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Aufgabe 8.1

1. Die angegebene Rekursionroutine prüft am Anfang auf die Gültigkeit der Bedingung (if B then). Ist diese wahr, wird der Routinencode A ausgeführt und danach die Routine neu gestartet. Schreibt man den Code linear auf, so sieht man, daß mit dieser Rekursion ein abweisende Schleife mit Bedingung B und Schleifencode A dargestellt wird. 

Als iterativer Code läßt sich daher schreiben:

while (B) {

  A;

}
Ein Beispiel für das Berechnen von 5!

int i = 1;

int res = 1;

void fak() {

if (i < 6) { // B

  res = res * i;  // A

  i++;

  fak();

} }
In Iterativer Form:

int i = 1;

int res = 1;

while (i<6) {  // B

  res = res * i;  // A

  i++;

}

Die iterative Fassung kommt mit weniger Code aus und ist wegen der fehlenden Sprünge und Rücksprünge etwas schneller als die rekursive.

2. Diese Rekursionsroutine ruft solange sich selbst auf ohne dabei den Routinencode A auszuführen, bis B falsch wird. Dann folgen die Rücksprünge der vorher aufgerufenen Routinen und die Ausführung von A mit Anzahl n-1 für n = Anzahl der Routinenaufrufe P.

Da der Routinencode A nach der Bedingungsabfrage ausgeführt wird, kann sich die Bedingung nur durch äußere Einflüße (z.B. vorher gesetzte Konstante oder Events durch die Umgebung) verändern. Die Rekursion stellt daher Zählschleife dar, die bei Eintreten eines Ereignisses abbricht. Das eingetretene Ereignis dient dann als Grundlage für die Art der Ausführung von A (z. B. Häufigkeit mit Zählvariable).

Man kann daher nur unter Zuhilfenahme einer Zählvariable in eine iterative Lösung mit nicht-abweisender Schleife umwandeln:

int i = 0;

do {

  inc (i);

} while (b);

for (int j=1;j<i;j++) {  // j <= i -1

  A;

}

Die rekursive Fassung ist problematisch, da es ohne Grenzen zu einem Stack-Überlauf kommen kann.

Ein einfaches Beispiel:

int b, i;

void rek (int j) {

  if (random (5) > 3) {  // B

    rek (j);

    print (´Verschiebe Element `+j);  // A

  }

}
Und in iterativer Form:

int b, i=1;

do {  // B

  i++;

} while (random(5) > 3);

for (int j=1; j < i; j++) {

  print (´Verschiebe Element `+j);  // A

}

3. Diese Form stellt eine Kombination der ersten beiden Rekursionsroutinen dar. Die Routine ruft sich solange selbst auf und führt den Code A1 aus, bis B falsch wird. Dann kommt es zu n Rücksprüngen bei n Aufrufen und zu n-1 Ausführungen von A2. Diese Version läßt sich am einfachsten mit einem Beispiel in eine iterative Lösung umwandeln:

int i = 0;

void p(int acti) {

  if (i < 100) {  // B

     i = i + 5;  // A1

     acti = sqrt(i);

     p(acti);

     print (`Bei Wurzel `+acti+` ist i jetzt immer gleich: ´+i);  // A2

} }

In iterativer Form:

int i = 0;

int acti[] = new int[20];

while (i < 100) { // B

  i = i + 5;  // A1

  acti[i/5-1]=sqrt(i);

}

for (i=5;i<100;i++) {

  print (`Bei Wurzel `+acti[i/5-1]+` ist i jetzt immer gleich: ´+i);

 // A2

}

Hier mußte ein Datenspeicher (acti) eingesetzt werden, da die Daten der einzelnen Schritte nicht wie bei Rekursion auf dem Stack abgelegt werden.

Aufgabe 8.2 

Die Binäre Suche unterteilt eine sortiert vorliegende Datenmenge solange in gleich (oder fast gleich) große Mengen, bis das gesuchte Element gefunden ist oder die Menge keine Elemente mehr enhält.

