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Karlsruher Institut far Technologie

® Vorlesung

® Prof. Dr.-Ing. Eric Sax
® Gebaude 30.10 - Raum 336
B Telefon: 608-42500
B eric.sax@kit.edu
B http://www.itiv.kit.edu
® Sprechstunden nach Vereinbarung

® Ubungen

® M.Sc. Nathalie Brenner
® Wissenschaftliche Mitarbeiterin
® Gebaude 30.10 - Raum: 126
® Telefon 608-43093
® Nathalie.brenner@kit.edu
® Sprechstunden nach Vereinbarung
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Unterlagen zu Informationstechnik

® Nutzung der Lernplattform ILIAS
B https://ilias.studium.kit.edu
B Registrierung notwendig
(falls noch nicht erfolgt)

B Kurs: Informationstechnik Il und
Automatisierungstechnik
(SS 2020)

® Passwort: ITI12020 AutoEncoder
(Grol3-/Kleinschreibung beachten!)

® Inhalt

® Links zu Webinaren, Vorlesungsfolien,
Ubungsaufgaben, Ubungsfolien, ...
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https://ilias.studium.kit.edu/

Klausur (schriftlich) SKIT

Karlsruher Institut far Technologie

Inhalt: Vorlesung und Ubung
Termin: Mittwoch, 05.08.2020, 16:00 bis 18:00 Uhr

Ort:

B Voraussichtlich Carl-Benz-Horsaal, Gottlieb-Daimler-Horsaal,
Frit-Haller-Horsaal, Gerthsen-Horsaal und Gaede-Horsaal

Dauer: 2 Stunden

Mitzubringen: Fricard oder Lichtbildausweis und Schreibzeug
® Nicht Bachelorstudenten zuséatzlich: Studienzeitbescheinigung

Hilfsmittel: 1x A4 Blatt (2x A4 Seiten, handschriftlich, lesbar ohne Hilfsmittel)

Horsaalverteilung (nach Nachnamen, bel Doppelnamen ist der erste Nachname mal3gebend)
W Details werden vor der Prifung bekannt gegeben.
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Anmeldung zur Klausur .\ﬂ(IT

Karlsruher Institut far Technologie

® Bachelor:
B Verwendung der Selbstbedienungsfunktion des Studienbiros hitps://campus.studium.kit.edu/
® Andere oder nicht online freigeschaltete Studiengange:

B Direkte Anmeldung durch Abgabe des blauen Zettels oder Entsprechendem bei einem Betreuer
(spatestens eine Woche vor der Priufung)

® Anmeldeschluss: Mittwoch, 29.07.2020
® Abmeldeschluss: Dienstag, 04.08.2020
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https://campus.studium.kit.edu/

ITII-Veranstaltungsplan SS2020

Veranstaltungsplan Informationstechnik 2 $S2020

Vorlesung/Ubung: Mo, 8:00 - 9:30 Uhr Online
Vorlesung/Ubung: Fr, 9:45-11:15 Uhr  |Online
Woche |Datum MO.| Vorlesung| Datum Fr. Inhalt Mo. Inhalt Fr.
1. 20. Apr| 24. Apr| VLO: Einleitung und Motivation
2. 27. Apr| VL1: Algorithmische Grundlagen Tag der Arbeit
3. 04. Mai VL VL2: Sortieralgorithmen VL3: Algorithmen auf Graphen
4l  11.mal UB 15. Mai Organisatorisches; Ubung 1 VL4: Optimierungsalgorithmen
5. 18. Mai 22. Mai VL5: Big Data Einfiihrung
6| 25.Mal UB 29. Mai Ubung 2 VL6: Big Data - Prozesse
7. 01. Jun frei 05. Jun i Pfingsten
8. 08. Jun UB Ubung 3 VL7: Big Data - Datenvorverarbeitung
9. 15. Jun VL8: Big Data - Modelling 1
10. 22. Jun UuB VL9: Big Data - Modellin 2
11. 29. Jun UB VL10: Big Data - Evaluation
12. 06. Jul VL11: Big Data - Infrastruktur
13. 13. Jul UB VL12: Anwendungen Institut
14. 20. Jul UB VL13: Puffer
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B Aufteilung

B Klausur

® Organisatorisches
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VERANSTALTUNGSINHALT
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Veranstaltungsinhalt S(IT

Elnordnung |n daS konsekutlve StUdlum Karlsruher Institut fir Technologie
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Systems and Software
Engineering
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prozesse
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Informationstechnik Il
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Funktionen bp PP

Informationstechnik |

Digitaltechnik

Communication

Informationstechnik

Infrastruktur
Bachelor

Systems and Protocols
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Veranstaltungsubersicht ﬂ(lT

Warum Informationstechnik 11?

