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Seminarthema

Thema des Proseminars

Weiterfihrung und Vertiefung diverser Themen der
Vorlesung Datenstrukturen und Algorithmen

e Algorithmen:
— neue/neuartige Algorithmen
— andere Komplexitatsmalfe, ...
e Datenstrukturen:
— Baume
— Hashing, ...
e |nhalt:

— Problemstellung
— Arbeitsweise des Algorithmus bzw. der Datenstruktur
— Effizienzeigenschaften

— Anwendungen
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Zielsetzung

Ziele des Proseminars

e Selbststandiges Einarbeiten in ein neues Thema

e Literaturrecherche

e Darstellen des Inhalts in einer wissenschaftlichen Ausarbeitung
e \erstandliches Prasentieren

Bearbeitung in Zweiergruppen

e Gemeinsame Anfertigung der Ausarbeitung
e Zwei separate Vortrage (mit nicht notwendigerweise verschiedenen Foliensatzen)
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Anforderungen Ausarbeitung

Ausarbeitung

e Selbststandiges Verfassen einer Ausarbeitung von > 10 Seiten
e \ollstandiges Literaturverzeichnis
e Korrektes Zitieren

e Plagiarismus:
Die nicht gekennzeichnete GUbernahme fremder Inhalte fihrt zum sofortigen Ausschluss.

e SchriftgroBe 12pt, Ubliche Seitenrander

e Titelseite mit Thema, Titel Proseminar, Semester, Name, Datum
e ATEX-Vorlage wird zur Verfugung gestellt

e Sprache Deutsch oder Englisch

e Korrekte Sprache wird vorausgesetzt:
> 10 Fehler pro Seite = Abbruch der Korrektur

RWTH

5 of 32 Proseminar Algorithmen und Datenstrukturen
Thomas Noll

. ‘ Software Modeling
Wintersemester 2020/21 Il and Verification Chair



Anforderungen Vortrag

Vortrag

e 20-minutiger Vortrag

e Zielgruppengerechte Prasentation der Inhalte
e Ubersichtliche Folien:

— < 15 Textzeilen
— sinnvoller Einsatz von Farben

e ATEX/beamer-Vorlage wird zur Verfugung gestellt
e Vortrag in Deutsch oder Englisch
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Ubersicht

Termine
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Themenauswahl

Verfahren

e Foodle-Umfrage unter https://terminplaner.dfn.de/Uv01C9XAkyC7QwRM
e Bitte mindestens drei Ja-Stimmen

e Moglichst weitere Vielleicht-Stimmen
e Als Kommentar angeben:

— Themenprioritat (falls gewlnscht)
— Wunschpartner(in) (falls vorhanden)
— Sprache Ausarbeitung und Vortrag (Deutsch/Englisch)

e Ausflllen bis (spatestens) Freitag, 30. Oktober
e Wir bemihen uns (ohne Garantie) um ein ,optimales” Matching
e Zuordnung der Themen und Betreuer bis Mitte KW 45 online

Rucktritt vom Proseminar

e Bis zu drei Wochen nach Themenvergabe: ohne Folgen
e Danach: Fehlversuch

RWTH
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Bibliothekseinfuhrung

EinfGhrung in die Literaturrecherche

e Einweisung in themenspezifische Literaturrecherche
e Teilnahme fir BSc-Studierende verpflichtend
e Video auf Seminarseite verlinkt
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Deadlines

Deadlines

Folgende Termine sind verpflichtend:
e 30.10.2020: Frist fr Themenauswahl
e 23.11.2020: letzte Rucktrittsmoglichkeit

e 30.11.2020: Vorlage der detaillierten Inhaltstbersicht

— nicht: ,1. Einleitung/2. Hauptteil/3. Schluss*
— sondern: Strukturibersicht (Abschnittsiberschriften, wesentliche Beweise/Theoreme, ...) und
Anfang des Hauptteils (eine Seite)

e 11.01.2021: vollstandige Fassung der Ausarbeitung
e 01.02.2021: vollstandige Fassung der Folien
e 10./11.02.2021 (?): Blockseminar
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Ubersicht

Algorithmen
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1. Pagerank-Algorithmus

e Algorithmus zur Analyse verlinkter Webseiten
e Allgemeiner: beliebige Graphen

e Ansatz: Bestimmung der Wahrscheinlichkeit, dass
zufalliges Benutzerverhalten auf die Seite flhrt
(,random surfer*)

e Benutzung in Google-Suchmaschine
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2. Huffman-Kodierung

e Ziel: Erstellung einer Binarkodierung mit minimaler
mittlerer Wortlange bendtigt

e Basis: Wahrscheinlichkeitsverteilung der einzelnen
Zeichen
e Ansatz:

— Verwendung eines voll verzweigten Binarbaums zur
Darstellung des Codes
— Kurze Pfadlangen fiir haufige Zeichen
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3. LZW-Datenkompression

e Lempel-Ziv-Welch-Algorithmus

e Haufig bei Grafikformaten eingesetzt

e Verlustfrei

e Kompression mittels Worterblchern mit am
haufigsten vorkommenden Zeichenketten

e Worterbuch nicht zusatzlich gespeichert, sondern
aus Datenstrom rekonstruiert
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4. RSA-Kryptosystem

e Verfahren von Rivest, Shamir und Adleman

@ Data You Send to Us (upUbIIC_key enCryp’[Ion“)
e Our server: . .
c‘,"m",:’J.ef*'@Q?ﬁ g e e Verwendung zur Verschlisselung und digitalen

request our
Public Key

Signatur

e Asymmetrisch: Schllsselpaar privat/6ffentlich

L — privat: zum Entschliisseln oder Signieren
,Y':F:a;htgzﬁmmjlt p?K@ — Offentlich: zur Verschllisselung/ Signaturprifung

Public Koy RIVOROIsoRmiseimss e Privater Schllissel wird geheim gehalten und kann
nur mit extrem hohem Aufwand aus dem o6ffentlichen
Schlissel berechnet werden

We decrypt

@
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5. Langste gemeinsame Teilsequenz

e Definition: langste gemeinsame (nicht

notwendigerweise zusammenhangende) Teilsequenz
mehrerer Zeichenketten

e Anwendungen: diff, Bioinformatik (Genanalyse)
e NP-hart fUr beliebige Anzahl von Zeichenketten

e Quadratische Komplexitat flir zwei Zeichenketten
(dynamische Programmierung)
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6. Deutsch-Schorr-Waite Baumtraversierung

e Klassische Lésung: Rekursion/Stack
e Ziel: Vermeidung des zusatzlichen Speicheraufwands
e Ansatz: systematische Pointerrotation
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7. Problem der K kurzesten Pfade

ety
Y= __'. - z
e {q- -\.?—.
e R AN e Problem: Finden der K kiirzesten Pfade
e %d NG zwischen Knotenpaar in einem gerichteten
N Y Graphen
& A e Ansatz: Verallgemeinerung der
I ' i, LY .
NG Bellman-Gleichung
11 .. ; T
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8. Amortisierte Laufzeitanalyse

Log scale of time and space complexity

e Allgemeine Laufzeitanalyse: maximale Kosten der
einzelnen Schritte

e Amortisierte Laufzeitanalyse: Worst Case aller
Operationen im gesamten Durchlauf des Algorithmus

e Verbesserung der oberen Schranke bei seltenem
Auftreten teurer Operationen

e |dee: der Worst Case andert den Zustand der

Datenstruktur so ab, dass er langere Zeit nicht mehr
auftreten kann (z.B. dynamische Arrays)

e Drei unterschiedliche Berechnungsmethoden
(Aggregat-, Account-, Potentialfunktion-Methode)
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9. String Matching

e Ziel: Suche von Vorkommen eines Strings in einem
(grof3en) Text

e Komplexitat des naiven Algorithmus: |Text| - [String|
e Verbesserung durch Vorverarbeitung des Suchstrings
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10. Lineare Programmierung (aka Lineare Optimierung)

e Ziel: Optimierung linearer Zielfunktionen Gber einer
Menge, die durch lineare (Un-)Gleichungen
eingeschrankt ist

: e Simplexverfahren
5 e Ellipsoid-Methode
BN :
‘E\\kr\’\i\'\ .
s1h N g & 7
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11. A*-Suchalgorithmus

A* Search

S
gi=)1=0

@ h(s) = 22
1(5)=22

A I
oAy =1 ) =15
h(s) =12 hih) = 14

fa)=13

B &
ga) =51 oAy =3

his = 24 hi&y =16
fa)=75 @ fai=19 @

D =
oil)=13 aiEi=4
hiD) =20 hiE)=18
(D) =33 @ 1(E) = 22 @

|
gl =8
hily = 10
i =16

oiG) = 30
h()=0
() =30

oLy =50
hily=4
(L) = 54

iy =8
1(J) =18

e Berechnung eines kirzesten Pfades
zwischen zwei Knoten in einem
Graphen mit positiven
Kantengewichten

e Verallgemeinerung und Erweiterung
des Dijkstra-Algorithmus

e Schatzfunktion (Heuristik) zur
zielgerichteten Suche

22 of 32 Proseminar Algorithmen und Datenstrukturen
Thomas Noll

Wintersemester 2020/21

: Software Modeling

‘ Il and Verification Chair




12. Randomisierte Algorithmen

e Ziel: Verbesserung der Effizienz
deterministischer Algorithmen durch
Zufallselement

e Las-Vegas-Algorithmen:

[ Probabilistische Algorithmen ]

' l — liefern immer korrektes Resultat
[ M tel@anls ] [ Las Vegas ] — Ausflhrungszeit schwankt
— Beispiel: Quicksort mit randomisierter

Auswahl des Pivotelements
e Monte-Carlo-Algorithmen:
’ ] — konnen falsche Resultate liefern (mit
geringer Wahrscheinlichkeit)
— deterministische Ausfihrungszeit

— Beispiel: Minimaler Cut eines Graphen
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Ubersicht

Datenstrukturen
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13. Splay-Baume

e Baumorganisierte Datenstruktur

e Effizientes Einfligen, Suchen und Loschen
von Elementen

e Ansatz: haufig benutzte Eintrage nah an
Wurzel platzieren

e Grundlegende Operation: splay (Rotieren
eines Elements bis zur Wurzel)

Rotate Right
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14. Fibonacci-Heaps

e Datenstruktur zur Implementierung einer

n N Vorrangwarteschlange (priority queue)
t —— —[ — [ =- e Liste von geordneten Baumen
- ) 7‘— 1 5 | 1 e Heap-Bedingung: Prioritat jedes Knotens
. 2 [ || mindestens so grof3 wie Prioritat seiner
3 Kinder

e (Fast) alle Operationen haben amortisiert
konstante Laufzeit
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15. AVL-Baume

e Balancierter binarer Suchbaum

e Invariante: maximaler
Hohenunterschied der Teilbaume jedes
Knotens ist 1

e Worst-Case-Komplexitat der Ublichen
Operationen: O(log n)
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16. B-Baume

13

17 | 24

14|1ﬁ

18 |20 |{25]a0]a |28

e Immer vollstandig balanciert

e Besonderheit: Anzahl der
Knotennachfolger variabel (mit
Obergrenze)

e Einsatz vor allem in Datenbanken und
Dateisystemen
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17. Bitstate Hashing

(la dlst= )—(ls disr—-')
igt=3

e Effiziente Darstellung von Zustandsraumen
e Problem: Erkennung von Zykeln

(1“ )—( )—( ) e |dee: Benutzung einer Hashfunktion, Speicherung
(a d-.s-.=z) ( dis 1) von 0/1 im Hasharray

(.n 9)_{ di )_( ) e Bis zu 98% Speicherersparnis im SPIN-Tool
‘_g_ﬁ_fv_ 1) g_d_fl. J)

(II": L= Hr' cli.—::z_—-.’i--)-
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18. Binare Entscheidungsdiagramme

e Datenstruktur zur
Darstellung Boolescher
Funktionen tber
mehreren Variablen

e Einsatz: Verifikation von
(Hardware-)Systemen

e Effizient durch Sharing
gemeinsamer Teilbaume

e Problem: Finden

geeigneter
Variablenordnungen
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19. Spielbaume

MAX

MIN

MAX

MIN

MAX

e Darstellung von 2-Personen-Spielen mit
abwechselnden Zigen (z.B. Schach, Go,
Reversi, Dame, Mlhle oder Vier gewinnt)

e Ziel: Bestimmung optimaler Strategien
e Minimax-Verfahren
e «-(-Pruning
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20. Bayessche Netze

Sonne  Regen GenieBbar UngenieBbar

Mensaessen

0,40 0,60 0,580 a,10
_ p Gut  Schlecht
Sonne, GenieBbar 095 Q.05
Sonne, UngenieBbar | 0,70 0,30
Regen, GenieBbar 0,75 0.25
Reagen, UngenieBbar | 0,10 0,80

e Gerichteter azyklischer
Graph (DAG)
— Knoten = Zufallsvariablen
— Kanten = bedingte

Abhangigkeiten

e Kompakte Darstellung
der gemeinsamen Wahr-
scheinlichkeitsverteilung
aller Variablen

e Algorithmen:

— SchlieBen (Inferenz)
— Lernen
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