Algorithmus BinärSuchen ( F : Folge; k : SuchElement );

{ Durchsucht Folge F bis SuchElement k gefunden }

Falls { F leere Menge: Ende BinärSuchen, SuchElement k nicht 

  gefunden }

Sonst { 

  Divide: Teile F in zwei gleich große Teilfolgen F1 und F2
  Conquer: wenn k in Mitte gefunden, dann Ende BinärSuchen, 

SuchElement k gefunden

  sonst wenn k < min(Elemente in F2) dann BinärSuchen (F1,k);

  sonst BinärSuchen (F2,k);

  Merge: Reiche Suchergebnis an aufrufende Funktion weiter

}

Einfacher ist das zu verstehen, wenn man sich den Algorithmus als Quellcode ansieht:

int k;

int Folge[] = new int[n];

boolean BinärSuchen ( int FolgenAnfang, int FolgenEnde, int k ) {

  if (FolgenEnde < FolgenAnfang) { return (false); }

 


// k nicht gefunden

  else {

     int Mitte = (FolgenAnfang + FolgenEnde) / 2;

     if (k = Folge[Mitte]) { return (true); } // k gefunden

     else {

       if (k < Folge[Mitte]) { 

return (BinärSuchen (SeitenAnfang, Mitte-1, k)); }

// Teilfolge F1
 else { return(BinärSuchen (Mitte+1, SeitenEnde, k)); }

// Teilfolge F2
} } }
Die Teilfolgen werden hier durch Bereiche im Array Folge[] dargestellt. Die Routine ruft sich solange selbst auf, bis k gefunden wurde oder der Bereich in Folge[] keine Elemente mehr hat.

Da die Routine jeweils die linke oder die rechte Teilfolge durchsucht, gewissermaßen einen Pfad einschlägt, ergibt sich eine logarithmische Rekursionsgleichung, wobei wir von n > 1 ausgehen können, da eine Suche sonst überflüssig wird. Diese Aufteilung erfolgt in jeder Ebene, bis das Element gefunden wurde oder die Folge nicht mehr weiter teilbar ist.

Bei acht Elementen benötigt man beispielsweise drei Rekursionen, um das gesuchte Element zu finden (oder mit Sicherheit nicht zu finden).

2(Anzahl Teilungen) = (Anzahl Elemente)

Die Anzahl der Teilungen ergibt sich daher durch log2:

Anzahl Teilungen = 2log (Anzahl Elemente)

Je nachdem, wie man das Divide und Conquer gewichtet, bzw. welche Vergleichsoperationen man als echte Vergleiche definiert, benötigt man für jedes Divide gar keinen Vergleich genauso wie für das Merge. Das Conquer erfordert jedoch zwei Vergleiche (je nachdem, wie man die Abfragereihenfolge wählt (<, >, =, welches Ereignis tritt mit der höchsten Wahrscheinlichkeit ein). Zähl man die Nullmengenprüfung hinzu, benötigt man einen weiteren Vergleich. 

Aber bleiben wir bei zwei veranschlagten Vergleichen pro Rekursionsstufe. Dann erhalten wir als Rekursionsgleichung für Vergleiche:

TVergleiche (n) = 2 * 2log n

Aufgabe 8.3

Leider fehlt in der Aufgabenstellung der eigentliche Sortiervorgang. Sollen wir uns den selbst ausdenken? Warum wurde das nicht klarer herausgestellt?

Nun gut, gehen wir mal von folgender Vorgehensweise aus, die ich mit Teilaufgabe 1 dokumentieren möchte:

1. Der angegebene Algorithmus folgt der aus 8.1.3 bekannten Rekursionsform:

proc p(F) {

  if (len (F)>1) {  // höchste Wahrscheinlichkeit

    Divide in F1 und F2;

    p (F1);

    p (F2);

    F = Merge (F1, F2);

  }

}
Für die gegebene Folge 

F = { 6, 2, 7, 9, 13, 1, 4, 5 }

ergibt sich dann durch Aufteilung:

a) F1 = { 6, 2, 7, 9 }  und  F2 = { 13, 1, 4, 5 }

Jetzt wird die Prozedur erneut aufgerufen (zweimal, für jede Folge extra) und da die Länge der Folgen > 1 ist, werden zwei neue Folgen gebildet:

b) F11 = { 6, 2 }  und F12 = { 7, 9 } sowie F21 = { 13, 1 } und F22 = { 4, 5 }

Auch jetzt sind die Länger aller Folgen noch größer als 1. Daher kommt es zu einer Unterteilung in n Folgen mit je einem Element, die ich hier nicht ausführe.

Da durch die ungültig gewordene Bedingung (len = 1) keine weitere Rekursion mehr stattfindet, kommt es zu den Rücksprüngen und damit zum Mergen.

