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1. Aufgabe

a) Um Quicksort im schlechtesten Fall auf eine Laufzeit von n log n mit Hilfe des Medians
zu bekommen, muss man einfach nur immer als Pivotelement den Median berechnen:

if (Länge von Folge n = 1)

then gib das Element zurück.

else

{

wählen median(n) als Pivotelement a.

for (alle restlichen Elemente)

{

teile sie in die Elemente < (Folge S<) und die >= a (Folge S>) ein.

Sortiere nun S< rekursiv und gib es aus.

Dann wird a ausgegeben.

Sortiere S> rekursiv und gib es aus.

}

}

Man analysiere den Algorithmus. Da der Median in linearer Zeit berechnet werden kann, wird
einfachhalber für die Dauer hier n angenommen. Durch den Median wird die Folge immer
genau halbiert, deshalb ergibt sich:
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Für n = 2k folgt demnach

T (n) = 2kT
( n

2k

)
+ 2k ∗ n− (2k + 1) = 2kn− (2k + 1)

Da k = log2 n ergibt sich schlussendlich

T (n) = 2n log2 n− (2 log2 n + 1)

Und das ist, wie man sieht, genau O(n log2 n).

b) Bei Quickselect muss auch wieder das Pivotelement a als Median gewählt werden:
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quickSelect(S,k)

{

if (Länge der Folge n=1)

then gib das Element zurück.

Wähle median(n) als Pivotelement a.

Zerlege S in drei Teile, S<, S=, S> mit S< ist Teilliste der Elemente,

die kleiner als a sind usw.

if (k <= |S<|)

then quickSelect(S<,k).

else if (k <= |S<| + |S=|)

then return a.

else

quickSelect(S>,(k-|S>|-|S=|)).

}

Durch das Wählen des Medians als Pivotelement kann direkt festgestellt werden, in welcher
Hälfte sich das gesuchte Element be�ndet. Es wird auch wie oben immer genau halbiert.
Man kann also sagen
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Für n = 2k ergibt sich dann folglich
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Da k = log2n lautet der Ausdruck
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Da es sich bei
∑∞

i=0 2n ∗ 1
2i um eine konvergente Folge handelt, gibt es einen Grenzwert,

also auch eine endliche Zeitdauer. Man könnte also vereinfachen und sagen, dass es sich
hier um eine von n abhängige Konstante handelt, es ein linearer Wert ist. Demnach gilt
T (n) = O(n)− 2 log2 n = O(n).
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2. Aufgabe

Siehe Anhang

3. Aufgabe

−−−−−−−−− Dek l a r i e r u n g des Datentyps und Funkt ion zu r hübschen
Ausgabe −−−−−−−−−

data L i s t e a = L l | App ( L i s t e a ) a

instance (Show a ) => Show ( L i s t e a ) where
show = showL i s t e

showL i s t e : : (Show a ) => L i s t e a −> String
s howL i s t e L l = " L l "
showL i s t e (App as a ) = showL i s t e as ++ "−>" ++ show a

−−−−−−−−− e r s t h i e r g eh t s r i c h t i g l o s −−−−−

l i s t e : : L i s t e Int
l i s t e = App (App (App L l 2) 3) 4 −− B e i s p i e l l i s t e von I n t s

−− g i b t d i e Länge de r L i s t e zu rück
l a e ng e : : L i s t e a −> Int
l a e ng e L l = 0
l a eng e (App L l a ) = 1
l a eng e (App l _) = l a eng e l + 1

−− g i b t den I ndex des e r s t e n E lements und d i e L i s t e a l s Tupel
w i ede r

e r s t : : L i s t e a −> ( L i s t e a , Int )
e r s t L l = ( Ll , −1)
e r s t x = ( x , 1 )

−− g i b t den I ndex des l e t z t e n E lements und d i e L i s t e a l s Tupel
zu rück

l e t z t : : L i s t e a −> ( L i s t e a , Int )
l e t z t L l = ( Ll , 0)
l e t z t x = ( x , l a e ng e x )

−− g i b t zum gegebenen Index das näch s t e Element a l s Tupel (
l i s t e , i n d e x ) zu rück

na e ch s t e s : : ( L i s t e a , Int ) −> ( L i s t e a , Int )
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na e ch s t e s ( L l , _) = error ( " Lee r e  L i s t e ,  k e i n  nä ch s t e s  Element  
mög l i ch " ) −− b e i Lee r e L i s t e g i b t e s k e i n nä ch s t e s !

na e ch s t e s ( ( App as a ) , i )
| l a e ng e (App as a ) >= i+1 && i >= 1 = ( (App as a ) , i +1)
| l a e ng e (App as a ) < i+1 = error ( " zu g r o ÿ e r  I ndex  gewäh l t " )
| otherwise = error ( "Zu k l e i n e r  I ndex " )

−− g i b t zum gegebenen Index das v o r h e r i g e Element a l s Tupel (
L i s t e , i n d e x ) zu rück

vo rgaenge r : : ( L i s t e a , Int ) −> ( L i s t e a , Int )
vo rgaenge r ( L l , _) = error ( " Lee r e  L i s t e ,  k e i n  Vorgänger  

mög l i ch " )
vo rgaenge r ( ( App as a ) , i )

| l a e ng e (App as a ) > i−1 && i−1 >= 0 = ( (App as a ) , i −1)
| l a e ng e (App as a ) < i−1 = error ( " I ndex  zu groÿ " )
| otherwise = error ( " I ndex  zu k l e i n " )

−− f ü g t h i n t e r de r a k t u e l l e n P o s i t i o n e i n . Die P o s i t i o n
v e r s c h i e b t s i c h dabe i n i c h t

e i n f : : ( a , L i s t e a , Int ) −> ( L i s t e a , Int )
e i n f ( a , L l , _) = (App L l a , 0)
e i n f ( x , (App as a ) , n )

| n == la eng e (App as a ) = (App (App as a ) x , n )
| n > l a eng e (App as a ) = (App (App as a ) x , l a e ng e (App as a

) ) −− b e i zu groÿem gewäh l t en I ndex w i rd am Ende e i n g e f ü g t
| otherwise = (App ( f s t ( e i n f ( x , as , n ) ) ) a , n )

−− l ö s c h t das Element an S t e l l e n , d i e P o s i t i o n w i rd au f den
Vorgänger v e r s choben

l o e s c h : : ( L i s t e a , Int ) −> ( L i s t e a , Int )
l o e s c h ( Ll , _) = error ( " L i s t e  schon  l e e r " )
l o e s c h ( ( App as a ) , n )

| n < l a eng e (App as a ) && n > 0 = (App ( f s t ( l o e s c h ( as , n ) )
) a , n−1)

| n == la eng e (App as a ) = ( as , n−1) −− l e t z t e Element w i rd
g e l ö s c h t

| otherwise = error ( " I ndex  zu groÿ / zu k l e i n " )
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