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ALP 1 -- W5 02/03 -- Tutor: Till Zoppke
Uebung 1

Do 12
Moni ka Budde
Enmr ah Somay

Aufg. 1

/1 Al gorithrmus zur Bestimung der drei groessten Zahl en einer

/1 Zahl enfol ge von 100 bzw. n unterschiedlichen Zahlen (n>0).

/1 Die gesuchten Zahl en werden in abstei gender Rei henfol ge extrahiert,
/1 die Laufzeit ist schlecht (3 Durchlaeufe durch die Zahl enfol ge

/1l noetig), das Zaehl en der Vergleiche einfach

/1 Ein 'guter' Algorithmus sucht die drei Zahlen in ei nem Durchl auf

/1 und speichert sie etwa in einem-- sortierten -- Array.

/1 Ausserdem sol |l te die Eingabe nicht manipuliert werden

0. Ei ngabe: Zahl enfol ge Zf aus 100 bzw. n unterschiedlichen Zahl en.
1. Suche die groesste Zahl in Zf und speichere sie in Zf _max:
/1 wg. n>0 existiert eine solche Zahl immer
1l.a) Setze zZf_max = Zf(1) und die Laufvariable i =1
/1l Initialisiere Zf_max mt dem 1. Fol genglied
1.b) W ederhole,
(i) solange i<100 (bzw. i<n):
(ii) Falls zf_max < zZf (i +1), setze Zf_max = Zf (i +1);
(iii) inkrenmentiere i (also i=i+l).
/1 Das Ende der Folge ist erreicht (i = 100 bzw. i=n).
/1 In Zf _max steht die groesste Zahl aus Zf.
l.c) Streiche zZf _max aus zf: zZf = Zf ohne Zf _nmax.
/1 Das Ergebnis ist eine Folge mt 99 (bzw. n-1) diedern.

2. Suche die zweitgroesste Zahl in Zf ohne Zf_max und speichere sie
in zZf_2max (falls eine solche Zahl existiert).
I m al |l genei nen Fall
Pruefe, ob n>1. Falls n<=1l, gib eine geeignete Ml dung aus und
gehe zu (4).
2.a) Setze Zf 2max = Zf(1l) und die Laufvariable i =1
/1l Initialisiere Zf_2max mt dem 1. Fol genglied
2.b) W ederhol e,
(i) solange i<99 (bzw. i<n-1):
(ii) Falls zZf 2max < Zf(i+1), setze Zf 2max = Zf (i +1);
(iii) inkrenentiere i (also i=i+l).
/1 Das Ende der Folge ist erreicht (i = 99 bzw. i=n-1).
/1 In Zf _2max steht die zweitgroesste Zahl aus Zf.
2.c) Streiche zf_2max aus zf: zZf = zZf ohne Zf_ 2max.
/1 Das Ergebnis ist eine Folge mt 98 (bzw. n-2) diedern.

3. Suche die drittgroesste Zahl in Zf ohne Zf_max und Zf_ 2nmmx,
spei chere diese Zahl in Zf _3max (falls eine solche Zahl existiert).
I m al |l genei nen Fall
Pruefe, ob n>2. Falls n<=2, gib eine geeignete Ml dung aus und
gehe zu (4).

2.a) Setze Zf 3max = Zf(1) und die Laufvariable i =1
/1l Initialisiere Zf_3max mt dem 1. Fol genglied
2.b) W ederhol e,
(i) solange i<98 (bzw. i<n-2):
(ii) Falls zf 3max < Zf(i+1), setze Zf 3max = Zf (i +1);
(iii) inkrenentiere i (also i=i+l).
/1 Das Ende der Folge ist erreicht (i = 98 bzw. i=n-2).
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/1 In Zf _3max steht die drittgroesste Zahl aus Zf.

4. G b die gefundenen Zahlen Zf _max, Zf 2max und Zf _3max aus
(soweit sie existieren).

Anal yse: Anzahl der Vergleiche zwi schen Zahlen in der Zahl enfol ge

(1.b.ii): Insgesant werden n-1 Vergleiche dieser Art durchgefuehrt.

Die 1. Zahl wird mt allen nachfol genden kl ei neren Zahlen bis zu der ersten
groesseren Zahl k_1 bzw. dem Fol gen- Ende verglichen sowie ggfs mt k_1 sel bst
(eine gleichgrosse Zahl gi bt es nach Voraussetzung in der Folge nicht).
Anschliessend wird ggfs k_ 1 mt allen nachfol genden Zahlen, die kleiner als k_1
sind verglichen, bis das Fol genende oder ein k 2 > k_ 1 erreicht wird. Dabei wrd
k_ 1 auch mt k_2 verglichen. Auf diese Wise wird eine Folge von Zahlen k_i mt
0<=i <100 bzw. O<=i<n-1 gefunden, die die Zahlenfolge in eine Folge von
Intervallen einteilt und die jeweils als Vergleichsbasis fuer die Zahlen in dem
unm ttel bar anschliessenden Intervall dienen