® Problemstellungen wie sie in der Realitat vorkommen
® Programmierfahigkeiten erweitern mit der Vertiefung auf algorithmisches Denken
® Anwendungsfelder des erlernten Wissen fur heutige Problemstellungen
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24. April 2019 24. Juli 2019

—

Grundlagen und Algorithmen fur Generische Algorithmen Anwendungs-
einfache Problemstellungen zur Optimierung von Umgang mit groRen Datenbestanden felder
verschiedenen Bedeutung der
Problemstellungen Automatisierungs-
technik
Grundverstandnis fur Handwerkszeug gelernt Grundlagen und Verfahren zur Analyse
Programmierung vorhanden > grofRer Datenbestande (Methoden und Verfahren
Anwendungsfelder zur Losungen heutiger Problemstellungen)
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Veranstaltungsinhalt
Aufteilung der einzelnen Ubungseinheiten

Karlsruher Institut far Technologie

» Organisatorisches; Merkmale und Eigenschaften von Algorithmen; Sortieralgorithmen

 Sortieralgorithmen; Algorithmen auf Graphen

« Optimierungsalgorithmen; Einfihrung in Big Data Prozesse

« (Big Data) Geschéfts- und Datenverstandnis

 (Big Data) Datenaufbereitung

- (Big Data) Modelling: Uberwachte Lernverfahren

 (Big Data) Modelling: Unuberwachte Lernverfahren

€E€CCECECL

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik — Nathalie Brenner

Institut fur Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



15

INHALT UBUNG 1

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik — Nathalie Brenner
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Karlsruher Institut far Technologie

Ziele der heutigen Ubung

® Nach der heutigen Ubung kénnen Sie....

... Merkmale, Eigenschaften und Klassen von Algorithmen
benennen, einordnen und bestimmen

. Merkmale von Algorithmen benennen

.. Algorithmen anhand von ihren Merkmalen voneinander abgrenzen

.. Eigenschaften von Algorithmen benennen und bestimmen

.. Algorithmen nach ihren Merkmalen und Eigenschaften in Klassen einordnen

. Merkmale von verschiedenen Sortieralgorithmen nennen

16 Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik — Nathalie Brenner Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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MERKMALE UND EIGENSCHAFTEN
VON ALGORITHMEN

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik — Nathalie Brenner
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Beschreibung von Algorithmen ﬂ(IT

WaS iSt e i n AI g O rith m u S ? Karlsruher Institut fur Technologie

® Algorithmen...

B ... sind genau definierte Handlungsvorschriften zur Losung eines Problems oder einer
bestimmten Art von Problemen in endlich vielen Schritten

B ... sind eine Folge von Anweisungen zur Losung eines bestimmten Problems
B ... sind eine Folge von wohldefinierten Anweisungen
® ... werden nach einer strikten Syntax geschrieben

® Algorithmen im engeren Sinne der Informatik

® Wohldefinierte Rechenvorschrift, die eine Grof3e oder eine Menge als Eingabe verwendet und eine
Grol3e oder eine Menge von Grol3en als Ausgabe erzeugt

Eingabe Algorithmus Ausgabe

18 Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik — Nathalie Brenner Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



Beschreibung von Algorithmen
Merkmale und Eigenschaften

SKIT

Karlsruher Institut far Technologie

® Was fallen Ihnen fir mogliche Eigenschaften von Algorithmen ein?

abbrechbar

lterativ oder
Rekursiv?

abbrechbar Alg. Kann zu jedem beliebigen Zeitpunkt abgebrochen
werden, liefert nicht optimales Ergebnis

Heuristisch Mit geringem Rechenaufwand und kurzer Laufzeit
zulassige Losungen fur bestimmtes Problem erhalten

Stabil Der Alg. produziert fur alle erlaubten und in der
GroélRenordnung der Rechengenauigkeit gestorten
Eingabedaten akzeptable Resultate

