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Eigenschaften von Algorithmen

Algorithmen sind genau definierte Handlungsvorschriften
zur L6sung eines Problems oder einer bestimmten Art

von Problemen in endlich vielen Schritten
Ofléﬁn)
Beschreibung von Algorithmen _\ﬂ(IT
Merkmale und Eigenschaften
B Was fallen lhnen fiir mogliche Eigenschaften von Algorithmen ein?
L R R
abbrechbar i Finitheit abbrechbar Alg. Kann zu jedem beliebigen Zeitpunkt abgebrochen - Oln fogn)
lterativ oder werden, liefert nicht optimales Ergebnis
_ Rekursiv? Heuristisch Mit geringem Rechenaufwand und kurzer Laufzeit

stabil

zulassige Losungen fir bestimmtes Problem erhalten

Laufzeit Stabil

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

In place

Bendtigt konstante Menge von Speicher, Eingabedaten
werden von Ausgabedaten Uberschrieben

Inkrementell

Wahrend der Laufzeit werden Ergebnisse hinzugefligt

Finitheit

Der Algorithmus benétigt zu jedem Schritt nur endlich
viel Speicherplatz

Determiniertheit

Der Algorithmus liefert bei gleichen Voraussetzungen
stets das gleiche Ergebnis

® Laufzeitanalyse durch O-Notation

~ konstant Laufzelt |st unabhang|g von der ProblemgrdBe, -

SRR ~ optimaler Fall, der praktssch nicht auftritt.
'”Eogéri{h?ni';ch "Verdoppelung der ProblemgroBe bewirkt Anstleg der
Laufzeit um /og 2, also um eine Konstante (um 1 filr
logarithmus dualis), sehr giinstig und daher erstrebens-

~wert, z B bmare.fucﬁe (snehe Kapttel 6)

Verdoppelung der ProblemgroBe bewnrkt Verdoppelung N
der Laufzeit, immer noch zufrieden stellend,
z.B. sequenzfe//e Sucﬁe (5|ehe KaplteE 6)

linear

T~ Fastso gut wie linear, weil /og n im Verhiltniszun
i klein ist, z.B, gute Sortierverfahren wie Quicksort
(siehe Kapitel 7)

:‘Verdoppelung der i’roblemgroﬁe bewukt Verwerfachung
der Laufzeit, ungiinstig, z.B. schlechte Sortierverfahren
wie Bubb/esoﬂ(mehe Kapltel 7)

' Verdoppelung der ProblemgroBe bew:rkt Veracht
- fachung der Laufzeit, sehr unbefriedigend, z. B emfache
_ Marrfzenmu/[fpﬁkaﬁan o : :

' (.]ifa.d'r'é't%s"cﬁ i

'Verdoppelung der Problemgroﬂe bedeutet Quadrlerung
{weil k*™ = (k")?) der Laufzeit, katastrophal, z.B. Back-
 tracking oder Exhaustionsalgorithmen (siehe Kapitel 9)

ekpb_'rieh:t"iéli R

Ausfuhrbarkeit

Jeder Einzelschritt muss ausflihrbar sein

ekursiv
e—

Algorithmus Ruft sich selber auf, aber es kommen keine
Schleifen vor
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INHALT UBUNG 2
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Sortier-, Such- und Optimierungsalgorithmen &(IT

Wozu braucht man diese Algorithmen?

B 25% der Computer auf der Welt verbringen inre Zeit mit Sortieren und Suchen!