Di e Anzahl der Vergleiche zwi schen zwei beliebigen Zahl en haengt daher davon ab
(i) an welcher Stelle der Folge sich die Zahlen befinden und (ii) welcher Art die
vor angehenden Zahl en sind: Z. B. werden zwei Zahlen a und b, die beide kleiner als
das augenblickliche zZf_max sind, nur mt Zf_max, aber nicht mteinander
verglichen. GIt a < Zf_max < b und komt a vor b vor, dann werden a und b
ebenfalls nicht mteinander verglichen. G It hingegen Zf_max < a, wenn a geprueft
wird, und folgt b auf a, ohne dass eine Zahl, die groesser als a ist, zwi schen a
und b vorkomt, dann werden a und b miteinander verglichen

(2.b.ii) Insgesant werden entweder ueberhaupt kei ne Vergleiche zwi schen den

Fol gengl i edern durchgefuehrt (falls die Folge nur aus einem died besteht), oder
es werden n-2 Vergl ei che durchgefuehrt, bei n = 100 also 98. Fuer diese gilt
Anal oges wie bei (1.b.ii).

(3.b.ii) Insgesant werden entweder ueberhaupt kei ne Vergleiche zwi schen den

Fol gengl i edern durchgefuehrt (falls die Folge weniger als 3 dieder hatte), oder
es werden n-3 Vergl ei che durchgefuehrt, bei n=100 also 97. Imuebrigen gilt

Anal oges wie bei (1.b.ii).

Damt ergeben sich insgesant 99 + 98 + 97 = 294 Vergl ei che.

khkkkkhkkkkhkhkkhhkkkhkkkkx

Aufg. 2

/1 Prineahl - Pruefung

/1 Um ei ne gegebene Zahl p daraufhin zu pruefen, ob sie primist, wierde es
genuegen zu pruefen, ob sie durch alle Pringahlen g mt
2<=q<=Quadr at wur zel (p)=:sqrt(p) -- in aufsteigender Reihenfolge -- teilbar ist:
Ist sie durch ein Vielfaches einer solchen Prinzahl teilbar, dann auch durch die
Prinzahl selbst. Diese wurde aber bereits ueberprueft. Und hat sie einen Teiler t
mt t>sqrt(p), dann nuss es ein s<sqrt(p) geben mt p=s*t, und s wurde bereits
ueberprueft. Da dies auf einen rekursiven Algorithmus mt erheblichem Pl atzbedarf
fuehrt, bei demsich die Anzahl der El enentaroperationen zudem nur aufwendig
berechnen | aesst, beschreiben wir einen ueberschaubareren iterativen Algorithnus,
der zudem ei nige theoretisch ueberfluessi ge Pruefungen macht: es werden alle
unger aden Zahl en <=sqrt(p) untersucht, nicht nur die Prinzahlen.

0. Ei ngabe: eine natuerliche Zahl p>1
/1 Werden weitere ganze Zahlen als Ei ngabe zugel assen, waere vorab
/1 p>1 zu pruefen, was die Gesantzahl der El ementaroperationen
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/1 fuer jede zul aessi ge Ei ngabe um 1 erhoeht.

=

Wenn p<4, gib "p ist Prinzahl" aus.
2. Andernfalls:
a. Setze =2
b. (i) Wenn p nod g == 0 ist, dann ist p eine gerade Zahl >2. Gb
daher "p ist keine Pringahl" aus.
(ii) Andernfalls ist p eine ungerade Zahl. Setze daher =3 und
wi eder hol e:
aa. wenn g*q > p, gib "p ist Pringzahl" aus.
/1 Die Pruefung kann beendet werden, da groessere
/1 Teiler nicht nehr untersucht werden nuessen.
bb. Andernfalls prife, ob q Teiler von p ist:
bbl. falls p nod g != 0,
setze q=q+2 und gehe zu (aa) (Schl eifenanfang);
/1 "1=" bedeutet "ungleich";
bb2. andernfalls gib "p ist keine Prinzahl" aus.
/1 g ist ein Teiler von p.

Anal yse: Anzahl der El enentaroperationen in Abhaengi gkeit von p

Ei ngabe | Anzahl der El ementaroperationen

p=2, | 1. 1in (1.) [Vergleich]

p=3 |

p =4 3: 1in (1.), 2in (2.b.i) [Division und Vergleich]
(so bei allen geraden Zahl en)

p =5 5: 1in (1.), 2in (2.b.i),

I
I
I
| 2in (2.b.ii.aa) [Miultiplikation und Vergleich]
p =17 | 10: 1 in (1.), 2in (2.b.i), 2in (2.b.ii.aa),
| 2+1 in (2.b.ii.bb.bbl) [Division u. Vergleich, Addition]

| 2in (2.b.ii.aa).

| 7: 1in (1.), 2in (2.b.i), 2in (2.b.ii.aa),

| 2in (2.b.ii.bb.bbl).

