2.4 Suchen

Selektion
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Hashing ) )
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Hashing
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» Selektions-Problem

— gegeben: * Man nennt das k-kleinste Element
* 1 (verschiedene) Zahlen — fur das Minimum
* eine Zahl k mit

— fur s den unteren,

— gesucht: Element von A, d.h. oberen Median

dasjenige Element mit — fur das Maximum
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Man will nicht nach bestimmten Schltsseln suchen, sondern Fragen beantworten wie Suche nach Median ist in naiver Implementierung in O(n”2). Hierfiir werden wir eine
,was ist das groRte/kleinste Element”, etc. intelligentere Implementierung finden.



k-Selektion: Beispiel

Minimum:
Maximum:

Unterer Median: 471, denn

Oberer Median: 52,denn
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Selektion durch Sortieren

+ SortSelect(AKk)
sort(A)
A[K]
* Aufwand = Aufwand fir Sortierung
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k-Selektion: Beispiel 2.4 Suchen

Sortieren liefert: Selektion

| Definitionen
Minimum 3-kleinstes Maximum

/ / Element /

Median der Mediane

Hashing
Unterer Median Oberer Median
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Selektion durch Partitionierung

 PartitionSelect(A[1..n],Lr, k)
l=r
AlL]
m < Partition(A, L, r)
iem-1+1
k=i
return A[m]
k<i
PartitionSelect(A, |, m-1,k)

PartitionSelect(A,m+1,rk-i)

Datenstrukturen und Algorithmen AACHEN
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* Aufwand

— Worst case (vgl. Quick-Sort)

— Average case (ohne Beweis)

— anschaulich:

Datenstrukturen und Algorithmen

Selektion durch Partitionierung
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Avg. Case: nach jedem Schritt muss nur noch etwa die Halfte der Elemente
angeschaut werden
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1234567809
12]9[8[3]7[5[1]6]4]
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1234567 809
[2]9[8[3]7[5[1]6]4]

12]9[8[3]7[5[1]6]4]
t t
i j
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2.4 Suchen

Selektion
Definitionen

Selektion durch Partitionierung

Hashing

Datenstrukturen und Algorithmen
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thom: or, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kreme

AACHEN
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Median der Mediane

+ Select(Ak)
n < |Al
n<50
SortSelect( A k)
M < { SortSelect( A[5i+1]...A[5i+5],3 ) :
i=0,..,|n/5]-1}
m < Select(M,[IM|/2])
S<—{A[i]:Ali]l<m}
S-—{A[i]:Ali]=m}
Ss—{A[i]:Ali]>m}
|S<| 2 k
Select( S<, k)
[S<| +1S-| = k
m

Select( S> k- |S<|-|S-|)

Datenstrukturen und Algorithmen
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Strder, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kreme

AACHEN
UNIVERSITY

Ahnlich PartitionSelect, allerdings mit Garantie liber GréRe der Aufteilung
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n < |Al
n<50
SortSelect( A k)
M < [ SortSelect( A[5i+1]...A[5i+5],3 ) :
i=0,..,|n/5]-1}
m < Select(M,[IM|/2])
S<—{A[i]:Ali]l<m}
S-—{A[i]:Ali]l=m}
Ss—{A[i]:Ali]>m}
[S<| 2 k
Select( S<, k)
[S<d +1S-] =k
m

Select( S k- [S<|-[S-])

Datenstrukturen und Algorithmen
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Stréder, Fal
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« Select(Ak)

AACHEN
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Select( A k)
n < Al
n<50
SortSelect( A k)
M < { SortSelect( A[5i+1]...A[5i+5],3 ) :
i=0,..,n/5]-1}
m < Select( M, [IM[/ 2])
S<—{A[i]:Ali]l<m}
S-—{A[i]:Ali]=m}
Ss—{A[i]:Ali]>m}
|S<| 2 k
Select( S<, k)
[S<d + 1S =k
m

Select( S> k- |S<|-|S-|)

Datenstrukturen und Algorithmen
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Stroder, Fa
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n < Al
n<50
SortSelect( A, k)
M < { SortSelect( A[5i+1]...A[5i+5],3 ) :
i=0,../n/5]-1}
m < Select( M, [IM|/ 2])
Sc—{A[i[:A[i]<m}
S-—{A[i]:Ali]l=m}
Ss—{A[i]:Ali]>m}
[S<| 2 k
Select( S<, k)
[S<d +1S-] =k
m

Select( S k- [S<|-[S-])

Datenstrukturen und Algorithmen
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Median der Mediane

« Select(Ak)

AACHEN
UNIVERSITY
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Select( A k)
n < |Al
n<50
SortSelect( A k)
M < { SortSelect( A[5i+1]...A[5i+5],3 ) :
i=0,..,|n/5]-1}
m < Select(M,|IM| / 2])
S<—{A[i]:Ali]<m}
S-—{A[i]:Ali]=m}
Ss—{A[i]:Ali]>m}
|S<[ = k
Select( S<, k)
[S<| +1S-| = k
m

