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Algorithmen und Programmierung
8. Übung – Lösungsvorschläge

1. Aufgabe:

import j a v a . u t i l .∗ ;
import Prog1Too ls . IOTools ;
pub l i c c l a s s BinSucheFe lde r {

pub l i c s t a t i c vo id main ( S t r i n g [ ] a r g s ) {

i n t n , i ;
i n t [ ] f e l d ;
i n t l i n k s , r e c h t s , m i t t e , g e s u c h t ;
i n t z z A l t , zzNeu , a , c , m;

/∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗ I n i t i a l i s i e r u n g e n ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗ /
/ / I n i t i a l i s i e r u n g des Z u f a l l s z a h l e n g e n e r a t o r s
System . ou t . p r i n t l n ("Initialisierung des ZZ-Generators" ) ;
z z A l t = IOTools . r e a d I n t e g e r ("Bitte den Seed eingeben: " ) ;
a = IOTools . r e a d I n t e g e r ("Bitte a eingeben: " ) ;
c = IOTools . r e a d I n t e g e r ("Bitte c eingeben: " ) ;
m = IOTools . r e a d I n t e g e r ("Bitte m eingeben: " ) ;
System . ou t . p r i n t l n ( ) ;

/ / I n i t i a l i s i e r u n g des Fe ldes
n = IOTools . r e a d I n t e g e r ("Bitte die Feldgroesse eingeben: " ) ;
f e l d = new i n t [ n ] ;
f o r ( i = 0 ; i < f e l d . l e n g t h ; i ++ ) {

zzNeu = ( ( a ∗ z z A l t ) + c ) % m;
/ / Achtung ! Werden n i c h t nur pos . Zah len gewuenscht ,
/ / dann Fo lgendes auskomment ie ren :
i f ( zzNeu < 0 )

zzNeu = zzNeu + m;
z z A l t =zzNeu ;
f e l d [ i ]= zzNeu ;

}
System . ou t . p r i n t l n ( ) ;

/ / Fe ld s o r t i e r e n
Ar rays . s o r t ( f e l d ) ;
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f o r ( i = 0 ; i < f e l d . l e n g t h ; i ++)
System . ou t . p r i n t ( f e l d [ i ] + " " ) ;

System . ou t . p r i n t l n ( ) ;

/ / g e s u c h t e s Element e i n l e s e n
g e s u c h t = IOTools . r e a d I n t e g e r ("Gesuchtes Element eingeben: " ) ;

/∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗ b i n a e r e Suche∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗ /
/ / I n i t i a l i s i e r u n g
l i n k s = 0 ;
r e c h t s = f e l d . l e n g t h – 1 ;

/ / Suche
whi le ( l i n k s < r e c h t s ) {

m i t t e = ( l i n k s + r e c h t s ) / 2 ;
i f ( g e s u c h t > f e l d [ m i t t e ] )

l i n k s = m i t t e + 1 ;
e l s e

r e c h t s = m i t t e ;
}
i f ( g e s u c h t = = f e l d [ l i n k s ] )

System . ou t . p r i n t l n ("Gefunden an Pos. " + l i n k s ) ;
e l s e

System . ou t . p r i n t l n ("Element ist nicht enthalten" ) ;

re turn ;
}

}

Die Laufzeit der binären Suche ist logarithmisch, während die Laufzeit des einfachen
sequentiellen Durchsuchens linear ist.

2. Aufgabe:

Seien fl das Feldfeld sowiei l und j l die Werte der Variableni und j nach deml -ten
Schleifendurchlauf (der äußeren Schleife).

Inv1
Induktionsanfang

Für l = 0 (vor dem ersten Schleifendurchlauf) gilt:

i0 = −1
j0 = feld.length
x = f0 [k]

Da i0 < k < j0, gilt mit i′ = j ′ = k die Invariante.
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Induktionsschritt

Für l ≥ 1 undi l−1 < j l−1 gilt nach Voraussetzung (Invariante):

∃i′ ≥ i l−1 mit fl−1 [i′]≥ x
∃ j ′ ≤ j l−1 mit fl−1 [ j ′]≤ x

Wir betrachten nun denl -ten Durchlauf (nicht der letzte!):

Es gelte
i l < j l

(sonst Betrachtung der Invariante nicht möglich).

Die erstedo-while -Schleife hält beim ersten Element von links, das größer oder
gleichx ist, an. Dessen Index ist zugleich dasi l :

i l−1 < i l ≤ i′ mit fl
[
i l
]
≥ x

Analog hält die zweitedo-while -Schleife beim ersten Element von rechts, das kleiner
oder gleichx ist, an. Dessen Index ist dasj l :

j ′ ≤ j l < j l−1 mit fl
[

j l
]
≤ x

Da i l < j l , werden die Wertefl
[
i l
]

und fl
[

j l
]

getauscht.i l und j l werden dabei nicht
verändert, daher gilt die Invariante mit

i′ = j l
j ′ = i l

Inv2
Sein = feld.length .