® Durch einen sortierten Datenbestand kann eine Abfrage deutlich schneller bearbeitet werden!
B Beim Einfligen der Daten
®  Aufraumen® der bestehenden Daten

® Durch geeignete Suchalgorithmen kann beispielsweise der kirzeste Pfad gefunden werden
,wom ITIV bis zum Kaffee"
® Durch Optimierungsalgorithmen konnen diese Abfragen noch effizienter gestalten werden

Bubble Sort

Merge Sort
’\
—‘ < «'f
Insertion Sort

¢ //s

Tiefensuche

Breitensuche

Quick Sort

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Ziele der heutigen Ubung

® Nach der heutigen Ubung kdnnen Sie....

e ... bekannte Sortier-, Such- und Optimierungsalgorithmen
gegenuberstellen und demonstrieren

.. verschiedene Sortieralgorithmen, sowie deren Merkmale benennen

.. verschiedene Sortieralgorithmen demonstrieren

.. verschiedene Suchalgorithmen, sowie deren Merkmale benennen

.. verschiedene Suchalgorithmen demonstrieren

.. verschiedene Optimierungsalgorithmen, sowie deren Merkmale benennen

.. verschiedene Optimierungsalgorithmen demonstrieren

6 Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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SORTIERALGORITHMEN
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Sortieralgorithmen ﬂ(IT

Wozu braucht man diese Algorithmen?

® Was wird alles sortiert?
® Was sortiert ein Computer?

_ _ M Telefonbuch
® Warum werden Dinge sortiert? . ‘
Blicherrega
Q Dateien
Briefe nach O
Postleitzahlen

Kontakte Und
(Smartphone) e .
Q vieles
o O mehr \

Matrikelnummern

~

—

———

]

y

L —

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



Sortieralgorithmen
Wiederholung — Bubble Sort und Insertion Sort

® Bubble Sort

A =[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]

=1 j=2 j=3 j=5

Gl 1]al]2
3 |G | D42
3 | 1 D 2
s [1]a[G D
3

G_
4
1 4 2 5
\ &
3
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Insertion Sort

[5, 3, 1, 4, 2]

for j=2 to length(A) {

do key= A[j]:;

I=3-1;

while i>0 and A[i]>key{
do A[i+1] = A[i];
I=1i-1;

}

A[i+1l] = key

InsertionSort

for { j= 2to length(A) ) do

ey = Al

i=j-1

while {1 >0 and A[i] > key ) do

Afi+1]= A[i]

i=i-1

Ai+1]= key

Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



Sortieralgorithmen
Merge Sort

W Stabiler Sortieralgorithmus
® Besonders geeignet fur verkettete Listen

® Prinzip: Teile und Herrsche/Divide and Conquer
® Unsortierte Daten liegen als Liste vor
W Zerlegung in immer kleinere Listen
B Zusammenfligen durch Reil3verschlussprinzip
W Sortierte Daten liegen erneut als Liste vor

10 Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik

SKIT

Karlsruher Institut far Technologie

5 3 1 4 2
\ / \
5 3 1 4 2
Ve ¢ \ \ ¢
5 3 1 4 2
SN—e——
1 3 5 2 4
\/
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Sortieralgorithmen ..\&(IT

M e rg e SO rt Karlsruher Institut fir Technologie
<) 3 1 4 2
Mergesort(liste) (//
if size(liste)>1
then ) 3 1 4 2
listel=liste[erste Halfte] \ / \
liste2=liste[zweite Hidlfte] ) 3 1 4 2
listel=mergesort (listel) Y N\ \ \ \
liste2=mergesort (liste2) S 3 1 4 2
return merge (listel,liste2) \\\r//' \ \\\r///
3 ) 1 2 4
e
Merge (listel,liste2) 1 3 5 2 4
neueliste \\\\\‘,//////,
while listel und liste2 nicht leer 1 2 3 4 5

do if listel[l] > liste2[1]
then listel[l] zu neueliste & listel[l] loschen
else liste2[l] zu neueliste & liste2[1l] loschen

return neueliste

11 Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Sortieralgorithmen _\\J(IT
Quick Sort

® Schneller, rekursiver, nicht-stabiler Sortieralgorithmus
nach dem Prinzip , Teile und Herrsche”

® Ca. 1960 von C. Antony R. Hoare in seiner Grundform entwickelt und seitdem von vielen
Forschern verbessert

® Verfugt Gber eine sehr kurze innere Schleife (was die Ausfiihrungsgeschwindigkeit stark erhoht)