Select( S> k- |S<|-|S-|)

Datenstrukturen und Algorithmen
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Median der Mediane Median der Mediane
« Select(Ak) + Select(Ak)
n < |Al n < |Al
n<50 n<50
SortSelect( A, k) SortSelect( A, k)
M < { SortSelect( A[5i+1]...A[5i+5],3) : M < { SortSelect( A[5i+1]...A[5i+5],3 ) :
i=0,..,|n/5]-1} i=0,..,|n/5]-1}
m < Select(M,[IM|/2]) m < Select(M,[IM|/2])
Sc—{A[i]:A[i]<m} Sc—{A[i]:A[i]<m}
S-—{A[i]:Ali]=m} S-—{A[i]:A[i]=m}
Ss—{A[i]:Ali]>m} Ss—{A[i]:A[i]>m}
IS4 2 k IS4 2 k
Select( S<, k) Select( S<, k)
[S<| + 1S = k [S</ +1S-] = k
m m
Select( Ss, k- [S<|-[S-]) Select( Ss,k-1S<|-1S-])
lF'Jateps‘truk}turen u?d Algorrithme? . ven Mgl " " U'“‘,}E\%w patepnrulitur‘en‘ urT|d Algufithme? . Sven Mol » " um\%ﬁ?@\w
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Median der Mediane

« Select(Ak)
n < |Al
n<50
SortSelect( A, k)
M < { SortSelect( A[5i+1]...A[5i+5],3 ) :
i=0,..,|n/5]-1}
m < Select(M,[IM|/2])
S<—{A[i]:Ali]l<m}
S-—{A[i]:Ali]l=m}
Ss—{A[i]:Ali]>m}
[S<| 2 k
Select( S<, k)
[S<| +1S-| = k
m

Select( S» k- [S<| - [S-] )

Datenstrukturen und Algorithmen AACHEN
nas Stroder, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kreme! UnVERSITY

Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thor
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Median der Mediane: Aufwand

Ausgangs-Situation:

Datenstrukturen und Algorithmen
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Stroder, Fa

AACHEN
ian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kreme UNIVERSITY
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Median der Mediane: Aufwand Median der Mediane: Aufwand

Anordnung in 5er Gruppen: Anordnung in 5er Gruppen:

werden vernachldssigt

/

Gruppen Gruppen

Datenstrukturen und Algorithmen

Datenstrukturen und Algorithmen AACHEN
abian E Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Stréder, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kreme UNIVERSITY

Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thom: er, F: Sven Middelberg, Michael Kreme
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Median der Mediane: Aufwand

Anordnung in 5er Gruppen,

M = Mediane
der 5er

~ Gruppen
0<0 o000 0000

m = Median
der Mediane

Gruppen

Datenstrukturen un AACHEN
Prof. Dr. Leif Kobbelt, T er, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kreme ]

Median der Mediane: Aufwand

Anordnung in 5er Gruppen,

Elemente Gruppen

o<o 0000 00O0O0

Gruppen Elemente

Datenstrukturen und Algori AACHEN
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thoma Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kreme UNIVERSITY

Konstanter Aufwand O(1) fur Mediane der Ser Gruppen
Rekursiv auf Mediane der 5er Gruppen anwenden
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Median der Mediane: Aufwand Median der Aufwand
* mindestens Elemente sind : Sehef_t( C{Ik)
* hdchstens Elemente sind n <50 1 oq)
SortSelect( A, k) |
. fir ist M < { SortSelect( A[5i+1]...A[5i+5],3 ) : o(n)
i=0,..,|n/5]-1} |
. fir ist m < Select(M,[IMI/2]) 4 T(/5)
Sc—{Ali]:A[i]<m}
S-—{A[i]:Ali]=m} O(n)
Ss—{A[i]:A[i]>m}
IS4l 2 k T
Select( S<, k)
[S<d + 1S =k <T(3n/4)
m
Select( Ss,k-1S<|-1S-]) i
Datepstrukturen und Algorr‘ithmen ) uun‘l‘%‘r‘?gw Paternrukturen und Algufithmen ) : ) um\%&gw
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Median der Aufwand

¢ Rekurrenz

* Behauptung: fur

Datenstrukturen und Al
Prof. Dr. Leif Kobbelt, T e, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Mi

ael Kreme!

ist

AACHEN
UNIVERSITY
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Median der Aufwand

* Induktionsanfang: fur okay, da
¢ Induktionsannahme: fur
¢ Induktionsschluss:

Datenstrukturen und Algorithmen
t

Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thor

sder, Fabian Emmes,

Sven Middelberg, Michael Kreme

AACHEN
UNIVERSITY
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Selektion: Zusammenfassung

» Selektion durch Sortieren:

» Selektion durch Partitionieren
— Worst case:

— Average case:

* Median der Mediane:

Datenstrukturen und Algorithmen
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thom: ]

, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kreme
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