Komplexit�t.........................................................................3.56

Algorithmus von Prim............................................................3.57

Wege bei Graphen mit Gewichtsfunktionen.......................3.61

Allgemein, Semiring............................................................... 3.63

Kleene-Warshallalgorithmus.................................................3.67

Eingeschr�nkte Wegeprobleme.............................................3.73

Algorithmus von Moore.........................................................3.75

Algorithmus von Dijkstra...................................................... 3.77

Priorit�tswarteschlangen...................................................3.81

Komplexit�t.........................................................................3.86

KAPITELII a

S u c h b� u m e a

Datenstrukturen und Darstellungen f�r B�ume.....................1.0 a d-n�rerX-Baum.............................................................................. 1.1

Term-B�umewTree...................................................................1.3

Pr�fixform,Infixform,Postfixform.........................................1.5

Traversierung (Inorder->Symmtrische Reihenfolge)...........1.6

Preorder, Postorder resp. Haupt- & Nebenreihenfolge.......1.8

Gef�delte Darstellung.............................................................1.11

Bin�re B�ume als Arrays........................................................1.15

Rekursiv definierte Baumklassen.............................................. 1.19 vollst�nde B�ume....................................................................1.19 vollTree.....................................................................................1.21

BalancierteB�ume...................................................................1.22

Anzahlbestimmungen............................................................ 1.24

B�ume mit allgemeinem Grad >2..............................................1.26

Darstellung allg. B�ume durch Bin�re.................................1.27

Def. B�ndigkeit........................................................................1.28 a

Suchb�ume und Pr�fixcodes.......................................................2.0 a

Nichtsequentielle Suchstrategien.................................................2.1

Sequentielle Suchstrategien.......................................................... 2.6

Uneingeschr�nkte Tests...............................................................2.10

Bin�resSuchen..............................................................................2.12

Eingeschr�nkte Tests....................................................................2.13

Verallgemeinerung.......................................................................2.16

Informationstheorie..................................................................... 2.17

Fanobedingung (Pr�fixcode)................................................. 2.19

Optimale Kodes, mittlere Codewortl�nge...........................2.22

Entropie (Schranken f�r optimale Codes)...........................2.26

Best-Case-Analyse...................................................................2.27

Noiseless Channel Coding Theorem....................................2.29

Huffman-Codes............................................................................2.31

Sortierte Suchb�ume....................................................................2.46

Zusammenhang Pr�fixcodes................................................. 2.50

Hu-Tucker-Alg. zur Konstr. opt. sort. Codes......................2.51

Allgemeines Suchproblem..........................................................2.70

Mittlere Suchdauer..................................................................2.73

Algorithmus von Bellman......................................................2.77

Satz von Bellman.....................................................................2.79

Komplexit�t von Bellman-Alg..............................................2.90

Verbesserung von Knuth........................................................2.91

Dynamisches Suchen — �nderungsdienste.............................. 2.92

Delete — 4 F�lle bei dem Entfernen eines Knotens............2.100

L�sungsm�glichkeiten..........................................................2.104

H�henbalancierung — AVL-B�ume.....................................2.108 a

Sortierverfahren.............................................................................3.0 a

Sortieren als Suchproblem.............................................................3.1

Nichtsequentielle Strategien.........................................................3.2

Insertions-Sort............................................................................3.3

Bubble-Sort.................................................................................3.5

Sequentielle Strategien...................................................................3.7

Die Datenstruktur Heap...........................................................3.8

Heap-Sort..................................................................................3.17

Priorit�tenwarteschlange....................................................... 3.21

Quick-Sort.................................................................................3.22 weitere Sortierverfahren.........................................................3.24

1. �bung (Komplexit�t)

RAM-Komplexit�t.....................................................................1.1

Landausche Notation................................................................1.2

2. �bung (LIP-Finger�bungen)

Fallunterscheidungen................................................................2.1

Rekursion....................................................................................2.2

Variable Argumentzahl............................................................2.3

3. �bung (Graphen I)

Duale Graphen...........................................................................3.1

Knotenf�rbungen.......................................................................3.2

Zusammenhangseigenschaften...............................................3.3

4. �bung (Graphen II)

Baumeigenschaften....................................................................4.1

Azyklische Graphen..................................................................4.2

H�llenbildung............................................................................4.3

5. �bung (W�rter)

Graphen und partielle Ordnung.............................................5.1

Kombinatorik auf W�rtern.......................................................5.2

Relationen auf W�rtern.............................................................5.3

6. �bung (Abstrakter Datentyp Polynome)

Allgemeine Eigenschaften........................................................6.1

Nullstellen...................................................................................6.2

Implementierung.......................................................................6.3

7. �bung (Backtracking)

ADTListen..................................................................................7.1

N-Dame-Problem.......................................................................7.2

Potenzmengengraphen.............................................................7.3

8. �bung (Abstrakte Datentypen)

ADT kleinste Mengen...............................................................8.1

ADT mit Axiomen.....................................................................8.2

Algorithmus von Prim..............................................................8.3

9. Aufgabe (Semiringe)

Semiring 1...................................................................................9.1

Semiring max,+..........................................................................9.2

Semiring Vereinigung, Concat.................................................9.3

10. �bung (Semiringe und B�ume)

Semiring mit Kleene-Warshall-Alg.......................................10.1 balancierte B�ume...................................................................10.2

Huffman-Codes.......................................................................10.3 a

G r u n d z� g e d e r I n f o r m a t i k I I I — P r o f . W a l t e r W S 9 7 / 9 8 — S e i t e 2/2