Trim Size: 176mm x 240mm NewDummies ftoc.tex V1 -13.November 2025 8:15PM. Page7

&

Auf einen Blick

Einleitung. ..., 17
Teil I: Grundbegriffe..................ccoooiiii 23
Kapitel 1:  AlgOrithmen ... 25
Kapitel 2: Qualitat von Algorithmen ..o 47
Kapitel 3: Daten und ihre StrUKEUI......c..iiiiiii e 75
Teil Il: Algorithmen in den Garten der Strukturen.................. 111
Kapitel 4: Listen: Immer einer nach dem anderen........c...ccoviiiviiniiiniiineiineceeeen, 113
Kapitel 5: Baume: Immer einer Gber dem anderen.........ccccceeveeiiiiiiinneciiiiiinneeees 161
Kapitel 6: Graphen: Jeder mit jedem......coouuiiiiiiiiiiiiie e 195
Teil 1ll: Probleme und ihre Lésungen ......................ccccooeeieienn, 221
Kapitel 7:  SOMTiereN . coo e 223
Kapitel 8: RuUCkSack Packen.........ooiiiiiiiiiiii e 253
Kapitel 9: Mengen und ihre Speicherung........ccovvviiiiiiiiiiniine e 279
Kapitel 10: Verbindungen findeN.........couviiiiiiiiei e e 321
Teil IV: Algorithmische Techniken.....................ccccooi 351
Kapitel 11: Probleme totsChlagen.......oouuviiiiiiiiiiin e 353
Kapitel 12: Teilen und HerrsSChen .........iiiiiiiiiiee e 393
Kapitel 13: Dynamisches Programmi€ren ..........oveeuuueiiiieeiiineeiiiee e ee e 411
Kapitel 14: NAherungslOSUNGEN ... .ccuuuiiiiiiiiiiie e e 437
Teil V: Der Top-Ten-Teil..............ccoovoviiiiiicieceeeee e 465
Kapitel 15: Zehn Datenabstraktionen und Datenstrukturen.........c.ccoceevieeiiineennnnne. 467
Kapitel 16: Zehn Ratschlage, wenn (bevor) der kleine Frust kommt........c....cccoeeeee. 475
Stichwortverzeichnis ..., 481



Trim Size: 176mm x 240mm NewDummies ftoc.tex V1 -13.November 2025 8:15PM. Page8

&



Trim Size: 176mm x 240mm NewDummies ftoc.tex V1 -13.November 2025 8:15P.M. Page9

&

Inhaltsverzeichnis
Einleitung. ..., 17
UDEr diESES BUCH ..iiiviiiiiiiie e 17
Torichte Annahmen Uber den LeSer......cc.uviiiiiiiiiiiiniiiie e 19
Wie dieses BUCh aufgebaut iSt.........uuveiiiiieiiiiieeiiie e 19
Symbole, die in diesem Buch verwendet werden .............coceuveiiiinieiiineiininnns 20
Wi €5 WEILEIZENT . ...uiiiii e 21
TEIL |
GRUNDBEGRIFFE.............coooie e 23
Kapitel 1
Algorithmen ... 25
Das Sind AlgOIthMEN ... cuui e 25
Algorithmen 16sen Probleme........c..viiiiiiiiiii e 26
Algorithmen basieren auf einem einfachen Maschinenmodell................. 30
Algorithmen sind bewertbar...........coovviiiviiini e 32
Algorithmen agieren in Modellwelten............cooeeiiiiiiiiiniiiiin e 32
Algorithmen sind keine Programme.........cccuuiveviiieiiiiniceiiieceie e 33
Algorithmen klar beschreiben.........ooviviiiiii 35
Sprechen Sie PSEUAOCOTE?.......iiuniiiiiiiie e 35
Mathematische Ausdriicke sind erlaubt..........cooooviiiiiiiiiiiiiiniine 37
Algorithmen sprechen sogar DeutSCh.........c.iviiiiiiiiiiiiiiiii e, 37
Algorithmen sind Losungen, keine Probleme .........coocoviiiiiiniiiiiniiinec, 38
Algorithmen haben zahlbare Schritte........ccooovviiiiiiiin, 39
Algorithmen sollten Korrekt S@IiN......couuviiuiiiiiiii e 40
Algorithmen kénnen sich aufhangen...........coooociiinii 41
Das Halteproblem ist unl@sbar..........cooiviiiiiiiiiii e 42
Algorithmen richtig verstehen .........ooooiiiiiiiii e 43
Kapitel 2
Qualitat von Algorithmen.........................ccoooi, 47
SO gut SINd AlZOrItNMEN ...uiiii e 47
Wer ist der LeiChteSTe?. ...vvvueiiieiiiiiiiii e 48
Laufzeiten vergleichen ... ... 50
LaUTZEItANAIYSEN. ..ee et 53
Lineare LaufzZeiten ... cc.uu i 53
O dU BroBRES ... e 55
Arten der LaufzeitanalySe .......ouuuveiiiiieiii e 57
Laufzeiten konkret bestimmen........c..uiiiiiiiieiiin e 59
Faustregel 1: Bei Schleifen muss man multiplizieren.............cccooeeeennee. 59
Faustregel 2: Der starkste Summand dominiert.........cccoeeeeiineeiiineiinnnes 61
Vorsicht vor versteckten KOSten.........oceuuveiiiiniiiiiincin e 61



