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Beispiel 'Fibonacci-Zahlen'

Ubliche mathematische Problemstellung rekursiv formuliert, direkt durch rekursiven Algorithmus losbar.
Definition

fib(n) = fib(n-1) + fib(n-2) fir n=2

fib(1) = fib(2) =1

Wertehereich: n == 1, mit n natirliche Zahl

Algorithmus
Modul fib(n)
Falls n kleiner® 3
dann Ergebnis = 1

sonst Ergebnis = fib(n-1) + fib(n-2)

Implementierung in Java
static int fib(int n) {
if (n < 3) return 1:
else return fib(n-1) + fib(n-2):
}
Alternative Implementierung
static int fib(int n) {

return (n < 3) ? 1 fib(n-1) + fib(n-2):
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(& Rekursion

Spezielle Form der Modularisierung. Zu definierendes Modul wird in seiner Definition selbst benutzt.
"naturlichere” Darstellung bei bestimmten Algorithmen und Datenstrukturen.

Beispiel Summe
Definiertes Ende einer rekursiven Schachtelung.

if (n > 0)
summe = summe(n-1) + n;
else summe = 0; ~* definiertes Ende, wenn n <= 0 *~

Beispiel 'Fibonacci-Zahlen'

Beispiel 'GroBter gemeinsamer Teiler'

Beispiel 'Turme von Hanoi'

Ausfuhrungslauf, z.B. fib(4) T

fib(2) = 1

fib(2) = 1
fib(4)
— £ib(3)
—— fib(2)
—— fib(1)
- fib(3) = 2
- fib(2) = 1
fib(4) = 3

fib(1) = 1
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Rekursion — T
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Spezielle Form der Modularisierung. Zu definierendes Modul wird in seiner Definition selbst benutzt.

Beispiel 'Turme von Hanol' e 1‘ N

Gegeben: drei senkrechte Stabe, n Scheiben verschiedener GréBe. Aufgabe: Turm von Scheiben von Stab auf

“natiirlichere" Darstellung bei bestimmten Algorithmen und Datenstrukturen.
Beispiel Summe
Definiertes Ende einer rekursiven Schachtelung.
if (n > 0)
summe = summe(n-1) + n;

else summe = 0; * definiertes Ende. wenn n <= 0 *~

Beispiel 'Fibonacci-Zahlen'

Beispiel 'GroBter gemeinsamer Teiler'
Beispiel 'Tirme von Hanoi'

'f Rekursive Lésung fur n Scheiben

ibertrage n Scheiben von b nach a:
ibertrage n-1 Scheiben von b nach ¢ (d.h. in das Zwischenlager)
letzte Scheibe von b nach a

ibertrage n-1 Scheiben von ¢ nach a (d.h. vom Zwischenlager zum Ziel)

Algorithmus
Die Definition von solveTvH beinhaltet einen Aufruf von solveTvH (mit anderen Parametern)
Modul solveTvH(n., Quelle, Ziel. Zw)
/* Zw ist das Zwischenlager *~
Falls n = 1
dann bewege Scheibe won Quelle nach Ziel
sonst

solveTvH(n-1, Quelle, Zw, Ziel):

bewege Scheibe von Quelle nach Ziel;

solveTvH(n-1., Zw, Ziel, Quelle):

anderen (ibertragen, jewsils nur eine Scheibe bewegen, nie groRere Scheibe auf kleinerer.

a (Ziel) b (Quelle) c (Zwischenlager)
Rekursive Lésung fiir n Scheiben

Aufrufschachtelung fiir n=3

Zahl der Schritte: 2" -1; n ist die Anzahl der zu bewegenden Scheiben.
Anwendung in der Praxis

Lagerhaltungssystem des Hamburger Container-Hafens: Stapelung der Container entsprechend inrer
Abholung.