In place Benotigt konstante Menge von Speicher, Eingabedaten
werden von Ausgabedaten Gberschrieben

Inkrementell Wahrend der Laufzeit werden Ergebnisse hinzugefiigt

Finitheit Der Algorithmus ben6étigt zu jedem Schritt nur endlich

viel Speicherplatz

Determiniertheit

Der Algorithmus liefert bei gleichen Voraussetzungen
stets das gleiche Ergebnis

Ausfuhrbarkeit

Jeder Einzelschritt muss ausfihrbar sein

gzekursiv ::

Algorithmus Ruft sich selber auf, aber es kommen keine
Schleifen vor

19 Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik — Nathalie Brenner
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Beschreibung von Algorithmen ﬂ(IT

Merkmale und Eigenschaften: rekursiv oder iterativ?

® Was fallen Ihnen fir mogliche Eigenschaften von Algorithmen ein?

abbrechbar

Iterativ oder lterative Algorithmen Rekursive Algorithmen
Reku rsiv’) *Ein Algorithmus ist iterativ, wenn in *Ein Algorithmus ist rekursiv, wenn
r seiner Realisierung keine dieser sich in seiner Realisierung nur
Rekursionen vorkommen. selbst aufruft, jedoch keine Schleifen
vorkommen.

Halbiterative/ Halbrekursive Parallele Algorithmen

Algorithmen *Ein Algorithmus heiRt parallel, wenn
*Ein Algorithmus ist halbiterativ/ eine Laufzeitoptimierung maoglich ist,

halbrekursiv, wenn er weder iterativ indem er auf einem .
noch rekursiv ist, jedoch Mehrprozessorsystem implementiert

hauptséachlich solche iterative/ wird.
rekursive Merkmale besitzt.

| —————
—— )
t_
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Beschreibung von Algorithmen Q(IT

Merkmale und Eigenschaften: Beispiele (Il)
. Faku“:étSbereChnung int fakultaet (int zahl)
f(n) = n! =n*(n—1) *,.% 1 if (zahl <=1){
return 1;

}
else (zahl <=1) {

return zahl * fakultaet(zahl-1);

® Eigenschaften? }

}

Abbrechbar x Int main() {

— int zahl;
Heuristisch x std::cin >> zahl;
ergebnis = fakultaet (zahl) ;

Stabil a std:cout << ergebnis;
}

In place )(

Inkrementell x

Rekursiv @

lterativ x

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik — Nathalie Brenner Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Zwischenubung

Ubung zu Informationstechnik 1l und Automatisierungstechnik — Nathalie Brenner
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EIGENSCHAFTEN VON ALGORITHMEN
- LAUFZEITKOMPLEXITAT

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik — Nathalie Brenner
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Beschreibung von Algorithmen
Einteilung von Algorithmen in Klassen

® Algorithmen kénnen nach Eigenschaften in Klassen eingeteilt werden

® Maschinenfahigkeit

Deterministisch
Nicht-deterministisch

SKIT

Karlsruher Institut far Technologie

® Problemstellung

B Komplexitat

L
. Anwendung Und viele mehr
Suchalgorithmen ..
‘ Sortieralgorithmen IT2 — Ubung 1+2
L

ntscheidungsalgorithmus ‘
Optimierungsalgorithmus
L

Platzkomplexitét ‘
Zeitkomplexitat
L

IT2 — Ubung 2

IT2 — Ubung 1

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik — Nathalie Brenner
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Eigenschaften von Algorithmen _\ﬂ(lT

Laufzeit und Laufzeitkomplexitat

B Zeitkomplexitat:

® ,die Anzahl der Rechnerschritte, die ein optimaler Algorithmus zur Losung des Problems benotigt, in
Abhangigkeit der Lange der Eingabe*

® Wie verhalt/steigt der Zeitbedarf, wenn die Eingabemenge wachst?
O(n) beschreibt das Wachstumsverhalten eines Algorithmus (nicht das eines Programms!)