Trim Size: 176mm x 240mm NewDummies ftoc.tex V1 -13.November 2025 8:15P.M. Page 10

10 Inhaltsverzeichnis

Randomisierte LaufzeitanalySe........uuveiiririeiiiieeeiiin e e 62
Das AUSWAhIPIODIEM . ... 63
QuickSelect: Ein randomisierter AlgOrithmus..........coeevviviiiiineiiiinneiiie 63
Amortisierte LaufzeitanalySe.........veiiuiiiiiiieiiis e 66
Ein Bindrzahler an der Fassade.......c.uvviiiiiiiiiiiiiieiie e 66
Ein sparsamer STapel.......couuviiiiiiiiiiii 69
Die Potenzialmethode . ......vviiiiiii e 71
Kapitel 3
Daten und ihre Struktur.........................ccocooiiiii 75
Aus Daten STrukturen DaueN.......couuiii e 75
Datenstrukturen: die ESSENZ.......cc.uuviiiiieiiiineeiii e 76
Datenstrukturen im PSeudoCode . ......cuuuiiiieiiiiiiieiece e 78
Algebraische DatentyPeN ... ceuun e 92
FUNKEion folgt SErUKTUTN ....ive e 97
Endrekursive und linear-rekursive Funktionen .........c...ccooeevviiiniiinnennnenn. 98
Linear-rekursive Funktionen und die Akkumulatortechnik....................... 101
Strukturelle REKUISION .. .u.i it e e e 103
Teilen UNd HerrSCheN . ... e 105
Strukturen durchlaufen: Iteratoren und Traversierungen........cccccoeeeuuneee. 106
TEIL I )
ALGORITHMEN IN DEN GARTEN DER STRUKTUREN.................. 111
Kapitel 4
Listen: Immer einer nachdem anderen...................................... 113
Listen: Datenmodell und Implementierung ........co.veeeieiiieineiiineieeie e 116
Datenabstraktion: was Listen so kdnnen sollen..........cccoeevviiiviineiinninnnes 118
Alles ist ewig und ReKUrsion iSt UL ......ccuuviiiiiiiiiiiieiiiiee e 129
Listen in FUNKEIONAliSTan . .. vueii e 131
Persistente DatenStruKLUrEN . ... iuu i 143
Ordnung herstellen: imperativ und funktional............ccoooiiviiiiiiininnnnnn. 145
Nicht alles ist ewig und Form ist nicht Inhalt...........ccoooiiiiiiiii, 152
Warteschlange als funktionale Datenabstraktion.............cccovvviiiniiiinnnnnnn. 152
Warteschlangen mit Amortisation.........couuveiiineiiiinieiin e 155
Ruckblick: imperative und funktionale Algorithmen ...........ccooiviiinniiennnn. 157
Kapitel 5
Baume: Immer einer iber dem anderen.................................... 161
WO ISt di@ KOKOSNUSS? ...eiiieiiiieiiie ettt e e e e e e 162
BaumraverSi@rUNGEN ... ..t e 163
Mit Stapeln in die Tiefe tauchen.........ccooiviiiiiiiii e, 168
Mit Warteschlangen in die Breite gehen..........ccooiviiiiniiiiiniiineee, 173
Die Kleinen nach links, die GroBen nach rechtS........c.ccovviiiiiiiniiiniiiineiinecieeenn, 176
Binare SUChDAUME......iii e 177
Verzeichnisse als SUChDAUME.......o.oviiiii e 179