Induktionsanfang

Die Invariante gilt füri0, j0 und f0 per Definition, da

f0 [0] , . . . , f0 [−1] ⇒ leere Folge
f0 [n] , . . . , f0 [n−1] ⇒ leere Folge

Induktionsschritt

Für l ≥ 1 undi l−1 ≤ j l−1 gilt nach Voraussetzung (Invariante):

fl−1 [0] , . . . , fl−1

[
i l−1

]
≤ x

fl−1

[
j l−1

]
, . . . , fl−1 [n−1] ≥ x
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Wir betrachten nun denl -ten Durchlauf: Die erstedo-while -Schleife hält beim ersten
Element von links, das größer oder gleichx ist, an. Dessen Index ist zugleich dasi l :

i l−1 < i l ≤ i′ mit f
[
i l
]
≥ x

Analog hält die zweitedo-while -Schleife beim ersten Element von rechts, das kleiner
oder gleichx ist, an. Dessen Index ist dasj l :

j ′ ≤ j l < j l−1 mit f
[

j l
]
≤ x

Dann ist
fl [0] , . . . , fl

[
i l −1

]
≤ x

fl
[

j l +1
]
, . . . , fl [n−1] ≥ x

Falls i l < j l , dann werden die Wertefl
[
i l
]

und fl
[

j l
]

getauscht. Damit ist

fl [0] , . . . , fl
[
i l
]

≤ x
fl

[
j l
]
, . . . , fl [n−1] ≥ x

und die Invariante gilt.

Falls jedochi l = j l , dann ist

fl
[
i l
]

≥ x
fl

[
j l
]
≤ x und

i l = j l ⇒ fl
[
i l
]
= fl

[
j l
]
= x

und die Invariante gilt mit

fl [0] , . . . , fl
[
i l
]

≤ x
fl

[
j l
]
, . . . , fl [n−1] ≥ x

Zum Beweis der Korrektheit des gesamten Algorithmus müsste der letzte Schleifen-
durchlauf noch gesondert betrachtet werden.
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3. Aufgabe:

Seien fl das Feldfeld sowiei l und j l die Werte der Variableni und j nach deml -ten
Schleifendurchlauf (der äußeren Schleife). Weiterhin seieni l ,tempund j l ,tempdie Werte
der Variableni und j nach Abarbeitung der beiden innerenwhile -Schleifen während
desl -ten Durchlaufes der äußeren Schleife.

Induktionsanfang

Für l = 0 gilt:
i0 = 0
j0 = n−1, n≥ 1 (sonst nicht sinnvoll)

Es ist 0− (n−1) =−n+1≤ 0 < 2, also gilt die Invariante.

Induktionsschritt

Für l ≥ 1 gilt nach Voraussetzung (Invariante):i l−1− j l−1 ≤ 2

Wir betrachten nun denl -ten Durchlauf:

Die erstewhile -Schleife hält beim ersten Element von links, das größer oder gleichx
ist, an:

i l−1 ≤ i l ,tempmit f
[
i l ,temp

]
≥ x

Analog hält die zweitewhile -Schleife beim ersten Element von rechts, das kleiner
oder gleichx ist, an:

j l ,temp≤ j l−1 mit f
[

j l ,temp

]
≤ x

Falls i l ,temp< j l ,temp, dann gilt

i l = i l ,temp+1
j l = j l ,temp−1

i l kann um höchstens 1 größer sein alsj l (nämlich genau beii l ,temp= j l ,temp−1), somit
ist i l − j l ≤ 1 und die Invariante gilt.

Falls i l ,temp= j l ,temp, dann gilt

i l = i l ,temp+1
j l = j l ,temp−1

und i l − j l = i l ,temp+1−
(

i l ,temp−1
)

= 2, folglich gilt die Invariante.

Falls i l ,temp> j l ,temp, dann gilt

i l = i l ,temp
j l = j l ,temp

In diesem Fall sind alle Elemente vonfl [0] bis fl [ j l ] kleiner gleichx und alle Elemente
von fl [i l ] bis fl [n−1] größer gleichx. i l und j l sind benachbarte Indizes, also
i l − j l = 1≤ 2, womit wiederum die Invariante gilt.
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4. Aufgabe:

import Prog1Too ls . IOTools ;

pub l i c c l a s s GgtUndKgv {
pub l i c s t a t i c vo id main ( S t r i n g [ ] a r g s ) {

i n t a , b ;
i n t u , v , x , y ;

a = IOTools . r e a d I n t e g e r ("Bitte a eingeben: " ) ;
b = IOTools . r e a d I n t e g e r ("Bitte b eingeben: " ) ;

x = a ; y = b ;
u = a ; v = b ;

whi le ( x ! = y ) {
i f ( x < y ) {

y = y − x ;
v = v + u ;

}
e l s e {

x = x − y ;
u = u + v ;

}
System . ou t . p r i n t l n ("u = " + u + " und v = " + v ) ;

