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Aufgabe 2.1

Anders als Aschenbrödel ist der Besitzer der Preisagentur durchaus in der Lage, den absoluten Preis eines Angebots zu ermitteln. Eine Sortierung bei jedem Suchlauf ist daher nicht nötig.

// Ermittlung des minimalen Preises in einem Ordner "Angebot"

  angebote : array[1..n] of currency;   // Liste der Angebotspreise

  zettelpreis : currency;   // enthält günstigstes Angebot

  n : integer;   // Anzahl Angebote

  if n <= 1 then halt;   // Hier muß keine Prüfung erfolgen...

  min_preis := angebote[1];  min_angebot := 1;

  i := 1; 

  repeat

        inc (i);

  
  if min_preis > angebote[i] then 

// Vergleichsoperation 1.1

  begin       

       min_preis := angebote[i];

       min_angebot := i;

  end; 

  until (i >= n);





// Vergleichsoperation 1.2

  i := 0;

  repeat

        inc (i);

  
  if i = min_angebot then 


// Vergleichsoperation 1.1

  begin       

       zettel_preis := angebote[i];

  end; 

  until (i >= min_angebot);



// Vergleichsoperation 1.2

Das Ermitteln des günstigsten Angebots dauert daher konstant (n-1)*2 + min_angebot*2 V-Zeiten (1 V-Zeit = 1 Vergleichsoperation). Im günstigsten Fall (wenn das billigste Angebot oben liegt, min_angebot=1), dauert es genau (n-1)*2 + 2 V-Zeiten.

Eine andere Auffindungsmöglichkeit wäre das wie in 1.2 beschriebene Verfahren zur Sortierung der Erbsen. Dann würde man die Angebote allerdings sortieren. Bei meinem Verfahren dauert das im günstigsten Fall n V-Zeiten, nämlich genau dann wenn die Angebotszettel schon im Preis sortiert sind. Im schlechtesten Fall hingegen n^2 V-Zeiten, wenn die Angebotszettel genau umgekehrt angeordnet sind. Andere Sortierverfahren liefern natürlich andere Ergebnisse.

Allerdings sehe ich keinen Bedarf, die Angebote auf diese Art zu vergleichen, da doch mit einem Register (im Kopf des Agenturbesitzers) gearbeitet wird)

Aufgabe 2.2

In den sortierten Angebotsordnern ist das Suchen nach dem preiswertesten Angebot jetzt wesentlich eleganter, schließlich liegt dieses Angebot immer oben (wegen Angebot[i] <= Angebot[j] für 0 < i < j <= n) und die Anzahl der Vergleiche ist 0. Allerdings verlagert sich der Rechenzeitaufwand hier vom Suchen zum Einfügen, was jedoch effektiver ist, da in der Regel mehr Such- als Einfügeanfragen stattfinden (Ausnahmen gibt es beispielsweise bei Protokolldateien, die in erster Linie geschrieben und nicht gelesen werden).

Sucht man nach einem bestimmten Angebot mit dem Kriterium Preis, kann man folgende Prozedur anwenden:

// Suchen eines Angebots in einem Ordner "Angebot"

  angebote : array[1..n] of currency;   // Liste der Angebotspreise

  such_preis : currency;   // enthält zu suchenden Preis

  n : integer;   // Anzahl Angebote

  if n <= 1 then halt;   // Hier muß keine Prüfung erfolgen...

  found_angebot := 0;   // <>0 falls Angebot mit Preis gefunden

  i := 0;  

  repeat

        inc (i);

  
  if such_preis = angebote[i] then 

// Vergleich 1

  begin       

       found_angebot := i;

  end; 

  until (i >= n) or (found_angebot <> 0);

// Vergleich 2 + 3

Das Suchen nach einem bestimmten Angebot dauert also i*3 Vergleiche. Minimal drei Vergleichsoperationen (such_preis = angebote[i]) und maximal n*3 Operationen, wenn es sich um das letzte Element handelt oder kein passendes Element gefunden wurde.

Alternativ könnte man auch nach einem anderen Kriterium suchen, beispielsweise nach dem Anbieternamen oder der Position im Ordner.

Für das Einfügen eines Angebots in den sortierten Angebotsordner benötigt man die gleiche Anzahl an Schritten, da man zunächst bis zum Angebot teurer als das Einzufügende, maximal bis zum Ende des Ordners läuft und wenn letzteres nicht der Fall ist, ein Angebot zurückgeht und das neue Angebot einfügt. Im günstigsten Fall dauert das eine Vergleichsoperation, wenn das Einzufügende Angebot das günstigste ist. Im schlechtesten Fall hingegen n Operationen, wobei n natürlich nach wie vor die Anzahl der Angebote ist. Da das Einfügen in eine solche dynamische Liste wie den Ordner nur einmal stattfindet, brauchen wir diese Zeit nicht in die Gesamteinfügezeit einzubeziehen, ist sie doch ab einer gewissen Größe von n völlig unbedeutend. 

