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Algorithmen und Programmierung

8. Ubung — Lésungsvorschlage

1. Aufgabe:

import java. util .x;
import ProglTools.IOTools;
public class BinSucheFelder{
public static void main(String[] args) {

int n, i;

int [] feld;

int links, rechts, mitte, gesucht;
int zzAIlt, zzNeu, a, c, m;
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/1l Initialisierung des Zufallszahlengenerators
System. out. println'(nitialisierung _des _ZZ-Generators" );
zzAlt = IOTools.readlnteger'Bitte _den_Seed_eingeben: _");
a IOTools.readlntegerBitte _a_eingeben: " );

c IOTools.readlntegerBitte _c_eingeben: ")
m IOTools.readlnteger'Bitte _m eingeben: ")

System.out. printin ();

’

I/l Initialisierung des Feldes
n = I0Tools.readlntegerBitte _die _Feldgroesse _eingeben: _");
feld = new int[n];
for (i=0; i<feld.length; i++) {
zzNeu = ((ax zzAlt) + c) % m;
/!l Achtung! Werden nicht nur pos. Zahlen gewuenscht,
/!l dann Folgendes auskommentieren:
if (zzNeu < 0)
zzNeu = zzNeu + m;
zzAlt=zzNeu;
feld[i]=zzNeu;
}
System.out. println ();

/! Feld sortieren
Arrays.sort(feld);



for (i=0; i<feld.length; i++)
System.out. print(feld[i] +"_");
System.out. println ();

/1 gesuchtes Element einlesen
gesucht = I0Tools.readlntege'tfGesuchtes _Element _eingeben: _");
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[l Initialisierung

links = 0;

rechts = feld.length - 1;

// Suche
while (links < rechts) {
mitte = (links + rechts) [/ 2;
if (gesucht > feld[mitte])
links = mitte + 1;
else
rechts = mitte;
}
if (gesucht == feld[links])
System.out. printIn'{Gefunden _an_Pos. " + links);
else

System.out. printin'Element _ist _nicht _enthalten” );

[

return ;

}
}

Die Laufzeit der binédren Suche ist logarithmisch, wéhrend die Laufzeit des einfachen
sequentiellen Durchsuchens linear ist.

. Aufgabe:

Seienf, das Feldeld sowiei, und j, die Werte der Variablenund j nach demni-ten
Schleifendurchlauf (der &uf3eren Schleife).

Invl
Induktionsanfang
Furl = 0 (vor dem ersten Schleifendurchlauf) gilt:

ip = —1
jo = feld.length
x = folK

Daiy, <k < jo, gilt miti’ = j’ = k die Invariante.



Induktionsschritt
Furl > 1undi,_,; < J,_; gilt nach Voraussetzung (Invariante):

>0, mit f[i1]>
Elj,gjpl mit fl—l[j/]S

Wir betrachten nun delrten Durchlauf (nicht der letzte!):
Es gelte
I <
(sonst Betrachtung der Invariante nicht maglich).
Die erstedo-while -Schleife halt beim ersten Element von links, das gréRer oder
gleichxist, an. Dessen Index ist zugleich das

i <ip <i'mitf, [ij] >x

Analog halt die zweitelo-while -Schleife beim ersten Element von rechts, das kleiner
oder gleichxist, an. Dessen Index ist d@s

<y <igmitf[j] <x

Dai, < j,, werden die Wertd, [i;] und f, [j,] getauschti; und j, werden dabei nicht
veréandert, daher gilt die Invariante mit

"=
o= i|
Inv2

Sein = feld.length

Induktionsanfang

Die Invariante gilt fari, j, und f, per Definition, da

f0 [0] ’ [

..., fy[-1] = leere Folge
foln],..., fo[n—

1] = leere Folge

Induktionsschritt
Furl > 1 undi,_; < J,_; gilt nach Voraussetzung (Invariante):

fial0s iy [ij_]

X
fiqliq]s- fi_gn—1] X

IV IA



Wir betrachten nun delnten Durchlauf: Die erstdo-while -Schleife halt beim ersten
Element von links, das grol3er oder gleicist, an. Dessen Index ist zugleich das

i, <i, <i'mit f [i,] >x

Analog hélt die zweitelo-while -Schleife beim ersten Element von rechts, das kleiner
oder gleichxist, an. Dessen Index ist d@s

j'< Ji <dj_q mit f [JJ <X
Dann ist

f10L,.... % [, — 1]
fi[i,+1],....f[n—1]

IV INA

Fallsi; < j;, dann werden die Wertg [i,] und f, [j,] getauscht. Damit ist

fl[Q],...,fI ] < X

fi[i,].--..f[n > X
und die Invariante gilt.
Falls jedoch, = j;, dann ist

fili] = x

fi i ] < X und

=5 =f[i]="f[j]=x
und die Invariante gilt mit

fl[Q],...,f, [i}] < X

fi[i].--..filn=1 > x

Zum Beweis der Korrektheit des gesamten Algorithmus misste der letzte Schleifen-
durchlauf noch gesondert betrachtet werden.



3. Aufgabe:

Seienf, das Feldeld sowiei, und j, die Werte der Variablenund j nach demni-ten

Schleifendurchlauf (der aul3eren Schleife). Weiterhin skigp ,und j, o,, ,die Werte
der Variablen und j nach Abarbeitung der beiden innenehile -Schleifen wahrend
desl-ten Durchlaufes der auf3eren Schleife.

