Prof. Andreas Goerdt TU Chemnitz
M. Pippig, M. Riedel, U. Schénke Wintersemester 2003/2004

Algorithmen und Programmierung

9. Ubung — Lésungsvorschlage

1. Aufgabe:
Der erste Teil der Invariante

g9T(a,b) = ggT(x,,y;)

wurde bereits in der 5. Ubung (Aufgabe 2a, Euklidischer Algorithmus mit Subtraktio-
nen) bewiesen. Es bleibt also noch

zu beweisen. Dabei seien wie gehabty,, u, undv, die Werte der Variabler, y, u und
v nach deni-ten Schleifendurchlauf.

Induktionsanfang:

Furl =04ilt: Xy =a,y,=b,uy=a,vy=Db

Also ist
Xg-Vo+VYo-Uy = a-b+b-a
= 2ab

und die Invariante gilt.
Induktionsschritt:
Firl > 1 gilt nach Voraussetzung (Invariante):

X 1V 1ty 44y =2ab

Wir betrachten nun delkrten Schleifendurchlauf:
Fallsx_; <y,_4, danniist

X=X_1 » ¥=Y-17"X
U=U_; » =Vv_1tu_,

Einsetzen ergibt

XVi+y U = X g (g +tu )+ V=X ) Uy

= X g Vg tX_ g U gty U —X_ U
X_g Vg Y1 Ug
= 2ab



und die Invariante gilt folglich.
Falls andererseitg , >y, ,, dannist

X=X_1"Y-1 » Y=Y
U=U_1+Vvi_1 » =V_4
Einsetzen ergibt
XVi+y U = (=Y ) Vgt (U Y y)
= X1 Vi1 Ya Vit Ut i

= X_1 Vi1 tYio1YUg
= 2ab

und die Invariante gilt folglich.

Sein die Anzahl der Schleifendurchlaufe. Wir betrachten nun den letzten Schleifen-
durchlauf: Laut Invariante gilt

99T(Xn,Yn) =9gT(a,b) und  Xn-Vn+Yn-Un = 2ab
Da es sich um den letzten Schleifendurchlauf handelt, gilt weiterhin
Xn =Yn

Mit dem Wert der Variablex wird folglich der ggTé, b) zurtickgeliefert.
Der zweite zuriickgelieferte Wert i%i}’. Betrachten wir den zweiten Teil der Invariante
genauer, dann sehen wir:

Xn-Vn+Yn-Un = 2ab
Xn-Vn+Xn-Uy = 2ab

Xn- (Vn+Uy) = 2ab
Vn + Un — Z;Qb
Vn+Un . ab

2 T ggT(ab)

Der Algorithmus liefert also als zweites das kleinste gemeinsame Vielfacha uod
b zurtick.

2. Aufgabe:
a)
Beispiel 1: Beispiel 2:
Ll 3|24 5 L| 514|372
Pivotelement: 5 Pivotelerment: 1



In Beispiel 1 ,wanderti durch das gesamte Feld bis zum letzten Element, da
sich kein groReres Element als dieses im Feld befindet, und bleibt dort stehen.
j bleibt dagegen sofort auf dem letzten Element stehen, da es das Pivotelement
selbstist. Nun sind abéund j gleich, weshallbinkrementiert und dekrementiert

wird. i bekommt also den Wert ,Lange des Feldes “, welcher jedoch aul3erhalb der
Feldgrenzen (O bis Lange-1) liegt.

In Beispiel 2 bleibi sofort auf dem ersten Element stehen, da es sich um das Pivot-
Element handeltj wandert bis zum ersten Element durch, da sich kein kleineres
als dieses im Feld befindetund j sind wieder gleich, weshalbinkrementiert

und j dekrementiert wirdj hat nun den Wert -1, welcher wieder auf3erhalb der
Feldgrenzen liegt.

b) Der Unterschied zum urspriinglichen Algorithmus besteht in den veranderten Start-
werten. Als Pivotelement wird das letzte Element des Feldes festgelegt und j mit
feld.length-1 initialisiert.

Der Algorithmus funktioniert dann nicht, wenn das Pivotelement zufallig das kleins-
te Element im Feld ist. In der ersten innemdmwhile -Schleife wirdj solange
dekrementiert, bis dagte Feldelement kleiner gleich dem Pivotelement ist. Da
es sich jedoch um eingo-while -Schleife handelt, wird zuergtdekrementiert

und danach der Test durchgefihrt. Somit wird das letzte Feldelement nicht mit
dem Pivotelement (sich selbst) verglichen und bleibt nicht dort stehen. Da sich je-
doch kein kleineres als das letzte Element im Feld befindet, wkainplett durch

das Feld wandern und schlief3lich auf nicht existierende Feldelemente zugreifen
(negative Indizes).