Die hier vorgenommenen Vergleichsoperationen kann man mit Aufgabe 1.3 vergleichen. Dort waren im günstigsten Fall drei Wägungen, also Vergleiche nötig, im schlechtesten vier. Hier ist es so, daß die Anzahl der Vergleichsschritte ebenfalls endlich ist (n*3) und ein Minimalwert (i=3) existiert. Die Anzahl der Schritte ist also vom Zufall abhängig, d. h. je nachdem welcher Preis eingefügt werden muß und welche Angebote schon im Ordner enthalten sind, steigt oder sinkt die Anzahl der Schritte. Ebenso beim Wiegen der Kugeln, da hier nur der Zufall in jeder Wiegestufe entscheidet, wie viele Wägungen nötig sind.

Aufgabe 2.3

Eine Turing-Maschine stellt eine universelle Rechen- und Operationsmaschine dar. Entsprechend sind alle gedachten Bauteile und die Funktionalität auf einem Niveau des kleinsten gemeinsamen Nenners angeordnet.

Das hervorstechendste Bauteil einer Turing-Maschine ist das in beide Richtungen endlose Band, das als Speichermedium für Ein- und Ausgabe dient. Hier werden Elemente bzw. Befehle eines für jede Maschine definierten Alphabets abgelegt. Die einzelnen Elemente dieses Bandes werden mit dem Schreib-Lese-Kopf (LSK) ausgelesen bzw. geschrieben. Der LSK startet immer an einer vorher definierten Position und kann einen Schritt weiter links oder rechts im Band vorangehen oder halten. Beim Halten stoppt die Ausführung der Turing-Maschine.

In einem Zustandsregister wird der aktuelle Zustand der Maschine gespeichert, der in Kombination mit einem gelesenen Element des Bandes bestimmte Operationen bewirkt, die in einer Zustandänderungstabelle festgehalten werden. Beim Anschalten der Maschine befindet sich das Zustandsregister in einem definierten Anfangszustand.

Die Zustandänderungstabelle oder Funktionsvorschrift stellt das eigentliche Programm dar. Hier werden Paaren von Zuständen und Befehlen (gespeichert auf Band) 1. Schreiboperationen, 2. Zustandsändeurngen und 3. Richtungsbefehle für die Bandbewegung  (links, rechts, HALT) zugeordnet. Jeder hier nicht definierte Paarkombination führt zum unplanmäßigen Abbruch und Halt der Maschine. Mindestens eine Kombination muß eine Endeoperation bewirken, um die Maschine ordnungsgemäß zu stoppen.

Beim Anschalten der Maschine wird jetzt ein Zeichen gelesen, in der Zustandänderungstabelle nachgesehen, entsprechend das neue Zeichen geschrieben, eine Zustandsänderung durchgeführt und das Band weiterbewegt. Anschließend wird wieder ausgelesen und so weiter, bis eine Abbruchbedingung entweder durch Fehler oder bei Programmende eintritt.

Aufgabe 2.4

Die hier eingesetzte Turing-Maschine prüft, ob die Eingabe anbm mit m=2n und n>=1 erfüllt ist. Als Eingabe setzt sie ein Band mit folgender Beschriftung voraus:

...zzzanbmzzz...

Der LSK steht auf dem ersten a, andernfalls hält die Maschine sofort nach der ersten Operation an. Andere Befehle außer a,b,o,y und z sind nicht definiert.

Jeder Kombination von Zustand ((,() und Befehl (a,b,z) wird ein zu schreibender Befehl, ein neuer Zustandswert und ein Bandbewegungsbefehl (L,R,HALT) zugeordnet (in dieser Reihenfolge). Die folgende Tabelle gibt die Zuordnungen an, wobei ich eine zweidimensionale Tabelle für zweckmäßiger halte als eine eindimensionale, lineare.

Zustand
A 
B 
Z 

(
Z, (s, R
Y, (, HALT
Y, (, HALT

(s  (search)
A, (s, L
B, (s, L
Z, (k, R

(k  (kill)
Z, (s, R
Y, (, HALT
O, (, HALT

(s  (search)
A, (s, R 
B, (s, R
Z, (k, L

(k  (kill)
Y, (, HALT
Z, (k2, L
Y, (, HALT

(k2  (kill 2nd)
Y, (, HALT
Z, (s, L
Y, (, HALT

Die Maschine testet mit dieser Zuordnungsvorschrift die Eingabe und hält, wenn sie auf einen Fehler trifft (Anordnung von anbm falsch) im Zustand (. Wenn die Eingabe allerdings der Vorgabe entspricht, hält die Maschine im Zustand ( und liefert ein „o“ umrandet von „z“ als Ausgabe.