Das Mergen ist der wesentliche Punkt dieses Sortierverfahrens, der leider nicht näher in der Aufgabenstellung beschrieben wird. Soll man hier nach Rätseln suchen? Wenn ich die Aufgabe nicht den Vorgaben entsprechend gelöst haben werde, so wundert mich das nicht, schließlich ist das Merge völlig offen gelassen worden, nur sortiert sollen die Folgen sein. 

In der ersten Rücksprung- und Mergeebene werden Folgen mit zwei Elementen sortiert. Das geschieht einfach durch Vergleiche der beiden Elemente.

c) F11M = { 2, 6 }  und F12M = { 7, 9 } sowie F21M = { 1, 13 } und F22M = { 4, 5 }

In der nächsten Mergeebene müssen die sortierten Teilfolgen zusammengefügt werden. Das sollte jetzt mit Hilfe eines binären Suchvorgangs und einem entsprechenden Einfügealgorithmus geschehen, bei dem jeweils die zweite Teilfolge Element für Element in die erste eingefügt wird. Dann erhält man:

d) F1M = { 2, 6, 7, 9 } und F2M = { 1, 4, 5, 13 }

Von Effizienz sollte man hier nicht mehr sprechen, das kann man mit einem Quicksortalgorithmus besser erreichen. Für bestimmte Umgebungen, zum Beispiel Sortierung von sehr großen Datenbeständen bietet sich diese Methode allerdings an.

Im letzten Schritt werden jetzt die letzten verbliebenen Folgen gemergt. Dies geschieht analog zu d):

e) FM = { 1, 2, 4, 5, 6, 7, 9, 13 }

2. Das Javaprogramm liest solange Zeichen ein, bis die Zahl null zurückgeliefert wird, was entweder durch Eingabe oder eine ungültige Zahl erfolgen kann. Anschließend sortiert das Programm die Eingabe und gibt sie wieder aus.

Die Sortierung erfolgt rekursiv (divide+conquer), daß Mergen habe ich mit der binären Suche gelöst. Schade, daß in der weiteren Aufgabenstellung keine weiteren Vorgaben gegeben war, wodurch alles auf Mutmaßungen basiert.

/* KLASSE HAUMICH SORTIERT DIE ZAHLENEINGABE DES USERS UND GIBT 

 DIESE AUS */

public class HauMich {

  private static java.io.BufferedReader input;

  static int martinsZahlenArray[] = new int[100];  // ORIGINAL

  static int n = 0;

 // KEINE KOMMENTARE FÜR FREMDEN, KOMMENTARFREIEN CODE

  public static int Einlesen ()

  {

    String zeile;

    int zahl;

    if (input == null) {

      input = new java.io.BufferedReader (new java.io.InputStreamReader






  (System.in));

    }

    try {

      zeile = input.readLine ();

      zahl = Integer.valueOf (zeile).intValue(); // ?!

    }    

    catch (Throwable dummy) {

      zahl = 0;

    }

    return zahl;

  }

 // TAUSCHT ZWEI ELEMENTE DES ARRAYS

  static void tausche ( int a, int b ) {

     int c;  // Zwischenspeicher         

     c = martinsZahlenArray[a];

     martinsZahlenArray[a] = martinsZahlenArray[b];

     martinsZahlenArray[b] = c;

  }

 // FÜGT EINE ZAHL IN DAS 

  static void insertFolge ( int linkeGrenze, int insertFolgelinkeGrenze, 

       int rechteGrenze ) {  // links, teilfolgenwechsel, rechts

    // richtige Einfügestelle suchen 

    int mitte = 0; // DER INDEX DES MITTLEREN (VERGLEICH-)ELEMENTS

    int wanderndeRechteGrenze = insertFolgelinkeGrenze -1; // GENAU DAS

    int insertElement;  // AKTUELLES EINZÜFGENDES ELEMENT

    int links;  // LAUFVARIABLEN

    int rechts;  

    do { // EINZUFÜGENDE ELEMENTE DER EINZUFÜGENDEN FOLGE DURCHLAUFEN

     // ELEMENT AUS EINZUFÜGENDER TEILFOLGE FETCHEN:

      insertElement = martinsZahlenArray [wanderndeRechteGrenze+1];

      links = linkeGrenze;  // LAUFVARIABLEN

      rechts = wanderndeRechteGrenze;  