Trim Size: 176mm x 240mm NewDummies ftoc.tex V1 -13.November 2025 8:15P.M. Page 11

Inhaltsverzeichnis 11

Baume verkleiden sich gerne mal..........ccooviiiviiiiiiiinii e, 181
TS oo 182
Prioritatswarteschlangen ..........ooouiiiiiiiiiii e 184
Baume als Datenmodell.......coouuiiiiiiii e 189
AUSArUCKSDAUME ..o 190
Mit Stapeln Ubersetzen und auSWerten ........ccvvvvviiineiiineineeeee e, 191
Kapitel 6
Graphen: Jeder mitjedem.......................ccooii, 195
Im Irrgarten der sozialen NetzZwerke ..........c.ooveiiiiiiiiiineiiiieee e 196
Ein kurzer Blick in die Welt der Graphen..........cccooviiiiiiiiiiiniiiineen 198
Einflussnahme als Graphenproblem .........coooeiiiiiiiii e, 202
Graphen traVerSIEIeN ..vuuu ittt e 203
Datenstrukturen flr Graphen .........oouuiiiiiieiie e 206
Nachbarschaften dokumentieren ...........ccooeiiiiiiiiiiiiiiin e 207
Daten und Probleme machen Graphen........c.cooooiiiiiiiiiiiiiniiiee 210
Was nicht passt, wird passend gemacht.........ccooeeviiiiiiiiniiiiiniciiinnciee 212
Erst die Schuhe, dann das Hemd - oder Wie?..........ccoeeeriiiiiiiniiiiiineeiiinecciiees 214
Topologische Sortierung, ein guter Startin den Tag........ocveivviiineiiniennnee. 214
Liste folgt FUNKEIONA ... .couuiiiiie e 216
Array folgt IMPEratiV.......couuuiiiiiieiii e 217
TEIL 11l )
PROBLEME UND IHRE LOSUNGEN..................ooooiiiiii, 221
Kapitel 7
SOFLIEION ... 223
AllES TN O ANUNE ..t e e e e e e e e eanns 223
Das SOrtierproblemM .. ... e 224
SelectionSort: So lange wahlen, bis €S Passt........ccccvviiiiiiiviiiniiinees 227
Laufzeit vONn SeleCtionNSOrt......couuuiiiiie e 228
MergeSort: Geteiltes Leid ist halb sortiert..........oooeoieiiiiiiiiii e 229
Sortierte Teilarrays verschmelzen mit Merge.........coeeevviiiiiiineiiiineciinnecns 230
Teilen UNd HerrsChen. ... 232
LaUfZEIt VON MEIZESOI ... iiiiieiiii ettt e e e e e e e aaen s 232
QUICKSOrt: QUICK @Nd EASY .....uuuiiiiieeiiiee ettt e e e e e e e 234
Partition teilt das Array auf.........oooeuiiiiiiii e 234
Sortieren Mit QUICKSOIT . u.iuiii i 235
Worst-Case-Laufzeit von QUICKSOIT . ....cuiuiiiiiii s 236
RANAOMUISIEIUNEG . eete i e 237
HeapSort: ein Haufen Arbeit.......coouiiiiiiiii e 237
Die Datenstruktur HEAP . .couuu ittt 238
Der Heap als Priority QUEUE....c...uiiiiieiiiiieeiiie e 239
Besser sortieren mit dem Heap ....cc.uviiiiiieiiiiiiiiin e 240
Die maximale Sortiergeschwindigkeit..........cvveiviiiiiiniiiine e 241



Trim Size: 176mm x 240mm NewDummies ftoc.tex V1 -13.November 2025 8:15P.M. Page 12

