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1. Aufgabe

public class SlowSort
{
static int[] slowSort; // Array, wo slowSort drin
abgearbeitet wird und sortierte Folge drin steht

public static void main(String[] args)
{
int[] a = {45,2,6,1,4,42,44,3,5,9,50};
long timeStart = System.currentTimeMillis(); //
Startzeit speichern
int d[] = slowSort(a,a.length—1); // Aufruf der
Methode slowSort
long timeStop = System.currentTimeMillis(); //
Endzeit speichern
for(int i=0;i<d.length;i++)
System.out.print(d[i] + "u"); // durch
SlowSort sortiertes Array wird
ausgegeben
System.out. println("\nLautzeit: "+ (timeStop—
timeStart) + "ms"); // Vergangene Zeit in ms
wird ausgegeben

}

private static boolean sortiert(int[] a) // Priift, ob
Array sortiert st
{

for(int i=1l;i<a.length;i++)

{
if (I(ali—1] <a[i]))
return false;

}

System.out. print("sortiert!\n");
return true;

}

public static int[] slowSort(int[] a,int n) // Fiihrt
SlowSort aus
{

if(sortiert(a)) // bereits sortiert?, wenn ja,
dann speichere aktuelle Belegung in slowSort
{
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slowSort = new int[a.length |;
for(int i=0;i<a.length;i++)

slowSort[i] = a[i];
return slowSort;

}
if(n > 0) // solange n > 0 permutiere
{
slowSort(a, n—1);
for (int i=0; i<n; i++)
{
swap(a, i, n);
slowSort(a, n—1);
swap(a, i, n);
}
}
return slowSort;
}
private static int[] swap(int[] a, int i, int j) //
Methode zum tauschen von Elementen
{
int hilf =afi];
ali] =aljl;
alj] = hilf;
return a;
}
}
Und jetzt zu ein paar Beispielfallen:
Lange | unsortierte Folge bendtigte Zeit
5 5,3,2,10,7 Oms
6 5.3,2,10,7,.4 Oms
7 5,3,2,10,1,7,4 15ms
8 53,2,8,10,1,7,4 16ms
10 5,3,11,2,6,8,10,15,7,4 188ms
11 5,3,11,2,6,8,10,15,1,7,4 1,75s
12 13,5,3,11,2,6,8,10,15,1,7,4 18,93s
13 13,5,3,11,2,12,6,8,10,15,1,7,4 | 4,22min

Man erkennt also, dass fiir Langen von Folgen ab 10 Gliedern sich die Laufzeit erheblich
steigert. Bei nur drei Gliedern mehr haben wir einen Faktor von ca. 1347!
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2. Aufgabe
a)

public static int[] minMax(int[] a)

{
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int max = a[0], min = a[0];
for(int i=1;i<a.length;i++)
{
if(max < afi])
max = a[i];
if (min > a[i])
min = a[i];
}
int[] minMax = {min, max};
return minMax;

}

Pro Schleifeniteration werden 2 Vergleiche durchgefiihrt. Bei Linge n des Arrays werden
genau n — 1 Iterationen getatigt, da das erste Element bereits als Minimum und Maximum
angenommen wird, und somit nicht mehr getestet werden muss. Also insgesamt haben wir
2(n — 1) Vergleiche.

b)

C(0) =0

(1) =0

@) =1

C(n) = 20(%) + 2

SN—— Vergleich Minima und Mazima der Teil folgen
Folge halbieren

C(n) = 2 % 20(%)+2 +2
’ _

4

=4x |20(

)+4+2
n
8
n
:80%J+8+4+2

)+2] +44+2
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Unter der Anname, dass n eine Zweierpotenz ist, also n = 2* ergibt sich

C(n) = 2‘“0(%) +y 2

=0
Cn)=2""1-2=2n-2=2(n—-1)

Wie man sieht, haben beide Verfahren die selbe Laufzeit von O(n).

3. Aufgabe

Falls n = 1, dann gib die Mutter und die Schraube zuriick.

Ansonsten wahle ein Element S, aus der Folge der Schrauben zufillig aus. Teste jetzt alle n
Muttern an dieser Schraube S, und teile sie in die Muttern < S, (Folge M1) und die > S,
(Folge M?2) auf.

Dann setze die zu S, passende Mutter als )M, fest. Teste an dieser Mutter nun auch alle
n — 1 restlichen Schrauben und teile sie in die Schrauben < M, (Folge S1) und die > M,
(Folge S2) auf.

Nun wird rekursiv S1 mit den Muttern aus M1 bearbeitet und ausgegeben, dann folgt S,
mit M, und dann wird schlussendlich S2 mit den Muttern in M2 bearbeitet und ausgegeben.

Wie man schon sieht, ist dies sehr dhnlich zu Quicksort, deshalb kann sich auch an der
Analyse fiir Quicksort aus der Vorlesung orientiert werden.

C(0)=0
C(1) =0
1 n
C(n):ﬁ (Ck—=1)+C(n—k))+ n+(n—1) * 1
N k=1 -~ _~  Vergleiche, ob vor oder nach Pivot
rekursive Aufrufe
nxC(n)=>» (C(k—1)+C(n—k)+nx(2n—1)
k=1
n#C(n)=> C(k—1)+> C(n—k)+n*(2n—1) Die Summen zshlen das Gleiche
k=1 k=1
nxC(n)=2x%Y» C(k—1)+nx(2n—1) Indexverschiebung
k=1
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(x)nx C(n) :2*iC(kJ)+n*(2n—1)

(n—l)*C(n—l):2*20(14:)%—(71—1)*(2(11—1)—1)

(*)(n—l)*C(n—l):2*ZC(kJ)+(n—1)*(2n—3)

k=0

Man subtrahiert die beiden Formeln mit dem (*):

nC(n)—(n—-1)Cnh—-1)=2Cn—-1)+n2n—-1)—(n—1)2n—-3) |+ (n—-1)C(n—1)
nC(n) = (n+1)C(n— 1)+ (2n* —n) — (2n* — 2n — 3n + 3)
nC(n) = (n+1)C(n — 1)+ (2n* —n) — (2n* — 5n + 3)
nCn)=Mn+1)C(n—-1)+4n—-3 |:n
Oy =" 1) +4->

Man schitzt nach oben ab und es ergibt sich:

n—+1
n

C(n) <

Cn—1)+4

Jetzt wird wieder entwickelt (wie in der Vorlesung)

1
cn) < om—1)+4
n
1
§n+ *{ n C(n—2)+4]+4
n n—1
1 1
§n+ n Cln—2)+4x 1 n+
n n- \f: n
=ni1
n+1|n-—1 n+1 n+1
< Cln—3 4 4
n—l[n—Q (n—3)+ ]+ <n+1 n )
1 1 1 1
Sn—i— C(n—B) A n + n -+ n 4+
n — n+1 n n—1
<...
n+1 1 1 1
< Cln—r—1)+4n+1)* [ —— +~ + o
n-—r n+1l1 n n-—1 n—r+1
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Fir r = n — 1 ergibt sich folglich:

n+1 1 1 1 1
< — S
Cln) < C(O)jul(n_l_l)*(77,—|-1—{_n+n—1+ +2)

=0 h > g
C(n) <4(n+1)(Hppy — 1)
Cn)<4n+1)(1+In(n+1)—1)=4n+1)H,
C(n) < g, e(n + 1) xlogy(n + 1)
C(n) =~ 2,77(n + 1) xlogy(n + 1)

Man braucht also durchschnittlich 2, 77(n + 1) * log,(n + 1) Vergleiche, um
den Muttern zuzuordnen.

die Schrauben