W Laufzeit wird in Abhangigkeit der Eingabeelemente n angegeben AT

Teilgebiete der Algorithmenanalyse

®m Komplexitatstheorie:
® Verhalten von Algorithmen beziglich Ressourcenbedarf wie Rechenzeit und Speicherbedarf
®  Ressourcenbedarf wird dabei in Abhangigkeit von der Lange der Eingabe ermittelt, z.B.:
® Anzahl Elemente eines Feldes, einer Matrix
m Lange einer Zeichenkette
=  Grad eines Polynoms
® Anzahl der Knoten in einer dynamischen Datenstruktur (Liste, Baum)

® - Die meisten Algorithmen besitzen einen Hauptparameter n, der die Anzahl der zu
verarbeitenden Datenelemente angibt.

®m Ziel: Bestimmung der Laufzeit unabhangig von
® Hardware
® Betriebssystem
®  Programmiersprache
® Verwendete Bibliotheken
u  Compiler-Optimierungen

® Problem fur Laufzeitanalyse:

W Abschatzung unter Verzicht auf Einzelheiten.
® 90/10-Regel:
90% der Laufzeit bewirkt durch nur 10% des Programm-Codes

® 1:50 Regel:
1% des Programm-Codes bewirkt 50% der Laufzeit

27 Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik — Nathalie Brenner Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Relativer Laufzeitaufwand
Feinanalyse

B Ziel: Bestimmung der Laufzeit unabhangig von

Hardware
Betriebssystem
Programmiersprache
Verwendete Bibliotheken
Compiler-Optimierungen

® nur bei sicherheitsrelevanten Systemen mit
harten Realzeitanforderungen durchgefiihrt

SKIT

Karlsruher Institut far Technologie

Elementare Aktlonlcpelratii n Relatlver Zeltaufwand

Z__L?Wefl_s_ung( Basw) | o 10 | . | .
Addition UderSUbtraktmn . | - s L susrrselibains |
j.%_;»:“:Mu|t|p|;kat|on | 2 3_ —
..DIVISIOI'I : o " 30
f:.Verglemh (mk| SPI'U.l.’l.g.bel lfoder W/?I/e) 1 5. A
Z:'N:::'.__.‘lnd12|erung einer Matrix . 42 IR

Werte Wurden ermlttelt mit einem PASCAL Programm
Borland PASCAL-Compiler Version 7.0,

auf PC unter Betriebssystem Microsoft XP

mit Prozessor Intel Pentium 4 mit 2GHz Taktfrequenz

In den meisten praktischen Anwendungen stattdessen nur Grobanalyse

® Analysiere prinzipielles Laufzeitverhalten in Abhangigkeit der Problemgrof3e n
B Ginstigster Fall (best case) - minimale Zahl an Arbeitsschritten
® Ungunstigster Fall (worst case) - maximale Zahl an Arbeitsschritten

® Durchschnittlicher Fall (average case)

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik — Nathalie Brenner Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



Laufzeitanalyse .\“(IT

We n n ‘S SCh ief ge ht o Karlsruher Institut fur Technologie

« Gunstigster Fall (best case)

I™ JUST QUTS|DE TolWN, 50 T SHOULD
« Ungunstigster Fall (worst case) BE THERE. IN FIFTEEN MINUTES.

ACTUALLY, ITS LOOKING
o MORE LIKE SIx DAYS,
« Durchschnittlicher Fall (average case) n

NO, WAIT, THIRTY SECONDS.

/

AT
205732

THE AUTHOR OF THE WINDOWS FILE
COPY DIALOG VISITS SOME FRIENDS.
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Relativer Laufzeitaufwand:
Grobanalyse (Laufzeitkomplexitatsklassen): O-Notation

W Laufzeit von elementaren Operationen

O(1)

B Laufzeit einer Sequenz von elementaren

Operationen
11 :=0; O(1)
12 :=0; O(1)
42+0(1)=0(1)
nee Wenn 42 unabhangig
i42 = O; 0(1) ;/S(zn n (Eingabelemente)

Ubung zu Informationstechnik 1l und Automatisierungstechnik — Nathalie Brenner

 linear

“exponentiell

konstant

i aufzeit ist unabhéngiy von der ProblemgréBe,
Foptimaler Fall, der praktisch nicht auftritt

SKIT

Karlsruher Institut far Technologie

.. ':Verdoppelung der ProblemgroBe bewirkt Anstleg der 1

Laufzeit um /og 2, also um eine Konstante (um 1 flir -
logarithmus dualis), sehr glinstig und daher erstrebens-

wert, z.B. bindre 5uc/7@ (snehe Kapltel 6) .
"Verdoppelimg der ProblemgroBe bewwkt Verdoppelung "

der Laufzeit, immer noch zufrieden stellend,

~ zB sequenz,'e//e Suche (5|ehe Kapltet 6

*Fast so qut wie linear, weil /og 1 im Verhiltnisun

klein ist, z.B. gute Sortierverfahren wie Quicksort

o (siehe Kapitel 7)
| quadratlsch

'Verdoppelung der ProblemgroBe beWIrkt Vefwerfachung

der Laufzeit, ungiinstig, z.B. schiechte Sortierverfahren .