3. Aufgabe:

Damit zwei Matrizen miteinander multipliziert werden kénnen, muss die Anzahl der
Spalten der ersten Matrix mit der Anzahl der Zeilen der zweiten Matrix Ubereinstim-
men. Es kdnnen also nanx n-Matrizen mitn x p-Matrizen multipliziert werden. Die
Ergebnismatrix hat die Dimension x p.

import ProglTools.IOTools;
public class MatrizenMult {

public static void main(String [] args) {
int m, n, p, i, j, k;
int [][] a, b, c;

/1 Dimensionen der Matrizen (Rn,nxp) einlesen
m = I0Tools.readlnteger'Bitte _m eingeben _:" );
n IOTools.readlnteger'Bitte _n_eingeben " );
p IOTools.readlnteger'Bitte _p_eingeben _:" );

/] Matrizen a und b initialisieren
/1



/1 evtl. Ausgabe von a und b
/1

/1 Ergebnismatrix ¢ erzeugen und initialisieren
c = new int[m][p];
for (i=0; 1 <m; i++)

for (j=0; ] < p; j++)

clillj] = 0;
[l Matrizenmultiplikation
for (i=0; i <m; i++)

for (k=0; k < p; k++)
for (j=0; j < n; j++)
clillk] = c[illk] + a[i][j] = b[jI[KI;

/1 Ausgabe von c
for (i=0; i <m; i++) {
for (j=0; ) < p; j++)
System.out.print(c[i][j] +"_.");
System . out. println ();
}

return ;

}
}

4. Aufgabe:
public class Swaps{
public static int[] swappedCopy (nt[] a) {
int [] ergebnis;
ergebnis =new int[a.length];
for (int i=0; i<a.length; i++){

ergebnis[i] = a[a.length1l— i];
}

return ergebnis;



public static void swap (int[] a) {
int halb;
int hilf;
halb = a.length / 2;

for (int i=0; i<halb; i++) {
/] i—tes Element von links mit
/[l i—tem Element von rechts tauschen
hilf = a[i];
al[i] = a[a.length-1 — i];
ala.length-1—i] = hilf;

}

}

public static void main(String[] args) {
int[] feld;

/1 feld mit new in gewuenschter Groesse erzeugen, z.B.
feld = new int[10];

/1l feld mit Werten belegen und gleich ausgeben, z.B.
for (int i=0; i<feld.length; i++){

feld[i] = i+1;

System . out. printin'feld[" +i+"]= _"+feld[i]);
}

int [] kopie = new int[feld.length];

kopie = swappedCopy(feld);

I/l kopie enthaelt jetzt gespiegelte Elemente von feld

/1 Ausgabe:

for (int 1=0; i<kopie.length; i++){
System. out. println'kopie[® +i+"]= "+kopie[i]);

}

swap(feld);
Il jetzt ist feld selbst gespiegelt
/1l Ausgabe
for (int i=0; i<feld.length; i++){
System. out. printin'feld[" +i+"]= _"+feld[i]);
}
}
}



5. Aufgabe:

Beim ersten Aufruimax(x,y,z)  wird die erste Methode mit zweént - und einem
double -Parameter verwendet. Java verwendet in solchen Fallen immer die Methode,
bei der die wenigsten Typkonvertierungen notwendig sind. (Verlustbehaftete Konvertie-
rungen (z.Bdouble nachint ) werden natirlich nicht ausgefinhrt.)

Der zweite Aufrufmax(x,y) ergibt jedoch bereits einen Compile-Fehler: Da bei der
dritten und vierten Variante vomax zur Anwendung auf zweant -Variablen gleich
viele Typkonvertierungen notwendig sind, verweigert Java die Compilierung wegen
Mehrdeutigkeit (yeference to max is ambiguous “).

6. Aufgabe:

a) Beim Ubersetzen erhalt man eine Fehlermeldung, da die Vakabét initiali-
siertist (,variable k might not have been initialized “).

b) Das Ubersetzen geht problemlos, beim Ausfiihren wird fiinf mal die Zeile
Feld: O
ausgegeben, da Feldelemente automatisch mit Orbe) initialisiert werden.

c) Das Ubersetzen geht problemlos, beim Ausfiihren wird
Klasse: 0
ausgegeben, da Klassenvariablen automatisch initialisiert werden.