Animation Tirme von Hanoi

Aufrufschachtelung fur n=3 e 1‘ )

Aufruf solveTvH (3, b, a, ) fiihrt zu den nachfolgenden Rekursionen: i
Sbac ( 2bca ( 1bac (b — a); b — ¢; 1ach (a — ¢) );
b — a;
2cab ( 1cba (c — b); c — a; tbac (b — a)))

3bac entspricht dem Aufruf solveTvH (3, b, a, ¢)
b — a entspricht: bewege Scheibe von b nach a
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Animation TUrme von Hanoi — T
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1| function solveTvH(anzahl, start, zwischen, ziel) { Stack
if anzahl ==13¢{ T TTTTTTTTTTToT
Setze Scheibe 1 von start nachziel;, = [~~~ ~"""""~-~---—-
telse{ femmmmmmmm

solveTvH({(anzahl-1), start, ziel, zwischen); @ F--—---—-—-—-—-—-—-—-—-
Setze Scheibe anzahl von start nach ziel;, |- oo __
solveTvH((anzahl-1), zwischen, start, ziel); L _ __ _ _ _ _ _______
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start zwischen ziel

Spezielle Form der Modularisierung. Zu definierendes Modul wird in seiner Definition selbst benutzt.
“natiirlichere" Darstellung bei bestimmten Algorithmen und Datenstrukturen.
Beispiel Summe
Definiertes Ende einer rekursiven Schachtelung.
if (n > 0)
summe = summe(n-1) + n;

else summe = 0; * definiertes Ende. wenn n <= 0 *~

Beispiel 'Fibonacci-Zahlen'

Beispiel 'GroBter gemeinsamer Teiler'
Beispiel 'Tirme von Hanoi'

f Rekursion — @

Beispiel 'Turme von Hanol' e @

Gegeben: drei senkrechte Stabe, n Scheiben verschiedener GréBe. Aufgabe: Turm von Scheiben von Stab auf
anderen (ibertragen, jewsils nur eine Scheibe bewegen, nie groRere Scheibe auf kleinerer.

a (Ziel) b (Quelle) c (Zwischenlager)
Rekursive Lésung fiir n Scheiben

Aufrufschachtelung fir n=3

Zahl der Schritte: 2" -1; n ist die Anzahl der zu bewegenden Scheiben.
Anwendung in der Praxis

Lagerhaltungssystem des Hamburger Container-Hafens: Stapelung der Container entsprechend inrer
Abholung.

Animation Tirme von Hanoi

Beispiel 'Fibonacci-Zahlen' — T

Ubliche mathematische Problemstellung rekursiv formuliert, direkt durch rekursiven Algorithmus lésbar.
Definition

fib(n) = fib(n-1) + fib(n-2) fir n>2

fib(1) = fib(2) =1

Wertebereich: n == 1, mit n natirliche Zahl

Algorithmus
Modul fib(n)
Falls n kleiner 3
dann Ergebnis = 1

sonst Ergebnis = fib(n-1) + fib(n-2)

Implementierung in Java

static int fib(int n) {
if (n < 3) return 1:
else return fib(n-1) + fib(n-2):

}

Alternative Implementierung

static int fib(int n) {

return (n < 3) ? 1 : fib(n-1) + fib(n-2):



Spezielle Form der Modularisierung. Zu definierendes Modul wird in seiner Definition selbst benutzt.
“natiirlichere" Darstellung bei bestimmten Algorithmen und Datenstrukturen.
Beispiel Summe
Definiertes Ende einer rekursiven Schachtelung.
if (n > 0)
summe = summe(n-1) + n;

else summe = 0; * definiertes Ende. wenn n <= 0 *~

Beispiel 'Fibonacci-Zahlen'

Beispiel 'GroBter gemeinsamer Teiler'
Beispiel 'Tirme von Hanoi'

'f Listen

Folge von Elementen mit Reihenfolge.

Anker
4-{ Graf | H Maier ‘ H Miiller ‘.|

Referenz Referenz

Anker definiert Verweis auf 1. Element.
Referenz definiert Verweis auf néchstes Element.

Beispiele

Wort: Liste von Zeichen.

