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® welche Datenstrukturen nutzen wir?

® gibt es noch schnellere Algorithmen?

mit solchen Fragen beschaftigt sich die Theoretische Informatik
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Problem — Algorithmus —| Programm— Losung

® Welche Eigenschaften sollten Algorithmen haben?

— Korrektheit
— Laufzelt
— und viele mehr
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Problem:
Gegeben: ein Array A[l...n] mit paarweise verschiedenen Eintragen,
sowie ein Element x.
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Enthalt das Array A die Zahl 237

Algorithmus: Lineare Suche
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Problem:
Gegeben: ein Array A[l...n] mit paarweise verschiedenen Eintragen,
sowie ein Element x.

Gefragt: Ist x in A? Wenn ja, fiir welchen Index k gilt A[k] = 27

Beispiel: A 17| 5|25|20(14 |2 |19 (12 (22 |9
Enthalt das Array A die Zahl 237

linSearch(A[l...n],x) Korrektheit: klar (7), denn x wird mit allen
for 141 to n do Eintragen in A verglichen
| if Ali] = x then return "Ali] = 2"

return "z ¢ A[l...n]" Laufzeit: benotigt n Vergleiche

Frage:  Geht es nicht auch schneller? Ja, wenn die Eingabe sortiert ist!
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Problem:
Gegeben: ein geordnetes Array A[l...n] mit paarweise verschiedenen Eintragen,
d.h. A[1l] < --- < A[n], sowie ein Element x.

Gefragt: Ist x in A? Wenn ja, fiir welchen Index k gilt A[k] = 27

Beispiel: A | 2| 5| 9[12(14(17(19[20 (22|25

1 n

Enthalt das Array A die Zahl 237

Frage:  Wie lasst sich in einem sortierten Array schneller suchen?
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Idee: Vergleiche £ mit mittlerem Element in A,
falls  kleiner als dieses, suche weiter links davon, andernfalls rechts
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Problem:
Gegeben: ein geordnetes Array A[l...n] mit paarweise verschiedenen Eintragen,
d.h. A[1l] < --- < A[n], sowie ein Element x.

Gefragt: Ist x in A? Wenn ja, fiir welchen Index k gilt A[k] = 27

binSearch(A[l...n|,x)

l,r+—0n+1

while true do

if /41 =r then return "A[l] <x < A[¢{+1]"
m < [(r+1£)/2]

if Alm| = x then return “Alm| = 2"

if Alm| > x then r < m else <+ m

Korrektheit: folgt aus der Invariante: gesuchter Wert liegt zwischen A[¢] und Alr|,
also Alf] < x < Alr] mit A|0] = —oo und Aln + 1] = ¢
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Problem:
Gegeben: ein geordnetes Array A[l...n] mit paarweise verschiedenen Eintragen,
d.h. A[1l] < --- < A[n], sowie ein Element x.

Gefragt: Ist x in A? Wenn ja, fiir welchen Index k gilt A[k] = 27

binSearch(A[l...n|,x)

l,r+—0n+1

while true do

if /41 =r then return "A[l] <x < A[¢{+1]"
m < [(r+1£)/2]

if Alm| = x then return “Alm| = 2"

if Alm| > x then r < m else <+ m

Laufzeit: hochstens log, n Vergleiche, denn
® in jedem Durchlauf (auBer dem letzten) halbiert sich die GroBe des zu durchsuchenden Arrays
® ein Durchlauf benotigt konstante Zeit
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Wieviel schneller ist die binare Suche als die lineare Suche?

n logom é
8§ = 23 3
1024 = 210 10
1.073.741.824 =29 30

log, 1




Exponentielle Suche RUB

Problem:
Gegeben: ein geordnetes Array A[l...n] mit paarweise verschiedenen Eintragen,
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Gegeben: ein geordnetes Array A[l...n] mit paarweise verschiedenen Eintragen,
d.h. A[l] < --- < Aln|, wobei n = oo oder unbekannt, sowie ein Element .

Gefragt: Ist x in A? Wenn ja, fiir welchen Index k gilt A[k] = 27

Idee: Wir verdoppeln das Suchintervall bis wir ein beschranktes Intervall haben,
dann nutzen wir binare Suche.