12 Inhaltsverzeichnis

SOrtieren iN LIN@ArZeit. .. ... iue i 244
CountingSort: sortieren durch Zahlen............oooiviiiiniiiniin e, 244
Sortieren Nach Ziffern.......oeo i 245
Stabile Sortierverfahren. ... 247
RadixSort: mehrfach ziffernweise sortieren...........ccccoeviiiiiiiiiniiiinecenn, 248
Weitere Sortieralgorithmen........ovvuuiiiii e 249
BubbleSort: Nachbarn vertauschen..........ccoooeiiiiiiiiniiiinnc e, 249
Gnomesort: immer hin UNd her.......ooooiiiiii e 250
InsertionSort: Spielkarten dazwischen schieben..........c...occoiiiiiiniiinn. 251

Kapitel 8
Rucksack packen..................c.ooooioiiiiiiice e 253
Wie man einen Koffer PaCKt..........cvvviiiiiiiiiiieeii e 253
Das RUCKSaCKProblem .........oiiiiiiii e 253
Das Wichtigste zuerst einpacken..........c.vviiiiiiiiiiiiiiiiic e 255
AlleS QUSPIODIEIEN ...t 257
Suchen im Entscheidungsbaum........cooovviiiiiiniiiii e, 258
Den Suchraum begrenzen........vviu i e 261
Probleme langsam wachsen 1assen...........oooceiiiiiiiiiiiiiiiiinieccii e 264
Wachsende Probleme klug speichern........cooooiiiiiiiiiiiniiee, 267
Sich dem Optimum annNahern ........oeiiiiie e 270
LiNEAre OPtiMIEIUNE . ...cee ittt et e e e e e e e eaaes 274
Optimierung von ProduktionSmengen.........vvevviiiniiiiieiine e 274
Ein System von Ungleichungen.........ooevuiiiiiiiiiiicee e, 275
Ziel: GEWINNMAXIMIEIUNE ..eeuuiiiii ettt et e e 275
Ganzzahlige lineare OPtiMIEIUNE.......cceuuueiiiieiiiie e 276
Das Rucksackproblem als ILP .......coeviiiiiiiiiiiieci e 277

Kapitel 9
Mengen und ihre Speicherung.........................c.ococooiiiiiii 279
ICh DIN @INE MENGE ...eiiiiie e 281
Imperative Datenabstraktion flr Mengen .........cccoeeeiiveiiiniiiiinieiiineeeenn. 283
Funktionale Datenabstraktion flr Mengen.........cccoeeeviiiiiiinniiiiineciieece, 285
Gut gehackt ist schnell gefunden.........c.ooviiiiiiiii e, 290
HashfUuNKEIONEN .......iie e 292
Hashtabellen ... 293
Garantiert gUt 88NaCKL........vviiuiiiii e 298
Derselbe ist nicht immer der Gleiche..........coooiiiiiiiiiiii e, 300
Viel ist Oft @INe MENGE...ciiii e 304
Wer Ordnung halt, ist nur zu faul zum Suchen..........ccoooiviiiiiiniini, 306
Baume balancieren . .........oviiiiiiiiii e 308
ROt-SChWAIZ-BAUME ...ttt 311

Kapitel 10

Verbindungen finden ..., 321
T I (ol o =T L PP 322

Alle klirzesten Pfade von einem Start aUs..........ccoeuvevneineiiiiiniineiieeieinnn. 322

Vom Vertrauten ins Unbekannte.........cooviiiiiiiiiiiiieieeeee e, 325

&



Trim Size: 176mm x 240mm NewDummies ftoc.tex V1 -13.November 2025 8:15P.M. Page 13