Induktionsanfang

Farl =0 qilt:
jo = n—1, n>1(sonst nicht sinnvoll)
Esist0—(n—1) = —n+1<0< 2, also gilt die Invariante.

Induktionsschritt
Furl > 1 gilt nach Voraussetzung (Invariantg):; — j,_; < 2
Wir betrachten nun delkten Durchlauf:

Die erstewhile -Schleife halt beim ersten Element von links, das grof3er oder gkeich
ist, an:

h_1 < II,temprnlt f ['I.,temp] > X

Analog héalt die zweitewvhile -Schleife beim ersten Element von rechts, das kleiner
oder gleichxist, an:

jI,tempS jI—1 mit f [jhtempJ <X
Fallsi) jomp< Jj temp dann gilt

i_l = i_I7temp+ 1
h = Jitemp™ 1

i; kann um hochstens 1 gréfer sein glgnamlich genau bej o, =
isti, — j, <1 und die Invariante gilt.

dann gilt

Ji temp— 1), somit

I:a”SII,temp: )i temp

i_l = i_I7temp+1
L = Jl7temp_1

undi; — j; =l empt1— (ILtemp— 1) = 2, folglich gilt die Invariante.
Fallsi) omp> ) temp dann gilt

i_l i.l7temp

L = Jitemp
In diesem Fall sind alle Elemente vdyi0] bis f,[],] kleiner gleichx und alle Elemente

von f,[i,] bis f,[n— 1] gréBer gleictx. i; und j, sind benachbarte Indizes, also
I, — J; = 1< 2, womit wiederum die Invariante gilt.



4. Aufgabe:
import ProglTools.IOTools;

public class GgtundKgv {
public static void main(String [] args) {

int a, b;
int u, v, x, V;

a = I0Tools.readInteger'Bitte _a _eingeben: _");
b = IOTools.readlntegerBitte _b_eingeben: _");
X =a;y =Db;
u=a;vVvs=~>0b;

while ( x = vy) {

if (x <y){
y =y — X
V=V + U;
}
else {
X = X —VY;
u=u+ v;
}

System. out. println'u_= + u + " _und_v =" +V);
}
System . out. printin'Der _ggT_ist: " + X);
System . out. printin'Das _kgV_st.: " + (u +v) [/ 2);
return ;
}
}

Der Algorithmus von G.L berechnet den gréf3ten gemeinsamen Teiler und das kleinste
gemeinsame Vielfache vanundb.



5. Aufgabe:

import ProglTools.IOTools;
public class Tuerme {
public static void main(String [] args) {
int n; // Groesse
int [][] matrix;
int i, j;
int [] zeile, spalte;
boolean ok;

[l Initialisierung der Matrix
n = I0Tools.readlnteger'Dimension _des_Feldes _eingeben: _");
matrix = new int [n][n];
for (i=0; i<matrix.length; i++)
for (j=0; j<matrix.length; j++)
matrix[i][j]=10Tools.readlnteger (
"matrix[" S A | S A T S B

I/l Initialisierung der Hilfsvektoren
zeile =new int[n];
spalte =new int[n];
for (i=0; i<matrix.length; i++) {
zeile[i] = 0;
spalte[i] = 0;
}

Il Tuerme in jeder Zeile und Spalte zaehlen
for (i=0; i<matrix.length; i++)
for (j=0; j<matrix.length; j++) {
zeile[i] = zeile[i] + matrix[i][]];
spalte[j] = spalte[j] + matrix[i][]];

}

/1 Auswertung: in jeder Zeile und Spalte genau 1 Turm?
ok = true;
for (i=0; i<matrix.length; i++)

ok = ok && (zeile[i] == 1) && (spalte[i] == 1);

/'l Ausgabe
if (ok)
System.out. printin'Alles _okay" );
else
System . out. printlin'Bedingungen _nicht _erfuellt" );
return ;



import ProglTools.IOTools;
public class Tuerme2 {
public static void main(String [] args) {

int n; // Groesse
int [][] matrix;
int i, j;
int zeilensumme, spaltensumme;
boolean ok;

Il Initialisierung der Matrix
n = IOTools.readlntegerDimension _des_Feldes _eingeben: _");
matrix = new int [n][n];
for (i=0; i<matrix.length; i++)
for (j=0; j<matrix.length; j++)
matrix[i][j]=10Tools.readlnteger (
"matrix[" 2 S | S Y T i U

/1 Ausgabe der Matrix
for (i=0; i<matrix.length; i++) {
for (j=0; j<matrix.length; j++)
System.out. print(matrix[i][j] +"_");
System.out. println ();
}

/1l Tuerme in jeder Zeile und Spalte zaehlen und Auswertung
ok = true;
for (i=0; i<matrix.length; i++) {
zeilensumme = 0;
spaltensumme = 0;
for (j=0; j<matrix.length; j++) {
zeilensumme = zeilensumme + matrix[i][j];
spaltensumme = spaltensumme + matrix[j][i];

}
if ((zeilensumme != 1) || (spaltensumme !=1))
ok = false;
}
/1 Ausgabe
if (ok)
System.out. printin'Alles _okay" );
else
System.out. printIn'Bedingungen _nicht _erfuellt” );
return ;