}
System . ou t . p r i n t l n ("Der ggT ist: " + x ) ;
System . ou t . p r i n t l n ("Das kgV ist: " + ( u + v ) / 2 ) ;
re turn ;

}
}

Der Algorithmus von GILL berechnet den größten gemeinsamen Teiler und das kleinste
gemeinsame Vielfache vona undb.
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5. Aufgabe:

import Prog1Too ls . IOTools ;
pub l i c c l a s s Tuerme {

pub l i c s t a t i c vo id main ( S t r i n g [ ] a r g s ) {
i n t n ; / / Groesse
i n t [ ] [ ] m a t r i x ;
i n t i , j ;
i n t [ ] z e i l e , s p a l t e ;
boolean ok ;

/ / I n i t i a l i s i e r u n g der Mat r i x
n = IOTools . r e a d I n t e g e r ("Dimension des Feldes eingeben: " ) ;
m a t r i x = new i n t [ n ] [ n ] ;
f o r ( i = 0 ; i < m a t r i x . l e n g t h ; i ++)

f o r ( j = 0 ; j < m a t r i x . l e n g t h ; j ++)
m a t r i x [ i ] [ j ]= IOTools . r e a d I n t e g e r (

"matrix[" + i + "][" + j + "] = " ) ;

/ / I n i t i a l i s i e r u n g der H i l f s v e k t o r e n
z e i l e = new i n t [ n ] ;
s p a l t e = new i n t [ n ] ;
f o r ( i = 0 ; i < m a t r i x . l e n g t h ; i ++ ) {

z e i l e [ i ] = 0 ;
s p a l t e [ i ] = 0 ;

}

/ / Tuerme i n j e d e r Z e i l e und S p a l t e z a e h l e n
f o r ( i = 0 ; i < m a t r i x . l e n g t h ; i ++)

f o r ( j = 0 ; j < m a t r i x . l e n g t h ; j ++ ) {
z e i l e [ i ] = z e i l e [ i ] + m a t r i x [ i ] [ j ] ;
s p a l t e [ j ] = s p a l t e [ j ] + m a t r i x [ i ] [ j ] ;

}

/ / Auswer tung : i n j e d e r Z e i l e und S p a l t e genau 1 Turm?
ok = t rue ;
f o r ( i = 0 ; i < m a t r i x . l e n g t h ; i ++)

ok = ok && ( z e i l e [ i ] = = 1 ) & & ( s p a l t e [ i ] = = 1 ) ;

/ / Ausgabe
i f ( ok )

System . ou t . p r i n t l n ("Alles okay" ) ;
e l s e

System . ou t . p r i n t l n ("Bedingungen nicht erfuellt" ) ;
re turn ;

}
}
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import Prog1Too ls . IOTools ;
pub l i c c l a s s Tuerme2 {

pub l i c s t a t i c vo id main ( S t r i n g [ ] a r g s ) {
i n t n ; / / Groesse
i n t [ ] [ ] m a t r i x ;
i n t i , j ;
i n t zei lensumme , spal tensumme ;
boolean ok ;

/ / I n i t i a l i s i e r u n g der Mat r i x
n = IOTools . r e a d I n t e g e r ("Dimension des Feldes eingeben: " ) ;
m a t r i x = new i n t [ n ] [ n ] ;
f o r ( i = 0 ; i < m a t r i x . l e n g t h ; i ++)

f o r ( j = 0 ; j < m a t r i x . l e n g t h ; j ++)
m a t r i x [ i ] [ j ]= IOTools . r e a d I n t e g e r (

"matrix[" + i + "][" + j + "] = " ) ;

/ / Ausgabe der Mat r i x
f o r ( i = 0 ; i < m a t r i x . l e n g t h ; i ++ ) {

f o r ( j = 0 ; j < m a t r i x . l e n g t h ; j ++)
System . ou t . p r i n t ( m a t r i x [ i ] [ j ] + " " ) ;

System . ou t . p r i n t l n ( ) ;
}

/ / Tuerme i n j e d e r Z e i l e und S p a l t e z a e h l e n und Auswertung
ok = t rue ;
f o r ( i = 0 ; i < m a t r i x . l e n g t h ; i ++ ) {

ze i lensumme = 0 ;
spa l tensumme = 0 ;
f o r ( j = 0 ; j < m a t r i x . l e n g t h ; j ++ ) {

ze i lensumme = zei lensumme + m a t r i x [ i ] [ j ] ;
spa l tensumme = spal tensumme + m a t r i x [ j ] [ i ] ;

}
i f ( ( ze i lensumme ! = 1 ) | | ( spa l tensumme ! = 1 ) )

ok = f a l s e ;
}

/ / Ausgabe
i f ( ok )

System . ou t . p r i n t l n ("Alles okay" ) ;
e l s e

System . ou t . p r i n t l n ("Bedingungen nicht erfuellt" ) ;

re turn ;
}

}
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