Personaldaten: Liste von Datensatzen, wobei jeder Datensatz eine Person beschreibt.
Operationen auf Listen

Erzeugen einer Liste, Einfiigen eines Listenelements, Suchen eines Listenelements mit bestimmten

Eigenschaften, Ldschen eines Listenelements.
Reihungen (Array)
Allgemeine Listen

Rekursion — @

Einfahrung in die Informatik fir andere Fachrichtungen

* Prof. J. Schlichter
> Lehrstuhl fiir Angewandte Informatik / Kooperative Systeme

Fakultat far Informatik, TU Minchen

E-Mail: schlichter @in.tum.de|
Tel.: 089-289 18654
URL: http://Awww11.in.tum.de/

Ubersicht

Einfiihrung
Datenbanken und Informationssysteme
Rechnerarchitektur

Systemsoftware
Grundlagen der Programmierung

Datenstrukturen und Algorithmen

Software-Entwicklung

Grundlagen von Rechnernetzen

Anwendungen von Rechnernetzen
Zusammenfassung

Reihungen (Array)

Liste mit fester Zahl von Elementen gleichen Typs, geman Reihenfolge numeriert.
Reihungen meist in Programmiersprachen direkt unterstitzt.
Deklaration durch:

boolean[] buffer: ~-sdeklarieren

buffer = new boolean[500]; .~ erzeugen




Allgemeine Listen — T

einfach verkettete Listen
Listenelement: Inhalt und Referenz auf n&chstes Listenelement.
doppelt verkettete Listen
Listenelement: Inhalt und Referenzen auf nachstes und vorhergehendes Listenelement.
Beispiel
class elem {
elem previous:
char content:

elem next;

¥ Graphen — 7T

Modell fir Beschreibung von Objekten, die in Beziehung zueinander stehen. Menge K von Knoten (Ecken,
Punkten) und Menge V von Verbindungen (Kanten). Ggf. Namen und Werte. Graph G = (K, V).

gerichteter Graph
jede Kante hat Richtung.
Weg

Folge x =Ky , Kz, ... Kn = y, wobei jeweils zwischen den Ky nach Kz , Kz nach Kz , ... eine Kante besteht.

Beispiel
StraBenkarte wird durch einen Graph dargestellt:
Knoten = Stéadte
Kanten = StraBen zwischen den Stadten
Nutzung des Graphen zur Bestimmung des klrzesten Weges zwischen 2 Stadten.
Baum
spezieller Graph mit den folgenden Eigenschaften

Wurzel : ausgezeichneter Knoten, der den Ursprung des Baums kennzeichnet.
ks keine Zyklen.
jeder Knoten (auBer der Wurzel) hat genau einen Vorganger.

Animation Graph Algorithmen

Datenstrukturen

§ -

Datenstruktur = Menge von Daten eines bestimmten Typs zusammen mit den auf der Menge ausfiihrbaren
Zugriffsoperationen.

Beispiel: natiirliche Zahlen zusammen mit Grundrechenoperationen

Bei Programmierung wichtiges Hilfsmittel zur Organisation der Daten fiir die maschinelle Verarbeitung.

Listen
Queue - Warteschlange

Eine weitere grundlegende Datenstruktur sind Queues, die mit Warteschlangen vergleichbar sind (FIFO-
Prinzip, first-in-first-out).

put () : fiigt ein Element am Ende der Warteschlange hinzu
get () : entnimmt ein Element am Anfang der Warteschlange und liefert es zuriick

1)
)
3 8-2 5 |

put()
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Realisierung als verkettete Liste oder als Array (falls maximale GréBe bekannt).

Graphen

Datenstrukturen und Algerithmen e '[£ )

In diesem Kapitel werden einige Klassen von Algorithmen vorgestellt, insbesondere Suchverfahren und
Sortierverfahren.

* Fragestellungen des Abschnitts:
> Welche Mdglichkeiten gibt es, Datenmengen im System darzustellen?
= Welche Mdaglichkeiten gibt es, in Datenmengen zu suchen?
= Welche Mdaglichkeiten gibt es, Datenmengen zu sortieren?
> Was versteht man unter der Komplexitét eines Algorithmus?
Datenstrukturen
Suchverfahren
Sortierverfahren
Komplexitat




Lineare Suche

Datenelementen der Reihe nach priifen, bis gewiinschtes Element gefunden.
Beispiel: Suche nach dem Wert 100

int[]zahlen:

zahlen = new int[10]:
for (int i=0; i<10; i++) Iy
if (zahlen[i] == 100) break:

Im schlimmsten Fall: gesamte Menge durchsuchen. Aufwendig bei groBen Datenmengen.