_Wle Bubb/esoﬂ(mehe Kapltel 7)

 Verdoppelung der ProblemgroBe bewirkt Veracht:

fachung der Laufzeit, sehr unbefriedigend, z. B emfache N

. Matrtzenmu/tw/f/(at/on o

_ - Verdoppelung der ProbiemgroBe bedeutet Quadrierung
o {weil k27 = (k")?) der Laufzeit, katastrophal, 2.B: Bad(—_ _
_ Tracking oder Exhaustionsalgorithmen (siehe Kapitel 9)

Institut fir Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



Relativer Laufzeitaufwand
O-Notation

B Laufzeit einer Schleife

fori:=1tondo O(n)

begin O(l)*O(n)
a[i] :=0; 0O(1) =0(n)

end,

fori:=1tondo O(n)

begin
al[] :=0; x O(1)*0O(n)
a2l} =0 200 o)
=0(1)
a42[i] :=0;

end,;

Ubung zu Informationstechnik 1l und Automatisierungstechnik — Nathalie Brenner
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i aufzeit ist unabhéngiy von der ProblemgréBe,
. ptlmaler Fall, der praktisch nicht auftritt

konstant

Verdoppelung der ProbiemgroBe bewirkt Anstleg der .
Laufzeit um /og 2, also um eine Konstante (um 1 flir -
logarithmus dualis), sehr glinstig und daher erstrebens-

wert 2.B. b/nare 5uc/7@ (snehe Kapltel 6)

'Verdoppelimg der ProblemgroBe bewwkt Verdoppelung .
der Laufzeit, immer hoch zufrieden stellend,
- 2B sequenz,'e//e Suche (5|ehe Kapltet 6

 linear

Fast so qut wie linear, weil /og 1 im Verhiltnisun
klein ist, z.B. gute Sortierverfahren wie Quicksort
_____ (siehe Kapitel 7)

: .quadratlsch g 'Verdoppelung der ProblemgroBe beWIrkt Vefwerfachung
-+ der Laufzeit, ungiinstig, z.B. schiechte Sortierverfahren .
~ wie Bubb/esoﬂ(mehe Kapltel 7)

Ckubisch \:'.:;:VerdoPPElung der ProblemgréBe bewirkt Veracht:
| * fachung der Laufzeit, sehr unbefriedigend, z. B. emfache §
o Matrtzenmu/tw/f/(at/on o S

| ';:'ék:b'd'r.{en'ﬁ'é:lim':" ‘_‘:..'.kVerdoppe'Iﬁ'ng der ProbiemgroBe bedeutet Quadrierung
8 S {weil K21 = (k™)?) der Laufzeit, katastrophal, z.B. Back-
 tracking- oder Exhaustionsalgorithmen (siehe Kapitel 9)

Institut fir Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



Relativer Laufzeitaufwand:

Grobanalyse (Laufzeitkomplexitatsklassen): O-Notation

Zuweisung O(1) A
Ollog )

Binare Suche O(log n) o
Lineare Suche o(n) Otn)
Schlaues Sortieren O(n log n) Okn log n)
Dummes Sortieren O(n?)
Gleichungssystem l6sen O(n?3)

32 Ubung zu Informationstechnik 1l und Automatisierungstechnik — Nathalie Brenner
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 linear

“exponentiell
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" Laufzeit ist unabhiingig von der ProblemgrdBe,
- optimaler Fall, der praktisch nicht auftritt N
'Verdoppelung der ProbiemgroBe bewsrktAnstleg der sy

Laufzeit um /og 2, also um eine Konstante (um 1 flir -
logarithmus dualis), sehr glinstig und daher erstrebens-

wert, z.B. bindre 5uc/7@ (snehe Kapltel 6) .
"Verdoppelimg der ProblemgroBe bewwkt Verdoppelung "

der Laufzeit, immer noch zufrieden stellend,

~ zB sequenz,'e//e Suche (siehe Kapltet 6

*Fast so qut wie linear, weil /og 1 im Verhiltnisun

klein ist, z.B. gute Sortierverfahren wie Quicksort

o (siehe Kapitel 7)
| quadratlsch

'Verdoppelung der ProblemgroBe beWIrkt Vefwerfachung

der Laufzeit, ungiinstig, z.B. schiechte Sortierverfahren .

