Aufgabe: Finde anen Algorithmus zur Berechnung des ggT.

Eingabe: Zwel Natlrliche Zahlen i, j O N
Ausgabe: Der grofte gemeinsame Teller von i, j : ggT (i, j) = max(a|i moda=00j moda = 0)

1. Flsi<j,vertauschei undj. > Invariante i = j wird hergestellt
2. 1= : Redhenschritt

3. Fdlsi# 0, made weiter bel 1. : Abbruchbedingung

4. Ausgabe].

Begrindung der Korrektheit

Es liegt der Euklidische Algorithmus zugrunde. Das Verfahren beruht darauf, dassfir alle

i > jON gilt ggT(i,j)=9gT(i - j,i). Durch Schritt 1 wird gewahrleistet, dassdie kleinere
von der groferen Zahl abgezogen wird. Im Schritt 2 wird die grélere beider Zahlen durch ihre
Differenz ersetzt. In jedem Schleifendurchlauf verringert sich somit die Summe beider

Zahlen. Daher mussnadh einer endlichen Zahl von Schleifendurchlaufen einmal der Fall

i =0 eintreten. Der Wert von | ist nach obiger Gleichung der ggT der beiden eingegebenen
Zahlen.

Laufzeitanalyse

Die Laufzat ist abhangig von der Eingabe. Bel jedem Schleifendurchlauf verringert sich die
Summe beider Zahlen um mindestens 1. Bei Ausgabe des ggT betrégt die Summe beider
Zahlen mindestens 1. Die Laufzeit l4sg sich also abschatzen mit T(j, j) < 20 + j - 1).
Beispiel:i =10, j=1, T(j,j)=20fL0+1-1)= 20. Die Schleife wird insgesamt 10x
durchlaufen, je Schleifendurchlauf gibt es zwei Vergleiche.

Speicherbedarf

Der Algorithmus benétigt zwei Speicherplétzefur die Zahlen i und j, eventuell einen weiteren
zur Durchfuihrung des Tausches (1.) und der Subtraktion. Der Speicherplatzbedarf ist also
unabhangig von der Eingabe; es werden 2 bzw. 3 Speicherplétze bendtigt.

Anmerkungen
Wenn man enen Algorithmus beschreibt, so muss man zunadst definieren, was der

Algorithmus tun soll. Dies wird duch die Beschreibung von Eingabe und Ausgabe andeutig
bestimmt. Den Algorithmus slbst formuliert man am besten in Schritten. Gewdhnlich nutzt
man dafir sogenannten Pseudocode, das snd Redien- und Vergleichsoperationen sowie
Varablenzuweisungen in Verbindung mit Umgangsgrade.

Soll man einen Algorithmus analysieren, so muss man seine Korrektheit nacdhweisen, und
dasser terminiert. Korrektheit heif3t, man muss zegen, dassder Algorithmus das tut, was er
tun soll, also eine korrekte Ausgabe liefert. Termination heil3t, dassder Algorithmus in jedem
Fall anhélt und nicht etwa ewig lauft.

Ein weiterer Gegenstand der Analyse sind Laufzeit und Speicherbedarf des Algorithmus. Fir
die Laufzet beschrankt man sich in der Regel auf die Anzahl der Vergleiche, in unserem
Fale wirde man zzhlen, wie oft die Schritte 1 und 3 duchlaufen werden. Ublicherweise
betrachtet man den sogenannten worst case: den unginstigsten Fall in dem im Verhdtnis zur
Eingabegrolie die meisten Vergleiche benttigt werden. Fir den Speicherbedarf zahlt man fir
jeden Schritt die Anzahl der benétigten Speicherpldtze und wahlt das Maximum.