® Kommt ohne zusatzlichen Speicherplatz aus (abgesehen von dem Platz auf dem Aufruf-Stack
fur die Rekursion)

® Im Mittel schnellster Sortieralgorithmus

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



Sortieralgorithmen ﬂ(IT
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Quick Sort

® Drei Schritte fur das Sortieren eines Feldes A[p ... r]:

\ 4

2 8 7 1 3 5 6 4

a) Teile: Zerlege das Feld A[p..r] in zwei (moglicherweise leere) Teilfelder A[p..g-1] und
A[g+1..r]. Dabei soll jedes Element von A[p..q-1] kleiner oder gleich A[g] und jedes
Element von A[g+1..r] groRer als A[q] sein. A[qg] ist dabei ein beliebiges Element des
Feldes. (Somit sind alle Werte von A[p..g-1] auch kleiner wie die Werte in A[q+1..r].)

b) Beherrsche: Sortiere die beiden Teilfelder A[p..q-1] und A[g+1..r] wieder durch rekursiven
Aufruf von QuickSort (Beginn wieder beim Teilen), wenn die Teilfelder mehr als ein Element
haben.

c) Verbinde: Da die Teilfelder in-place sortiert werden (in Feld selbst), ist keine Arbeit
erforderlich, um sie zu verbinden. Das gesamte Feld A[p..r] ist nun sortiert.

13 Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



Sortieralgorithmen
Quick Sort - Pseudocode

Quicksort( A, 1, lange[A] )

Quicksort( A, p, r )
if p<r
then g = Partition( A, p, r )
Quicksort( A, p, 9 - 1)
Quicksort( A, g+ 1, r )

Partition( A, p, r )

x = A[r]

i=p-1

for j=p tor -1

do if A[]j] <= x
then 1 =1 + 1
vertausche A[i] mit A[]j]

vertausche A[i+1l] mit A[r]

return i+l

14 Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik
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Sortieralgorithmen
Quick Sort — leicht erklart
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Moglichkeiten zur Anwendung von Sortieralgorithmen _\\I(IT

SO rtl e re n u n d Ze I g e rn Karlsruher Institut fur Technologie

® Problemstellung
® Wie kann ich grol3e Objekte effizient und schnell sortieren?

B Grol3e Objekte = viele Attribute, wobei nach einem bestimmten Attribut aufsteigend oder absteigend
sortiert werden soll

® Ldsung: Sortieren von Zeigern auf Objekte
® Man erstellt ein Array aus Zeigern, welche auf alle Objekte zeigen und sortiert nur diese Zeiger

® Vorteile

® Wesentlich schnelleres sortieren bei grol3en Objekten, da nur Zeiger verschoben werden

® Mit konstanten Zeiger kbnnen die Objekte vor einer ungewollten Veranderung geschutzt werden
(const int* arr)

® Nachteile
W Es wird zusatzlicher Speicherplatz fur die Zeiger bendtigt
B Komplexer in der Programmierung

Ubung zu Informationstechnik 1l und Automatisierungstechnik Institut fir Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Prinzip

Array aus grof3en Objekten

Meier Muller Fuchs Bach Lang Hahn Koch

- = unsortiert

— sortiert
Array aus Zeigern auf die Objekte

® Nur Veranderung der Zeiger, anstatt die grof3en Objekte im Array zu verschieben

® FUr einzelne dynamisch erzeugte Objekte auf dem Heap ist kein anderes Sortierverfahren
anwendbar

18 Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fur Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



Sortieren und Zeiger ﬂ(IT

Beis D iel Karlsruher Institut far Technologie
#include <iostream> void NamenSortieren::erzeugen() {
#include <iomanip> sortNamen[0] = new string( "Meier" );
#include <string> sortNamen[l] = new string( "Mueller"
) ;
using namespace std; sortNamen[2] = new string( "Fuchs" );
sortNamen[3] = new string( "Bach" );
class NamenSortieren { sortNamen[4] = new string( "Lang" );
private: sortNamen[5] = new string( "Hahn" );
string* sortNamen[7]; sortNamen[6] = new string( "Koch" );
int laenge; laenge = 7;
}
public: string* sortNamen[7];