Beispiel: A | 2| 5| 9[12(14 (17 (1920|2225 |32 |43 |44 |51 |58 |62

! Enthalt das Array A die Zahl 237
expSearch(A[l.. .|, x)
k<1
while k < size and Alk] < x do
| k< 2k

return binSearch(A, £, min(k, size), z)




Exponentielle Suche RUB

Problem:
Gegeben: ein geordnetes Array A[l...n] mit paarweise verschiedenen Eintragen,
d.h. A[l] < --- < Aln|, wobei n = oo oder unbekannt, sowie ein Element .

Gefragt: Ist x in A? Wenn ja, fiir welchen Index k gilt A[k] = 27

Idee: Wir verdoppeln das Suchintervall bis wir ein beschranktes Intervall haben,
dann nutzen wir binare Suche.

Beispiel: A | 2| 5| 9[12(14 (17 (1920|2225 |32 |43 |44 |51 |58 |62

! Enthalt das Array A die Zahl 237
expSearch(A[l.. ], z) Korrektheit: ?
k<1
while k < size and Alk] < x do
| k< 2k

return binSearch(A, £, min(k, size), z)




Exponentielle Suche RUB

Problem:
Gegeben: ein geordnetes Array A[l...n] mit paarweise verschiedenen Eintragen,
d.h. A[l] < --- < Aln|, wobei n = oo oder unbekannt, sowie ein Element .

Gefragt: Ist x in A? Wenn ja, fiir welchen Index k gilt A[k] = 27

Idee: Wir verdoppeln das Suchintervall bis wir ein beschranktes Intervall haben,
dann nutzen wir binare Suche.

Beispiel: A | 2| 5| 9[12(14 (17 (1920|2225 |32 |43 |44 |51 |58 |62

1 Enthalt das Array A die Zahl 237
expSearch(A[l.. |, z) Korrektheit: durch Verdoppeln erreichen wir alle Eintrage,
k<1 dann Korrektheit von binarer Suche auf beschranktem Bereich
while k < size and Alk] < x do

Lk%%

return binSearch(A, £

’» 9

min(k, size), x)




Exponentielle Suche RUB

Problem:
Gegeben: ein geordnetes Array A[l...n] mit paarweise verschiedenen Eintragen,
d.h. A[l] < --- < Aln|, wobei n = oo oder unbekannt, sowie ein Element .

Gefragt: Ist x in A? Wenn ja, fiir welchen Index k gilt A[k] = 27

Idee: Wir verdoppeln das Suchintervall bis wir ein beschranktes Intervall haben,
dann nutzen wir binare Suche.

Beispiel: A | 2| 5| 9[12(14 (17 (1920|2225 |32 |43 |44 |51 |58 |62

1 Enthalt das Array A die Zahl 237
expSearch(A[l.. |, z) Korrektheit: durch Verdoppeln erreichen wir alle Eintrage,
k<1 dann Korrektheit von binarer Suche auf beschranktem Bereich
while k < size and Alk] < x do

L k < 2k Laufzeit: | 7

k
’» 9

return binSearch(A4, £, min(k, size), x)




Exponentielle Suche RUB

Problem:
Gegeben: ein geordnetes Array A[l...n] mit paarweise verschiedenen Eintragen,
d.h. A[l] < --- < Aln|, wobei n = oo oder unbekannt, sowie ein Element .

Gefragt: Ist x in A? Wenn ja, fiir welchen Index k gilt A[k] = 27
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dann nutzen wir binare Suche.

Beispiel: A | 2| 5| 9[12(14 (17 (1920|2225 |32 |43 |44 |51 |58 |62

1 Enthalt das Array A die Zahl 237
expSearch(A[l.. |, z) Korrektheit: durch Verdoppeln erreichen wir alle Eintrage,
k<1 dann Korrektheit von binarer Suche auf beschranktem Bereich
while k < size and Alk] < x do

| k< 2k Laufzeit: Sei k& der groBte Index mit A[k] < .

k Dann benotigt die Suche hochstens 2log, k Vergleiche

’» 9

return binSearch(A4, £, min(k, size), x)




Geht es schneller? RUB



Ausblick: Suche auf Graphen RUB



/usammenfassung RUB

Algorithmen:

® Problemstellung
® Korrektheit
® | aufzeit

Suchen in sortiertem Array

® schneller mit binarer Suche als mit linearer Suche

® exponentielle Suche bei unbeschranktem Array
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