_Wle Bubb/esoﬂ(mehe Kapltel 7)

 Verdoppelung der ProblemgroBe bewirkt Veracht:

fachung der Laufzeit, sehr unbefriedigend, z. B emfache N

. Matrtzenmu/tw/f/(at/on o

_ - Verdoppelung der ProbiemgroBe bedeutet Quadrierung
o {weil k27 = (k")?) der Laufzeit, katastrophal, 2.B: Bad(—_ ._
 tracking- oder Exhaustionsalgorithmen (siehe Kapitel 9)
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Relativer Laufzeitaufwand:
Grobanalyse (Laufzeitkomplexitatsklassen): O-Notation

® Rechengesetze zur O-Notation:

33

o > 0(m)
O(c *n) > 0(n) %_ :
c * 0(n) 2 0(n) 0(1) T =
00m) 20 oo ogmitmisth
0(ny) + 0(ny) + -+ 0(ny) > O(max(n;)) DA thimisch
O(n) . O(m) e O(n * m) O(n) i
m =0 Som+my=om
Ol fog n) -

n’ > 0(n?), wenn a<b
logan - 0(logpn), Va,b>1 e

: ap;kagégﬁﬂ;;,;agﬁg

“exponentiell
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" Laufzeit ist unabhéngig von der ProblemgroBe,
optimaler Fall, der praktisch nicht auftritt - N
'Verdoppelung der ProbiemgroBe bewsrktAnstleg der sy

Laufzeit um /og 2, also um eine Konstante (um 1 flir -
logarithmus dualis), sehr glinstig und daher erstrebens-

wert, z.B. bindre 5uc/7@ (snehe Kapltel 6) .
"Verdoppelimg der ProblemgroBe bewwkt Verdoppelung "

der Laufzeit, immer noch zufrieden stellend,

~ zB sequenz,'e//e Suche (siehe Kapltet 6

*Fast so qut wie linear, weil /og 1 im Verhiltnisun

klein ist, z.B. gute Sortierverfahren wie Quicksort

(siehe Kapltel 7)

'Verdoppelung der ProblemgroBe beWIrkt Vefwerfachung

der Laufzeit, ungiinstig, z.B. schiechte Sortierverfahren .

_Wle Bubb/esoﬂ(mehe Kapltel 7)

 Verdoppelung der ProblemgroBe bewirkt Veracht:

fachung der Laufzeit, sehr unbefriedigend, z. B emfache N

. Matrtzenmu/tw/f/(at/on o

_ - Verdoppelung der ProbiemgroBe bedeutet Quadrierung
o {weil k27 = (k")?) der Laufzeit, katastrophal, 2.B: Bad(—_ ._
 tracking- oder Exhaustionsalgorithmen (siehe Kapitel 9)

Ubung zu Informationstechnik 1l und Automatisierungstechnik — Nathalie Brenner Institut fir Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



34

Relativer Laufzeitaufwand
O-Notation, Laufzeitberechnung, Beispiel

SKIT

Karlsruher Institut far Technologie

® Laufzeitberechnung rekursiver Algorithmus zur Berechnung der Fakultat f(n) = n!

int fakultaet (int zahl)

if (zahl <=1) { 2!
return 1; }}

}

else { Zl
return
zahl*fakultaet (zahl-1) ; i

)

O(1)

O(1)

o(1)

O(1)

4*0(1)
=0(1)

Int main() {
int zahl; >
std::cin >> zahl;
ergebnis = fakultaet (zahl); Z:ﬁ

std:cout << ergebnis;

}

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik — Nathalie Brenner

O(n)

ng;ll 1 = Zahl =_N_ = O(n)

O(1)*O(n)
=0O(n)

Laufzeit: O(1)*O(n)=0(n)

O—Notation

Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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O-Notation
Zwischenibung

® Bestimmen Sie die Laufzeit des iterativen Algorithmus zur Berechnung der Fakultat

int fakultaet (int zahl)

f(n) =n!