Muller

void sortieren|() ;

Meier

void erzeugen() ;

Lang
Hahn

void ausgeben () ;

};

Bach Koch

o o1~ WDNPF O

19 Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



Sortieren und Zeiger ..\&(IT

Beispiel — Sortieren dynamischer Objekte

void NamenSortieren: :sortieren() {

BubbleSort-Algorithmus

string* temp = NULL; i
Zzum Sortieren

for( int 1 = 0; i < laenge - 1; i++ ) {

for( int j = laenge - 1; j > i +1; j-- ) { —
if( *sortNamen[j] < *sortNamen[]j-1] ) {

Vergleich des Inhalts, worauf das
Element im Zeigerarray zeigt

temp = sortNamen[j]; .. . .
P (3] ————— | Nur verandern der Zeiger im

sortNamen[J] = sortNamen[j-1]; Zeigerarray (Adressen werden
sortNamen[]j-1] = temp;
, vertauscht)
}
}
I Linksblindig ausgeben

void NamenSortieren::ausgeben(Y”T’/—ﬂfﬂfﬂﬂﬂﬂfgﬂﬂﬂﬂﬂfﬂfﬂr_ Ausgabe der Namen tiber
t << left; )
ot N | Dereferenzierung

for( int 1 = 0; i < laenge; i++ )
cout << setw( 10 ) << *sortNamen[i];

o ICAWINDOWSA\system32'cmd. exe

Mueller Fuchs Bach HELT Koch
cout << endl; Fuchs Hahn Koch Meier Mueller
Driicken Sie eine heliehige Taste . . .

20 Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



Sortieralgorithmen &(IT
Zwischenibung - Lsg

Karlsruher Institut far Technologie

® Gegeben sind folgende 6 Buchstaben

Z | B | G| R | O I

® Aufgabe:

Buchstaben alphabetisch, nach einem der vorgestellten Algorithmen sortieren.
Dabel jeden Zwischenschritt/Iterationsschritt angeben Bubble Sort

_ Merge Sort
Insertion Sort

. . Quick Sort
® LOdsungsziel:

B | G I O | R | Z

21 Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik
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® Sortieralgorithmen

Bubble Sort
Insertion Sort
Merge Sort
Quick Sort

® Anwendung von Sortieralgorithmen

Sortieren und Zeiger

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik
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ALGORITHMEN AUF GRAPHEN
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Suchalgorithmen
Suchalgorithmen und Laufzeit

SKIT

Karlsruher Institut far Technologie

Definition:

,Ein Suchalgorithmus sucht in einer Gesamtmenge von Daten (Suchraum) nach Mustern oder Objekten mit

bestimmten Eigenschaften®

® Graphen werden in verschiedenen
Gebieten eingesetzt
® Routenplanung
B Kommunikationsnetwerke
B Gantt-Diagramme
® Hierarchische Strukturen

® Algorithmen auf Graphen kénnen
unterschiedliche Informationsgewinne
bedeuten

BRUTE-FORCE
SOL-UTTON:

O(n!)

DYNAMIC
PROGRAMMING
ALGORITHMS:

O (n*2")

SELUNG ON ERAY:

0(1)

STILL WORKING
ON YOUR ROUTE?
AN

N
SHUT THE
HEW VP

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik
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Suchalgorithmen
Lineare Suche

® Element in Liste suchen

® Elemente nach Index in aufsteigender Reihe
nach gesuchter Stelle
~Suche Stelle, an der Element ,,2" ist”

(5314138

NI ANY AN AN

® Vorgehen: Sortieren!