Inhaltsverzeichnis 13

KUrzester Pfad zu allen KNOteN.........vviiiiiiiiie e 328
Dijkstras AlgOrtNMUS .....oiiii i 330
Datenstrukturen flr Dijkstras Algorithmus...........ccoeoeiiiiiiniiiiiine 333
Verbundenes aUfSPUIEN ...... it 334
Verbundene Komponenten identifizieren...........ccooeeviiiiiiiniiiinccinnecs 335
Datenstrukturen bei der Berechnung verbundener Komponenten........... 338
Disjunkte Mengen als Datenstruktur..........coveiiiiiiiiiinii e 340
LAUTZEITON .o 344
Spann mir einen Graphen auf.. ... 345
Minimaler SPannNbauM .......oiiiii e 346
Kruskals AlgOrithmMUS.......viieiiie e 347
TEIL IV
ALGORITHMISCHE TECHNIKEN ..., 351
Kapitel 11
Probleme totschlagen.........................cocooiiii e, 353
ErschOpfende SUCNE .. ... ciiii e 354
Die Ublichen Verdachtigen: Kombinatorische Objekte...........ccccoceevvnnn. 355
Konzentrierte oder weit ausschweifende Suche .........c....coiiiiiiiniinn, 358
Die erschopfende Suche nach acht friedlichen Damen............ccccoveeeniniie. 362
Iterative und rekursive Erzeugung des Suchraums .........ccooovviiiiviiiniiinniinennnn, 364
Schleifen rekursiv erzeUgeN.........viiiiieiiie e 364
Einen baumartigen Suchraum rekursiv erzeugen.............cccoeeeeiineeeinnnens 366
BaCKErACKING et 369
Kandidaten nicht stickweise bewertbar: kein Backtracking............c......... 371
Backtracking als Suche im Zustandsraum ...........ccovvviiviiiniiiiiiiineineciin 373
Verzweigen UNd BEZIeNZEN......c.uiii ittt ettt 375
Erschépfende und Backtracking-Suche im Irrgarten........cccccoeveeiiiiinnen. 375
Optimierungen und Bewertungsfunktionen...........cccoeveeiiiniiiiineciinneee. 377
Komplexitatsklassen: Schwere Probleme fuihren zu anstrengender Arbeit........ 380
Schwer ist, was den Besten schwerfallt..........ccoooviiiiiiiniincn 380
Ein Labyrinth der Kameras .......vvvueviiiiiieeiin e 382
Das nichtdeterministische Orakel...........cooviviiiiiiiiiiiiiie e, 383
Schwer, SCAWETrEr, NP-SCRWET .. v i 385
Wie man mit schweren Problemen umgeht........ccoooiiiiiiiiiiiiiiece 387
NP-schwer # hoffnUuNgSIOS.......ccvviiiiiic e 387
Gute Ideen sind Kein HEXeNWETK..........uveiiriiiiiiiiniiii e 390

Kapitel 12

Teilenund Herrschen ..., 393
Aufgaben auf Mitarbeiter abwalzen.........cooviiiiiiiiiinii 393

Das Einwohnermeldeamt von BUroKrazien ............coeeeeiviiiieiiniineieeann, 393

Das Prinzip Teilen und Herrschen..........oovviiiinieiiinie e 395

Laufzeiten bei Teilen und Herrschen ..o, 396

Das MastertnEOrEIM ... e 397

Fall 1: Der Chef arbeitet mehr........ooviiiii e 398

Fall 2: Der Chef arbeitet gleich viel.........ccooviviiiiiii e, 399

&



Trim Size: 176mm x 240mm NewDummies ftoc.tex V1 -13.November 2025 8:15P.M. Page 14

&

14 Inhaltsverzeichnis

Fall 3: Der Chef arbeitet Weniger........vvuuuviiiiiiiiiiie e, 400
Gibt es noch weitere FAIIE? ... .....oiviii i 401
So bestimmt man, welcher Fall vorliegt..........cccooviiiiiiiiiiiiiiiiec, 401
BiNArSUCNE . 403
Der Suchbaumin einfach.......cc.ooiiiiii 403
Grenzen des SUChDEreIChS ... ..uiiii e 405
Weitere Beispiele fiir Teilen und Herrschen ........c.coocovviiiiniiiin e, 407
Yol g =1 =] o DU 407
Matrizen MUILIPHIZIEIeN ... coeei e 408
Minimaler Punktabstand...........ccooiiiiiiiii e 409

Kapitel 13

Dynamisches Programmieren........................cccocoiiiiiiien, 411
Ein profitabler Bauauftrag ........ccuuuveiiiiiiiiiici e 411
Das Maximale-Teilsumme-Problem ...........cciiiiiiiniiiini e 412

Gier Rilft NICAt. ... 412
Rohe Gewalt hilft @her.........uuiiiiiiiiii 413
Inkrementelle Gewalt ist weniger roh..........coccoviiiiiiniiiiin e, 413