// DIE BINÄRESUCHE: Ebenen durchlaufen bis gefunden oder

// nächstes gefunden

      do {

         mitte = ( rechts + links ) / 2;    

         if (martinsZahlenArray[mitte] == insertElement) { break; }

         else if (martinsZahlenArray[mitte] > insertElement)

 { rechts = mitte -1; }

         else { links = mitte +1; mitte++;}

      } while ( rechts >= links );

     // WAS SOLL MAN DA VIEL KOMMENTIEREN? der linke und rechte Bereich,

     // identifiziert durch links und rechts werden durchsucht und in immer

     // neue, gleichgroße Teile aufgespalten, bis insertElement gefunden

// ist oder seine Nachbarn (zum Einfügen)

     // DAS EINFÜGEN: andere Einträge eins nach rechts schieben. 

     // PLATZ FÜR EiNZUFÜGENDES ELEMENT MACHEN

      wanderndeRechteGrenze++;  

     // UND DAS SCHIEBEN

      if ((wanderndeRechteGrenze) != mitte) {

        for ( int i = wanderndeRechteGrenze; i > mitte; i-- ) {

          martinsZahlenArray[i] = martinsZahlenArray[i-1];

      } }

     // UND WERT ABSPEICHERN

      martinsZahlenArray[mitte] = insertElement;

    } while (wanderndeRechteGrenze < rechteGrenze);

  }

 // DIE EIGENTLICHE SORTIERROUTINE

  public static void sort ( int linkeGrenze, int rechteGrenze) {

    if (linkeGrenze < rechteGrenze) {

       // ANZAHL FOLGENELEMENTE > 1 

      // divide + conquer durch Folgenzerlegung mit 

// Hilfe von Grenzvariablen

       sort ( linkeGrenze, (linkeGrenze + rechteGrenze) / 2 );

       sort ( (linkeGrenze + rechteGrenze) / 2 +1, rechteGrenze);

      // merge (nach reentranz)

      // bei zwei Elemente leibhaftig vertauschen, wenn 

// linksElem. > rechtsElem.

       if (rechteGrenze - linkeGrenze==1) { 

         if (martinsZahlenArray[linkeGrenze] >

 martinsZahlenArray[rechteGrenze])

         { tausche (linkeGrenze, rechteGrenze); }

       } else {

       // jetzt wird gemergt was das Zeug hält...

         // und zwar durch VERSCHMELZEN der zweiten Teilfolge mit

// der ersten

         // mit einem Einfügesystem nach Binärsuche (weiteres

//  siehe insertFolge)

         insertFolge ( linkeGrenze, (linkeGrenze + rechteGrenze) / 2 +1, 

            rechteGrenze );        

       }

    }  

  }

 // DIE MAGISCHE HAUPTMETHODE DIESER AUFGABE 

  static public void main (String Argv[]) {

   // EINGABE

    System.out.println ("Bitte geben Sie eine Folge von Zahlen ein“+

“und quittieren Sie mit Enter:");

    int newzahl;  

    do {

      newzahl = Einlesen();

      if (newzahl != 0)
{

         martinsZahlenArray[n] = newzahl;

         n++; 

      }

    } while ((newzahl != 0) && (n<100));

   // SORTIEREN

     sort ( 0, n-1 );

   // AUSGABE

     System.out.println ("Die sortierte Zahlenfolge:");

     for ( int i = 0; i<n; i++ ) {

        System.out.println ( martinsZahlenArray[i] );

     }

  }

}

3. Ich weiß ja nicht, wie man die Rekursionsgleichung präzise angeben kann, wenn man den Algorithmus nur nach eigenen Vorgaben umsetzen kann. Fakt ist jedoch, daß das Divide und Conquer überhaupt keine Vergleiche benötigt. Das Merging, daß mit binärer Suche arbeitet, kommt hier aber besonders zur Geltung.

Da es in jeder Mergebene zu n/2 Einfügeoperationen kommt, ergeben sich bei 2log n Teilungsschritten insgesamt ((2log n)-1) * n/2 Einfügeoperationen. Dummerweise ist die Zeit oder die Anzahl Vergleiche für jede Einfügeoperation unterschiedlich, da diese über verschieden lange Folgen ausgeführt werden. 

Und jetzt muß ich zur Vorlesung...