® Elemente nach Index in aufsteigender Reihe
nach gesuchter Stelle, Abbruch wenn
X > gesuchtes Element
,ouche Stelle, an der Element ,2" ist” o O

13 14]538
NN,

25 Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik

Finding Book #75

LINEAR SEARCH

Das muss doch auch
effizienter gehen?!
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Suchalgorithmen ﬂ(IT

B i n érs u C h e Karlsruher Institut fur Technologie
Finding Book #75

® Vorgehen:

® Suche beginnt immer in der Mitte des aktuell zu
untersuchenden Arrays/Liste/Intervalls

B Der Suchraum wird mit jeder Iteration halbiert
® Die Binarsuche benétigt von Anfang an sortierte Elemente

LINEAR SEARCH

int binarySearch( list, key, bottom, top )
center = ( bottom + top )/2
if list[center] == key {
return center }

elseif top - bottom > 0 {

if key < list[center] www.petsintech.com

illustrator: Don Suratos

return binarySearch( list, key, bottom, center )

else

return binarySearch( list, key, center + 1, top ) }

26 Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)



Suchalgorithmen

Binarsuche
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: dahnn
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Algorithmen auf Graphen ﬂ(lT

B re Ite n S u C h e Karlsruher Institut fir Technologie

® Verfahren zum durchlaufen der einzelnen Knoten in einem Graphen
® Durchlauft alle Knoten, welche mit dem aktuellen (z.B. Start-)Knoten verbunden sind

® Im Gegensatz dazu durchlauft die Tiefensuche einen Pfad bis zu seinem Endknoten, bevor er zurtickkehrt und den
nachsten unbesuchten Pfad ablauft

B Ergebnis der Breitensuche ist ein Breitensuchbaum
® Der Breitensuchbaum ist ein gerichteter Graph

BreadthFirstSearch( G, s )

for alle Knoten u in G // Initialisiere alle Knoten im Graph
do farbe[u] = weiss // Alle Knoten wurden noch nicht gefunden
d[u] = o // Alle Knoten haben noch keinen Abstand
vater[u] = NIL // Alle Knoten haben noch keinen Vater
create queue Q // Erzeuge eine Warteschlange Q
farbe[s] = grau // Starte mit Startknoten s
d[s] =0 // Abstand zum Startknoten d
enqueue( Q, s ) // Hiénge s an die Warteschlange
while Q not empty // Solange noch Knoten abgearbeitet werden
do u = dequeue( Q ) // hole den nachsten Knoten u
for alle Knoten v aus Adj[u] // Fir alle zu u adjazente Knoten v
do if farbe[v] == weiss // prife ob v schon gefunden wurde
then farbe[v] = grau // wenn nicht, dann setze v auf gefunden
d[v] = d[u] + 1 // Weise Knoten v seinen Abstand zu
vater[v] = u // Der Vater von Knoten v ist der Knoten u
enqueue( Q, v ) // Merke v fir die weitere Verarbeitung
farbe[u] = dunkelgrin // Markiere Knoten u als abgearbeitet

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



Algorithmen auf Graphen ﬂ(lT

Breitensuche — Karlsruher Liniennetz

® Gesucht: Breitensuchbaum mit Start Hauptfriedhof

Hauptfriedhof

Blankenloch
w Hauptfriedhof

Europa- Markt-
platz platz
Haupt-

bahnhof

29 Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Breitensuche ﬂ(IT

Karlsruher Institut far Technologie

Zwischenibung

Blankenloch
@ Hauptfriedhof

%A W Stellen Sie den zugehorigen Breitensuchbaum auf

Eropa: Varke % mit Start am Marktplatz
platz platz
Haupt-

bahnhof

30 Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)




Breitensuche ﬂ(IT

ZWi S C h e n U b u n g _ LS g Karlsruher Institut fur Technologie

zugehdriger Breitensuchbaum, mit Start am Marktplatz

Hauptfriedhof

Durlacher
% Durlacher
@ Tor

Die Welt
Blankenloch

Markt-
pblatz

Nordstadt

Europa-
platz

platz

31 Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Suchalgorithmen — ktrzester Pfad
Dijkstra Algorithmus

B Ziel: klrzester Weg zwischen Start- und Zielknoten finden

Klrzester weg (Ablauf)
Kleinste Wegkosten

® Vorgehen:

Initialisiere die Distanz im Startknoten mit O und in allen
anderen Knoten mit « (oder hier 1).

