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1. Aufgabe

a) Um Quicksort im schlechtesten Fall auf eine Laufzeit von nlogn mit Hilfe des Medians
zu bekommen, muss man einfach nur immer als Pivotelement den Median berechnen:
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if (Lange von Folge n = 1)
then gib das Element zuriick.
else
{
wdhlen 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 5> rekursiv und gib es aus.
b
b

Man analysiere den Algorithmus. Da der Median in linearer Zeit berechnet werden kann, wird
einfachhalber fiir die Dauer hier n angenommen. Durch den Median wird die Folge immer
genau halbiert, deshalb ergibt sich:

T(n) = o (g) + (-1 + n

durch Median wird genau halbiert Folge aufsplitten
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lineare Dauer fuer Median berechnen
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Fiir n = 2% folgt demnach

n

T(n) = 2T (5;

) +2sn — (2k+1) = 2kn — (2% +1)

Da k = log, n ergibt sich schlussendlich
T(n) =2nlogsn — (2logyn + 1)

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

b) Bei Quickselect muss auch wieder das Pivotelement a als Median gewahlt werden:



Naja v. Schmude (4127652) ALP 3 - Ubung 3

Ali Al-Dabab (...) Tutor: B. Bortfeld 11 November 2007

quickSelect(S,k)

{
if (Lange der Folge n=1)
then gib das Element zuriick.

Wihle median(n) als Pivotelement a.

Zerlege S in drei Teile, S<, S=, 8> mit S< ist Teilliste der Elemente,
die kleiner als a sind usw.

if (k <= [|s<I)

then quickSelect(S<,k).

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

then return a.

else

quickSelect (8>, (k-1S>|-1S=1)).
}

Durch das Wihlen des Medians als Pivotelement kann direkt festgestellt werden, in welcher
Halfte sich das gesuchte Element befindet. Es wird auch wie oben immer genau halbiert.
Man kann also sagen

T(n):T<g>+(n—1)+n=T(g)+2n—1
:T(%)Jr(%n)—l—k%—l:T(g)—|—3n—2
:T<g>+%Tn—1+27n—1+2n—1:T<g>+77n—3

n < 2n
”(7)10?—7“
Fiir n = 2* ergibt sich dann folglich
T(n)—T(%)—i—iZ—?—k
i=0
Da k = logon lautet der Ausdruck
oy lomnlo logyn 1o logy n—1 )
T(n):T<E>—|— ; g—logzn: ; y—loan: ; 2n*§—log2n

Da es sich bei > 7 2n zi um eine konvergente Folge handelt, gibt es einen Grenzwert,

also auch eine endliche Zeitdauer. Man kdnnte also vereinfachen und sagen, dass es sich
hier um eine von n abhangige Konstante handelt, es ein linearer Wert ist. Demnach gilt

T(n) = 0O(n) —2logyn = O(n).
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2. Aufgabe

Siehe Anhang
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3. Aufgabe

———— Deklarierung des Datentyps und Funktion zur hiibschen
Ausgabe
data Liste a = LI | App (Liste a) a

instance (Show a) => Show (Liste a) where

show = showliste
showlListe :: (Show a) => Liste a —> String
showlListe LI = "LI"

showliste (App as a) = showliste as ++ "—>" ++ show a

——— erst hier gehts richtig los

liste :: Liste Int
liste = App (App (App LI 2) 3) 4 — Beispielliste von Ints

— gibt die Linge der Liste zuriick
laenge :: Liste a —> Int

laenge LI =0

laenge (App LI a) =1

laenge (App | ) = laenge | + 1

— gibt den Index des ersten Elements und die Liste als Tupel
wieder

erst :: Liste a —> (Liste a, Int)

erst LI = (LI, —-1)

erst x = (x,1)

— gibt den Index des letzten Elements und die Liste als Tupel

zurlick
letzt :: Liste a —> (Liste a, Int)
letzt LI = (LI, 0)
letzt x = (x, laenge x)

— gibt zum gegebenen Index das nidchste Element als Tupel (
liste , index) zuriick
naechstes :: (Liste a, Int) — (Liste a, Int)



Naja v. Schmude (4127652) ALP 3 - Ubung 3

Ali Al-Dabab (...) Tutor: B. Bortfeld 11 November 2007
naechstes (LI, ) = error ("Leereyliste , keinyndchstesyElement,
moglich") — bei Leere Liste gibt es kein nachstes!
naechstes ((App as a), i)
| laenge (App as a) >= i+1&& i >= 1 = ((App as a), i+1)
| laenge (App as a) < i+l = error ("zuygroBerylIndex, gewdhlt")
| otherwise = error ("Zupkleinerylndex")

— gibt zum gegebenen Index das vorherige Element als Tupel (
Liste, index) zuriick

vorgaenger :: (Liste a, Int) —> (Liste a, Int)

vorgaenger (LI, ) = error ("LeereyListe, kein,Vorgangery
moglich™)

vorgaenger ((App as a), i)
| laenge (App as a) > i—-1&& i—-1>=0 = ((App as a), i—1)
| laenge (App as a) < i—1 = error ("Indexy,zu,groR")
| otherwise = error ("Indexyzuyklein™)

— fiigt hinter der aktuellen Position ein. Die Position
verschiebt sich dabei nicht

einf :: (a, Liste a, Int) —> (Liste a, Int)

einf (a, LI, ) = (App LI a, 0)

einf (x, (App as a), n)

| n = laenge (App as a) = (App (App as a) x, n)
| n > laenge (App as a) = (App (App as a) x, laenge (App as a
)) — bei zu groBem gewidhlten Index wird am Ende eingefiigt

| otherwise = (App (fst (einf (x, as, n))) a,n)

— Iéscht das Element an Stelle n,
Vorgdnger verschoben

loesch :: (Liste a, Int) —> (Liste a, Int)

loesch (LI, ) = error ("Listeyschonleer")

loesch ((App as a), n)

| n < laenge (App as a) & n > 0 = (App (fst (loesch (as,n))

die Position wird auf den

) a, n—1)

| n = laenge (App as a) = (as,n—1) — Jletzte Element wird
gelbscht

| otherwise = error ("IndexyzuygroB/,zuyklein™)



