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Aufgabe 1
Bestimmen Sie den Entscheidungsbaum fiir Quicksort bein = 3.
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< > < >
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Aufgabe 3
Gegeben seienn Zahlen im Intervall [O...k]. Beschreiben Sie einen Algorithmus, der in

ZeitO(n + k) Zusatzinformationen zur Eingabe berechnet, so dass klinftige Anfragen nach

der Zahl der Eingabezahlen in einem Intervall [a...b] ,0<a<bc<k,in ZeitO(l) beantwortet
werden kann.

Die Ausgangsidee unseres Algorithmus ist, dass in einem ersten Schritt das gegebenen
Array aus n Zahlen durchgegangen wird, und dabei in einem zweiten Array,

welches k +1Elemente (entsprechend dem Eingabeintervall von 0 bis k ) hat, die Haufigkeit
der einzelnen Zahlen gespeichert wird. In einem zweiten Schritt wird nun das zweite — mit
der Haufigkeit gefiillte Array — durchlaufen, wobei in jedem Feld des Arrays gespeichert wird,
wie oft die Zahlen von 0 bis einschliel3lich dem jeweils aktuellem Feld aufgetreten sind. Da
die Arrays im Pseudocode mitlanfangen, Iasst sich hierbei allerdings eine Verschiebung
nicht vermeiden, so dass sich die Haufigkeit der Zahl 0 an der Position1, die Haufigkeit der
Zahllan der Position 2, ..., die Haufigkeit der Zahlk an der Position k +1befindet. Die



Haufigkeit eines bestimmten Intervalls[a...b] mit0 < a <b <k Iasst sich anschlieRend durch

B[b+1] - B[a+1]ermitteln, wobei B das angesprochene zweite Array ist.

Eingabe: Ein Array A, in welchem Zahlen aus dem Intervall [0...k] gespeichert sind, sowie

die grote im Array befindliche Zahl.

Ausgabe: Array B, in welchem die kumulierte Haufigkeit der einzelnen Zahlen gespeichert
ist, wobei die einzelnen Zahlen um eine Stelle verschoben sind (vgl.
Erklarungstext)

NUMBERCOUNT (A, K)
for 1 « 1 to length[A]

do B[A[i]+1] « B[A[i]+1] + 1
for j « 2 to length([B]

do B[j] <« B[J] + B[J-1]
return B

g w N

Korrektheitsbeweis:
1. for-Schleife

Invariante: Das Array B enthalt die Haufigkeitsverteilung fir die im Intervall[l...i] des

Arrays A vorkommenden Zahlen.

Initalisierung: ~ Vor Beginn der for-Schleife wurde noch kein Bereich des Arrays A
bearbeitet, so dass Array B noch keine Haufigkeitsverteilung enthalten kann.

Erhaltung: Bei jedem Durchlauf wird die Haufigkeit fur die jeweilige Zahl A[i] im Array
B um eins erhéht, wobei die Zahl A[1] ihrem Nachfolger A[i]+1
zugeordnet wird. Alle anderen Elemente des Arrays B bleiben unberihrt.

Terminierung: Nach dem Schleifendurchlauf enthalt das Array B die Haufigkeit des
Vorkommens der jeweiligen Zahlen in Array A.

2. for-Schleife

Invariante: Das Array B enthalt die aufsummierte Anzahl von Vorkommen der

Zahlen[0...j]aus dem Array B.

Initalisierung: ~ Fir j =1gibt es keine Vorganger, die aufsummiert werden kénnen, so dass

B[1] unverandert bleibt.

Erhaltung: Dem Element 5 wird der Wert seines Vorgangers hinzuaddiert (wobei
dieser, aulder bei =1, bereits in einem vorherigen Schleifendurchlauf
aufsummiert wurde).

Terminierung: Da bei jedem Schleifendurchlauf eine Summe aus der Anzahl aller
vorherigen Vorkommen und der jeweils aktuellen Anzahl aller Vorkommen
zugewiesen wird, enthalt das Array nach Beendigung der Schleife die
kumulierte Haufigkeit bis zu dem jeweiligen Element.

Da sowohl die erste, als auch die zweite Schleife wie spezifiziert arbeiten, arbeitet der

Algorithmus insgesamt korrekt.

Aufwandsabschatzung: Die erste for-Schleife (Zeile 1 & 2) wird n mal durchlaufen, sodass

sich hierfUrO(n)ergibt. Die zweite for-Schleife (Zeile 3 & 4) wird k mal durchlaufen,
dak +1=length[B]. Da die Schleife jedoch von mit dem Wert j = 2 startet und dann
bis k +11auft, wird die Schleife insgesamtk mal durchlaufen, so dass sichO(k)ergibt.

Es ergibt sich somit insgesamtO(n)+0 (k) =0(n+k).



Aufgabe 2

Was ist die geringste Tiefe eines Blattes in einem Entscheidungsbaum eines
Vergleichssortieres flir n Eingabezahlen?
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