Solange es noch unbesuchte Knoten gibt, wahle darunter
denjenigen mit minimaler Distanz aus und speichere, dass
dieser Knoten schon besucht wurde.
Berechne flr alle noch unbesuchten Nachbarknoten die
Summe des jeweiligen Kantengewichtes und der Distanz zum
aktuellen Knoten.
Ist dieser Wert fir einen Knoten kleiner als die dort
gespeicherte Distanz, aktualisiere sie und setze den aktuellen
Knoten als Vorgéanger.

W Dieser Schritt wird auch als Update oder Relaxieren bezeichnet.

Hier: Netzwerk mit Knoten A, B, C, D, E, F, G und den
jeweiligen Verbindungsgewichten

Ubung zu Informationstechnik 1l und Automatisierungstechnik
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Suchalgorithmen — ktrzester Pfad
Dijkstra Algorithmus

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik
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Kurzester Pfad von S nach E:
S>A->C->D->E

Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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® Suchalgorithmen
® Lineare Suche
® Binare Suche

® Algorithmen auf Graphen

W Breitensuche
® Dijkstra

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik
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OPTIMIERUNGSALGORITHMEN
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Optimierungsalgorithmen ﬂ(IT

. . Karlsruher Institut far Technologie
Motivation

® Problemstellung: grofl3e Menge maoglicher Losungen, exakte Losung nicht moglich oder sinnvoll
B Bewertungs- / Kostenfunktion gegeben, damit jede Ldsung bewertbar

B Beispiel Parameteroptimierung: alle Parameterwerte und Kombinationen durchprobieren dauert zu
lange

® LOsung: Heuristische Verfahren
® nicht die perfekte LOsung suchen, wenn eine gute Losung ausreichend ist

Naherun
Gewinnung einer J Abbruch nach
Anfangslosung endlicher Zeit

lterative Verbesserung

® In IT behandelte Verfahren:

B«Anlagerungsverfahremsgiir Anfangslosung)
® Random Interchange

® Kernighan-Lin

& Greedy
mulated Annealin
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Optimierungsalgorithmen ﬂ(IT

P artltl O N I e ru N g Karlsruher Institut far Technologie

® Beispiel Problemstellung: Partitionierung parallelisieren um rechenintensives Programm
schneller verarbeiten zu kdnnen!
® Notwendige Kommunikation zwischen Recheneinheiten moglichst klein halten
® Rechenlast gleichmalig verteilen U — SKIT

® Umformulierung fir Graphentheorie:
Rechenaufgaben - Knoten
Kommunikation zwischen Recheneinheiten—-> Kanten

® Knoten gleichmal3ig auf Partitionen aufteilen
® Maoglichst wenig Kanten zwischen den Partitionen

Block 2 ®, Block 1

« Zuordnung derjenigen Knoten zu Block 2, deren Differenzh
aus den Verbindungen zu Block 1 und den Verbindungen
zu Block 2 am kleinsten ist und vice versa

NSl Ut Techod cer Inormatiavesarbedung (1Y)

| i
Kaptel £ Ogtimerngsansemnmen Prot Or 4ng. Enc Sax, 2019

® Mdgliche Aufgabe: Knoten auf zwei Partitionen aufteilen (Bipartition)
Welchem Softwaremodul (Partition) muss ich meine Funktion (Knoten) zuordnen?