Ein Stlck abschneiden und Herrschen .........ccoooiiiiiiiiiiiiin 414
Zwischenergebnisse Merken ........ooevuiiiiiiiiiiiin e 416

Den Algorithmus vom Kopf auf die FURBe stellen........ccoooevviiiviiiniiiiniinnns 418

Der ultimative Maximale-Teilsumme-Algorithmus.........cccooovviiniiniinnnn, 418
Probleme wachsSen [aSSeN .......ciiuiiiiiii e 419
Das Prinzip des dynamischen Programmierens..........cccuuvvevevnneeininneeennne. 419
Beispiel T: MINIMUM .cc.un e e 420
Beispiel 2: Fibonacci-Zahlen ..o 421
Beispiel 3: Rucksack Packen ..........vveuiviiiniiiiiiic e 424
VergleiCh VON TEXTEN ....iiiii et e e e e eaenes 424
Die EditierdiStanz......ceeue et 425
SErNGS @lIZNIEIEN et e 426
Arbeitsteilung auf der Alignmentbaustelle..........c.cciiiiiiiiiiiniinneen, 427
Optimale Alignments mit dynamischem Programmieren...........cc...ccuueee.. 428

Der Weg zum OpPtimMUM .. ... e e 431
Entscheidungen mMerken ... 431

Den Pfad zurGckfinden ......cciuuiiiic e 433

Kapitel 14

Naherungslosungen ... 437
HEUFISTIKEN et 437
INterpolatioNSSUCNE . ... 438
Heuristisches Verzweigen und Begrenzen.......c.ocvvvvveiineiineiineiiieeiineennn, 441

Der A*-AlgOrtNMUS ..ot 443
APPIOXIMATION L.ttt et et 446

TSP: Die KUrzeste RUNAIEISE . ...viiuieiiiieeiiie e 446

Gierige HeuristiK . .....iiii e 447

LoKale SUChE ...coui e 449
Approximation ohne HeuristiK.........ccoviiiiiiiiiiiniee e 450



Trim Size: 176mm x 240mm NewDummies ftoc.tex V1 -13.November 2025 8:15P.M. Page 15

Inhaltsverzeichnis 15

GBI et 453
Das Wechselgeldproblem...........oviiiiiiiiiie e 455
Das Problem der MengenutberdeckUng ...........coveiiiiiiiiiiiiiiinniiinecen, 458
Gierin Perfektion........vviii e 461
HUfMaN-Codi@rUNE .....eeieiie e 461
TEILV
DER TOP-TEN-TEIL..........ccoriiiiiiee e 465
Kapitel 15
Zehn Datenabstraktionen und Datenstrukturen.................. 467
] =] o 1= B ST SPT O PPPT PP PPTT 468
WarteSCRIANEE . cve e 469
PrioritatswarteSChlange. .......vvue i 469
[ (PP PP 470
AATTAY s 471
1= = < 471
VEIZEICANIS ...t 472
REIATION .. et e 472
(CTr=] o] TP PRSPPI 473
BaAUM e 474

Kapitel 16

Zehn Ratschlage, wenn (bevor) der kleine Frust kommt........ 475
Rekursion ist deine FreUNdin .. .....ooueiiiiiiei e 475
Mathematik ist @iNfach ..o 476
Pseudocode ist VErsteNbDar.......ivu i 477
ADSTIAKLION IST GUT cettniiiieiiie ettt et e e e e e s e e e eanes 477
Sei auch mal fUNKEONAl.........oiiiiiii e 478
Ein Bild sagt mehr als T000 WOIte ......uuuiiiiieiiiie e 478
Vieles ist solides HaNAWerK..........oouiiiiiii e 479
Es geht auch um Kreativitat .........uviieiiiiii e 479
Unterscheide Datenmodell und Datenstruktur.........coooviiiiiiiiieiiieceee, 480
Was schwierig aussieht, ist oft auch schwierig...........cccooviiiiviiiiniiii e, 480

Stichwortverzeichnis ..., 481



Trim Size: 176mm x 240mm NewDummies ftoc.tex V1 -13.November 2025 8:15P.M. Page 16

&