SKIT
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if (zahl <=1) { Y1 | 0@)
return 1; Zl o

else { R O(1) =0(1)
return O(1)
zahl*fakultaet (zahl-1) ; o

1}

Int main () {

int zahl; Y1 | 0@)

std::cin >> zahl; O(1)*O(n)

. zant =0(n)
ergebnis = fakultaet (zahl); ) 1 ON)

std:cout << ergebnis;

}

int fakultaet (int zahl) {
int ergebnis = 1;

for (int i=2;i<=zahl;i++) {

ergebnis *=i;
}

return ergebnis;

}

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik — Nathalie Brenner
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O-Notation S(IT

Karlsruher Institut far Technologie

Zwischenibung

® Bestimmen Sie die Laufzeit des iterativen Algorithmus zur Berechnung der Fakultat

f(n) =n!

int fakultaet (int zahl)
if (zahl <=1){ Y1 | o@)
return 1; R oW | 4oy int fakultaet (int zahl) {
}
_ int ergebnis = 1; % O(1)
Else { 5 [ ow | 700 for (int i=2;i<=zahl;i++){ Y. 1 | O(m)
or (int i=2;i<=zahl;i++ 1 n
return o(1) o - - 3*0(1)+0O(n)
zahl*fakultaet (zahl-1); X! ergebnis *=1i; 2! @ | =0(n)
) }
return ergebnis;
Int main() { Ezahl—ll Ezahl_ll aufzeit: O(n)
i~ i-1
int zahl; 21| 0@ =2 . 0-Notation 5
I~ —_ > = n
std::cin >> zahl; O(1)*O(n) & (")

zahl :O n
ergebnis = fakultaet (zahl); ) =« ON) ()

std:cout << ergebnis;

}
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Merkmale und Eigenschaften von Algorithmen _\\I(IT

Z u S a m m e n faSS u n g Karlsruher Institut fur Technologie

® Ein Algorithmus ist eine genau definierte Handlungsvorschriften zur Losung eines Problems
oder einer bestimmten Art von Problemen in endlich vielen Schritten

® Ein Algorithmus wird durch seine Merkmale und Eigenschaften beschrieben

Stabilitat
Abbrechbarkeit

Laufzeit
(Eine grobe Laufzeitanalyse kann durch die ,,0-Notation“ beschrieben werden und gibt die
asymptotische Laufzeitanalyse an)

® Algorithmen kénnen durch ihre Merkmale in Klassen eingeordnet werden

38
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KLASSEN VON ALGORITHMEN
- SORTIERALGORITHMEN

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik — Nathalie Brenner
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Beschreibung von Algorithmen
Einteilung von Algorithmen in Klassen

® Algorithmen kénnen nach Eigenschaften in Klassen eingeteilt werden

® Maschinenfahigkeit

Deterministisch
Nicht-deterministisch
L

SKIT

Karlsruher Institut far Technologie

® Anwendung

® Problemstellung

B Komplexitat

Und viele mehr
Suchalgorithmen
Sortieralgorithmen

L

ntscheidungsalgorithmus ‘
Optimierungsalgorithmus
L

Platzkomplexitét ‘
Zeitkomplexitat
L

IT2 — Ubung 1+2

IT2 — Ubung 2

IT2 — Ubung 1

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik — Nathalie Brenner
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Sortieralgorithmen ﬂ(IT

Wozu braucht man diese Algorithmen?

® Durch einen sortierten Datenbestand kann eine Abfrage deutlich schneller bearbeitet werden!

B Beim Einfligen der Daten

B  Aufraumen® der bestehenden Daten
® Problemstellung:

® Wie kann ich Datenséatze sortieren / sortiert ausgeben?

® Wie kann ich Personen nach Einkommen sortieren?