B Ziel: Kommunikation zwischen den Modulen A und B minimieren
® Ldsung durch Optimierung der Kostenfunktion = Summe der Kantengewichte zwischen A und B

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik Institut fr Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Optimierungsalgorithmen ﬂ(IT

Partitionierung - Kostenfunktion

® Optimierung durch Vertauschen von immer zwei Knoten (m;, m;) aus unterschiedlichen
Partitionen

® Kostenveranderung durch Tausch von (m;, my):
D(mi’mj) = E(ml) - I(ml) + E(m]) - I(m]) -2 Cij Beispiel: Anlagerungsverfahren AKIT
f Kante zwischen m;,

Externe Kosten Interne Kosten m; bleibt extern,
darf also nicht

gezahlt werden

Block 2 &, Block 1

« Zuordnung derjenigen Knoten zu Block 2, deren Differenz
aus den Verbindungen zu Block 1 und den Verbindungen
zu Block 2 am kleinsten ist und vice versa

¥

k1 NS U Techoik cer inormatiosvesarbentung (ITV)
Kaptel £ Ogtimerngsansemnmen Prot Or 4ng. Erc Sax, 92019
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G re e dy Al g O rlth m u S Karlsruher Institut fur Technologie

L 11

W greedy = “gierig”, “gefraldig”
® Greedy Prinzip:
® LOsung eines Problems durch schrittweise Erweiterung der Losung ausgehend von Startlosung
® in jedem Schritt wahle den bestmoglichen Schritt (ohne Berlcksichtigung zukunftiger Schritte) —
greedy

W gefundene Ldsung muss nicht immer optimal sein!
Drei M6glichkeiten
® Wir erhalten die optimale Gesamtlésung
® Wir erhalten eine Losung, welche zwar nicht optimal ist, aber vom Optimum nur wenig abweicht
® Die berechnete Losung ist (beliebig) schlecht

Treffe zu jedem Verfahrensschritt diejenige Entscheidung, die in diesem Moment am besten ist!
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S i m u I a‘te d An n e aI i n g Karlsruher Institut fur Technologie

Eingabe&Bewertung ® Die aulRere Schleife wird solange iteriert, bis ein vordefiniertes
Abbruchkriterium erftllt ist.

® In jedem Durchlauf der &ul3eren Schleife wird der Wert einer

der Ausgangslosung

SEE AL S AT ETE R E] PEE Temperatur T, ausgehend von einer Starttemperatur kontinuierlich
reduziert. In einer inneren Schleife wird ein neuer Zustand s,
Neue L6sung generieren generiert und mit einer Kostenfunktion c(s) bewertet.
- Pseudocode:
Bewertung neuer Losung procedure simulated_annealing(S,c)
begin

. s:=start_state(S

Neue LOosung - (S)
akzeptieren? T.=start_temperature(S)
repeat

while not stationary_state(S,T) do

Update des Speichers

Spew-=random_modify(s)

Temperatur anpassen _
if random([0,1]) < then

SI=Sew

Abbruchkriterium end
erreicht?
T:=update(T)
until convergence
Stop/Ende end
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Optimierungsalgorithmen
Simulated Annealing

Eingabe&Bewertung
der Ausgangslosung

Schéatzung einer Anfangstemperatur

Neue LOsung generieren

Bewertung neuer Losung

Neue LOosung
akzeptieren?

Update des Speichers

Temperatur anpassen

Abbruchkriterium
erreicht?

Stop/Ende

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik
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Karlsruher Institut far Technologie

® Erreichbarkeit benachbarter bzw. entfernter LOsungen in
Abhangigkeit von der Temperatur T

® Hill-Climbing Eigenschaft

mT=HOT Gesamte Kostenoberflache erreichbar, B T=WARM Hier unerreichbar,
A kein Maximum stellt ein Hindernis dar Maximum ist bei dieser
Cost Cost niedrigen Temp. zu hoch

Configurations Configurations

Dieses lokale Minimum ist
B T=FROZEN zm Zeitpunkt dieser niedrigen

Temperatur unerreichbar

Hier unerreichbar,
Maximum ist bei dieser
niedrigen Temp. zu hoch

A

mT=COLD

Cost Cost

Configurations Configurations

Institut fur Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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® Optimierungsalgorithmen
| Partitionierung
B Greedy Algorithmus
® Simulated Annealing

Ubung zu Informationstechnik Il und Automatisierungstechnik
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Ziele der heutigen Ubung

® Nach der heutigen Ubung kdnnen Sie....
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