Di e Anzahl der El enentaroperati onen haengt nicht nur von der G oesse der

ei ngegebenen Zahl ab, sondern auch von i hremkleinsten Printeiler: sobald dieser
bei einer N cht-Pringzahl gefunden ist, bricht der Algorithnmus ab (vgl. in der
Tabelle z.B. den Fall p=9). Wr berechnen nur die maxi mal e Anzahl von

El ement ar operati onen fuer eine (relativ grosse) Eingabe p. Diese wird nur
erreicht, wenn p eine Prinzahl ist: Alle kleineren Prinzahl en haben die Schleife
m ndestens ei nmal weni ger durchl aufen, fuer alle kleineren Nicht-Prinzahlen
fuehrt spaetestens der Vergleich in (2. b.ii.bb.bbl) zu dem Fall (bb2) statt
zurueck zum Schl ei fenanfang. Fuer kleinere Nicht-Prinzahl en werden daher

m ndestens 3 El enent aroperati onen weni ger bis zum Ergebni s gebraucht: die

Addi tion beimInkrenentieren sowie die Miultiplikation und der Vergleich am

Schl ei f enanf ang.

Fuer eine relativ grosse Prinzahl p werden die fol genden El enent ar operati onen
dur chgef uehrt:
1in (1), 2in (2.b.i): Anfangspruefungen
Schleife mt g = 3 beim1. Durchl auf:

2in (2.b.ii.aa)

2+1 in (2.b.ii.bb.bbl) [Division u. Vergleich

I nkrenentieren der Schleifenvari abl en]

2in (2.b.ii.aa): Schleifenabbruch bei g*q > p
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Anzahl n der Schl ei f endurchl aeuf e:

Es werden nur ungerade Zahl en q<sqrt(p), beginnend bei 3, geprueft, wobei q <=
| _sqrt(p)_| am Schleifenanfang gilt, wenn die Schleife vollstaendi g durchl aufen
wird. Die Anzahl der zu pruefenden ungeraden Zahlen q ist also

(*) n=1 (_sart(p)_| - 2) 1 2 |
(Wenn | _sqrt(p)_| - 2) ungerade ist, etwas 5-2=3, dann i st nach dem Hal bi eren

nach oben zu runden: im Beispiel erfolgt ein Schleifendurchlauf sowhl mt g=3
als auch mt =5, also 2 Durchlaeufe. 3/2 nuss al so nach oben gerundet werden.)

I nsgesant ergi bt sich also fuer p die Anzahl der El enentaroperationen nach der
f ol genden For nel :

(1+2) + n*(2+2+1)+2 = 5+5n = 5(n+1),
wobei n wie in (*) bestimt ist.

khkkkhkhkkkhkhkkhhkkkhkkkkx

Aufg. 3
Regel n
(durchnumeriert fiurs Zitieren; "expr" = "Ausdruck" aus Pl atzgrinden):

(1) (2) (3) (4) (5)

<expr> -> Xx | y | z | <expr><op><expr> | (<expr>)

(6) (7) (8)

<op> -> o+ | -

Korrektheit bzw. Nichtkorrektheit wird mthilfe von Syntaxbaunen begrindet. Aus
graphi schen Griunden wird ggfs zuséatzlicher Leerraum hinzugefigt.

x+y: syntaktisch korrekt

X + y
|1 | 6 | 2
<expr> <op> <expr>
\ | 4 /
<expr>
(x+y)*y: syntaktisch korrekt
( X + y ) y
| 11 16 |2 |18 | 2
| <expr> <op> <expr> | <op> <expr>
\ \_ |4 _J / | |
\ <expr> / | |
\__ |5 ____ / | |
<expr > | |
\_ |4 __/
<expr>

x: syntaktisch korrekt
X
| 1

<expr >
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Xy: syntaktisch nicht korrekt, d.h.: keine der

X y
|1 |2
<expr> <expr>

\ /

? (Nicht definiert!)

)x+y(: syntaktisch nicht korrekt:
) X + y (
I 11 |6 |2 I
| <expr> <op> <expr>
\ \_ 14 /

\ <expr> /

\ | /

? (Nicht definiert!)

Regeln liefert

di ese Zei chenfol ge:

(((x))+y+z+x*(z-z)+(((x)))): syntaktisch korrekt; wir gehen schrittweise vor:

(i) ((x)): <expr> nach (1) und zwei naliger Anwendung von (5)

(i)
X * ( z - z )+ ((C x )))
1T 181 13 |7 I3 [ |6]]l |1 |[I
<expr ><op>| <expr ><op><expr >| <op>| | | <expr >| |
I O N A R B O IR
| | \ <expr> |/ | |\ <expr> /]
| | \ |5 __ [/ | v\ |5 [/
\ | <expr> | \ <expr>/
\' 14 / | \' |5 /
<expr> | <expr>
\ | 4 /
<expr>
(i)
( ((x)) + y + z + x*(z-2)+(((x))) )
| \N(i)/ |6 | 2 | 6 | 3 |6 \ (ii)
| <expr> <op><expr><op><expr ><op> <expr>
\ \ |4 | \ 14 /
\ <expr> | <expr>
\ \ | 4 /
\ <expr>
\ | 5
<expr>

I
/
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