® Wie kann ich Daten sortieren, um diese schneller zu verarbeiten?
® Ldsung: Sortieralgorithmen

W Sortieren eines Arrays oder einer Liste

® Verschiedene Algorithmen

® Unterschiedliche Geschwmdlgkelt Rechen- und Speicherbedarf

Bubble Sort

7 Merge Sort
= Insertion Sort |

Quick Sort

\g\;//s
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Sortieralgorithmen __\g(l'l'
Bubble Sort Karianer st o Technoosie

® Einfacher Algorithmus — langsam, aber kaum zusatzlicher Speicherplatz

=1 =2 =3 j=4 =5

® Von Pseudocode zu C++ Quellcode G| D142

A=1[5 3,1, 4, 2]
for i = 1 to lange[A] -1
do for j = 1 to lange[A] - i
do if A[]j] > A[j+1]
then vertausche A[j] mit A[j+1]

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik — Nathalie Brenner Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



Sortieralgorithmen
Bubble Sort
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® Einfacher Algorithmus — langsam, aber kaum zusatzlicher Speicherplatz

® Von Pseudocode zu C++ Quellcode
A=1[5 3,1, 4, 2]
for i = 1 to lange[A] -1
do for j = 1 to lange[A] - i
do if A[]j] > A[j+1]
then vertausche A[j] mit A[j+1]

4

int A[] = {5, 3, 1, 4, 2};:
for( int i = 0; 1 < 4; i++ ) {
for( int j =0; j < 4 - i; j++ ) {
if( A[J] > A[j+1] ) |
int temp = A[j];
A[j] = A[j+1];
A[j+1] = temp;
}

43 Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik — Nathalie Brenner

=L =2 =8 j=4 =
G| D142
3 |G| D] a2
3|1 |G| D 2
3| 1]4|G D
3|1|4|2]s
¥ .
1(2]3]|4]:5

Array vorher: 3 i 4

Array nachher: i 2 3 4

Driicken 5ie eine beliehige Taste .

Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Sortieralgorithmen
Insertion Sort

® Sortieren durch Einfligen
B Relativ einfacher Algorithmus

® Vorteile

W Effizient bei kleinen & bei schon vorsortierten Eingabemengen

® Einfache Implementierung
| Stabil
® Minimal im Speicherverbrauch

® Nachteile

® Weniger effizient wie
komplizierte Sortierverfahren

SKIT
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InserionSort

for {j=2tolength{A) ) do

key = A[l]

i=j-1

wihile [ > 0 and Afi] = key ) do

Afi+1] = A[]

i=i-1

Af+1] = key

Ubung zu Informationstechnik 1l und Automatisierungstechnik — Nathalie Brenner
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Sortieralgorithmus ﬂ(IT
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2 3 4 5 1 2 3 4 5
y5 5 2 610
Key Key

2 3 4 5 1 2 3 4
A A
Key Key

» ERCCIY AE
Key . Key
1 2 3 4 5 1 2 3 4

5
2 2 45622456 A@ AE
Key Key Key i Key
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Sortieralgorithmen &(IT
Zwischenibung - Lsg
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® Gegeben sind folgende 6 Buchstaben

E|C|F | A | D|B

® Aufgabe:

Buchstaben mit dem Bubble Sort Algorithmus alphabetisch sortieren.
Dabel jeden Zwischenschritt/Iterationsschritt angeben

® LOdsungsziel:

A | B | C | D | E | F
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Sortieralgorithmen und Laufzeit _\ﬂ(lT
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Zwischenibung

® FUhren Sie eine Laufzeitanalyse des Insertion Sort Algorithmus durch

for =2 to length (A) {

do key= A[]];

I = 3j-1;

while i>0 and A[i]>key{

do A[i+1] = A[i];
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Sortieralgorithmen und Laufzeig ﬂ(lT
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Zwischenibung

® FUhren Sie eine Laufzeitanalyse des Insertion Sort Algorithmus durch

for =2 to length (A) PIREE O(n) n a(ne1)  n?_n O-Notation
do key= A[j]; > w-1=n-1| O(n) =i == = —— = = O(M)
I = 9-1; Z;(l)—1=n—1 o(n)
while i>0 and A[i]>key| S Tl om?
do A[i+1l] = A[i]; Y -1 | O(n2) O(n2)
I = i-1; Y -1 | O(n2)
}
Ali+l] = key > m-1=n-1| O(n)
}
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® Laufzeitanalyse

® Sortieralgorithmen
® Bubble Sort
® [nsertion Sort

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik — Nathalie Brenner
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Ziele der heutigen Ubung

® Nach der heutigen Ubung kénnen Sie....

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik — Nathalie Brenner
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