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Analyse von Algorithmen

Wir wollen uns in einem zweiteiligen Blockseminar mit der Analyse von Al-
gorithmen beschéftigen. Dabei wollen wir uns in erster Linie mit der durch-
schnittlichen Laufzeit auseinandersetzen, was bedeutet, dass wir iiber alle
moglichen Inputdaten mitteln. Da die Inputdaten meist eine kombinatori-
sche Struktur aufweisen (etwa Baume oder Permutationen), bietet das Se-
minar auch Einblick in die Eigenschaften dieser Objekte. Hauptwerkzeug
werden dabei Erzeugende Funktionen (engl.: generating functions) sein, die
einen Zusammenhang zwischen der diskreten Mathematik und der Analysis
herstellen.

Die Hauptliteratur ist dabei das Buch An Introduction to the Analysis of
Algorithms [SF96] von R. Sedgewick und P. Flajolet. Sekundér werden wir
Analytic Combinatorics [FS09] derselben Authoren verwenden (im Netz frei
verfiigbar), auBerdem Average Case Analysis of Algorithms on Sequences von
W. Szpankowski [Szp01] sowie die Buchserie The Art of Computer Program-
ming von Knuth.

Im ersten Block wird eine Einfithrung in die nétigen mathematischen Grund-
lagen gegeben. Dabei planen wir etwa 4 — 6 Vorlesungen am Anfang des
Semesters (Anwesenheit wird erwartet). Bei Wunsch kénnen auch im ersten
Block Vortrage gehalten werden.

Im zweiten Block, wahrscheinlich am Anfang der Semesterferien, sollen die
Studenten ein Thema vorstellen.

Zielgruppe. Das Seminar richtet sich an StudentInnen der Informatik und
Mathematik im Bachelor- und Masterstudium. Das Seminar wird mit fiinf
Punkten bewertet. Die erwartete Vortragslédnge betrigt ca. 60 Minuten.

Voraussetzungen. Die mathematischen Grundlagen werden im ersten

Block geboten, somit sind kaum Voraussetzungen notig. Lediglich komplexe
Zahlen und die Landau-Notation (auch ”gro-O Notation”) sollten IThnen
vertraut sein. Hilfreich sind Vorlesungen der Kombinatorik und der Analysis.

Themen. Vorlesungen: Mathematische Grundlagen.

1. Einfithrung und Rekurrenzen



2. Erzeugende Funktionen
3. Asymptotische Approximation

4. Analytische Kombinatorik

Wenn gewiinscht, kénnen hier auch Themen {ibernommen werden.
Vortrége:

1. Themenkomplex Bdume (Kapitel 6 in [SF96])

(a) Bdaume, Catalan-Zahlen und Bindre Suchbdume: Es sollen die Grund-
eigenschaften von Badumen vorgestellt werden. Des Weiteren sollen
noch einige andere Interpretationen der Catalanzahlen und Eigen-
schaften bindrer Suchbdume behandelt werden.

(b) Die durchschnittliche Héhe von Bédumen: Dieses Thema ist ma-
thematisch anspruchsvoll. Hier soll die durchschnittliche Héhe von
geordneten Badumen vorgerechnet werden. Literatur hierzu ist das

klassische Paper [DBRKTI].

(¢) Andere Baumklassen: Hier sollen kombinatorische Eigenschaften
von ungewurzelten, gelabellten und anderer Baumklassen vorge-
stellt werden.

2. Themenkomplex Permutationen

Uniform verteilte Permutationen sind fiir viele Algorithmen ein natiir-
liches Inputmodell. Die Laufzeit eines Algorithmus héngt dann bei-
spielsweise von der durchschnittlichen Anzahl der Zyklen in einer Per-
mutation ab. Literatur fir beide Vortrige ist [SF96, Kapitel 7].

(a) Grundeigenschaften von Permutationen: In diesem Vortrag sollen
verschiedene Parameter vorgestellt werden, die fiir Permutationen
wichtig sind.

(b) Awverage-Case Verhalten diverser Suchalgorithmen: Aufbauend auf
den vorherigen Vortrag, soll die durchschnittliche Komplexitéit von
Insertion Sort, Shellsort, und Selection Sort vorgestellt werden.

3. Themenkomplex Strings:

In diesem Themenkomplex sollen Algorithmen iiber Strings, also Se-
quenzen von Symbolen eines festen Alphabets, untersucht werden. Zen-
tral ist die Suche nach einem String u in einem String v.



(a) Grundeigenschaften von Strings: Es sollen verschiedene simple
Fragen beantwortet werden, beispielsweise wie oft ein String der
Linge p in einem String der Lénge n durchschnittlich vorkommt,
oder wie lang die ldngste Sequenz von 0 in einem Bitstring durch-
schnittlich ist.

(b) Der Knuth-Morris-Pratt Algorithmus: Der KMP-Algorithmus [KMP77]
ist ein bekannter Algorithmus, der Vorkommen eines Strings « in
v sucht. In diesem Vortrag soll der Algorithmus vorgestellt und
analysiert werden.

(c) Tries und LZW-Kompression: Tries sind eine beliebte Datenstruk-
tur zur Indexierung von Strings. Es sollen verschiedene Tries vor-
gestellt und analysiert werden.

4. Themenkomplex Abbildungen:

(a) Das Geburtstagsparadozon € das Sammelbilderproblem: Hier sol-
len zwei bekannte Probleme der Kombinatorik vorgestellt werden.

(b) Hashing-Algorithmen: Autbauend auf den vorherigen Vortrag sol-
len verschiedene Hashing-Algorithmen vorgestellt und analysiert
werden.

(¢) Zufillige Abbildungen und Faktorisieren via Pollard-Rho: Zur Zu-
fallszahlengenerierung kénnten prinzipiell zufillige Methoden her-
angezogen werden. Hier soll dargestellt werden, wo dabei Proble-
me auftauchen konnen (Stichword: Erwartete Zyklenldnge). Auf-
bauend darauf soll die Laufzeit eines Faktorisierungsalgorithmus
analysiert werden.

Es wére wiinschenswert, wenn sich Gruppen fiir die einzelnen Themenkom-
plexe bilden konnten (beispielsweise gemeinsame Vortriige fiir den Themen-
komplex Permutationen).

Andere Themen sind méoglich. Interessenten melden sich bitte unter
eric.noeth@eti.uni-siegen.de.
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