.f Suchverfahren Animation
i 9 () ) @9 o) AT

93|43 52|30 6¢
&[ [Average Case| ] [Lineare suche| v ]

( for (int i = 0; i<array.length; ‘|++i
temp = array[i);
if(temp == keyvalue)

5 return i;

}

return -1;

lteration 1
0]

Suchverfahren

Gegeben: Menge von Datensétzen. Gesucht: Datensatz mit bestimmter Eigenschaft.

Mengen von Datenséatzen
Ublicherweise in Reihung oder Liste gespeichert.
Annahme fiir die folgenden Vertahren: Daten in einer Reihung gespeichert.
Lineare Suche
Bindre Suche
Suchverfahren Animation

Suchverfahren

Gegeben: Menge von Datensétzen. Gesucht: Datensatz mit bestimmter Eigenschaft.
Mengen von Datenséatzen

Ublicherweise in Reihung oder Liste gespeichert.

Annahme fiir die folgenden Vertahren: Daten in einer Reihung gespeichert.
Lineare Suche
Binédre Suche
Suchverfahren Animation
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Sortierverfahren - Beispiel Bubble Sort

Sortieren durch Vertauschen von benachbarten Elementpaaren.
Mehrere Durchgange. Bei n Elementen maximal n Durchgénge.
Beispiel: alphabetisches Sortieren einer Menge von Namen
1. Sortierdurchgang mit jeweils paarweisen Vergleich

Jochen — Jochen

Karin  — Karin Franz
Franz Franz >< Karin Bernd
Bernd Bemd><Kar|n—' Karin
Sepp Sepp—*Sepp Jim
Jim Jim ><:Sepp Maria
Maria Maria Sepp
Original nach 1 nach 2 nach 3 nach 4 Schritten
Jochen |Jochen Franz Bernd Bernd
Karin Franz Bernd Franz Franz
Franz ~ |Bernd |Jochen Jim Jim
Bernd Karin |Jim Jochen Jochen
Sepp Jim Karin | Karin  Karin
Jim Maria Maria Maria Maria
RMMaria QAnn QAnn QAnn QAnn
Sortierverfahren

Ziel: Datenmenge entsprechend vorgegebenen Ordnungskriterium sortieren.
Sortierverfahren - Beispiel Bubble Sort

Sortierverfahren - Beispiel Insert-Sort

Rekursives Sortierverfahren - Beispiel Quicksort

Sortierverfahren Animation

']‘ — ¥ Sortierverfahren - Beispiel Bubble Sort

Mehrere Durchgéange. Bei n Elementen maximal n Durchgénge.
Beispiel: alphabetisches Sortieren einer Menge von Namen
1. Sortierdurchgang mit jeweils paarweisen Vergleich

Jochen — Jochen

Karin  —* Karin Franz

Franz Franz >< Karin Bernd

Bernd Bemd><Karm — Karin

Sepp Sepp—*Sepp Jim

Jim Jim ><Sepp Maria

Maria Maria Sepp

Original nach 1 nach 2 nach 3 nach 4 Schritten

Jochen Jochen Franz [Bernd Bernd

Karin Franz Bernd |Franz Franz

Franz ~ Bernd Jochen |Jim Jim

Bernd  Karin Jim Jochen |[Jochen

Sepp Jim Karin  [Karin  |[Karin

Jim Maria Maria Maria Maria

Maria  Sepp Sepp [Sepp [Sepp

v
Beispiel
Karin Jim Bernd Bernd Bernd
Franz ‘ Franz | ‘ Franz | | Franz ‘ ‘ Franz |
Bernd Bernd Jim Jim Jim
| Jochen | ‘ Jochen | ‘ Jochen I I Jochen ‘ ‘ Jochen I

Sepp Sepp Sepp | Karin ‘ ‘ Karin |
Jim Karin ‘ Karin | | Sepp | Maria
Maria Maria Maria Maria W\




Sortierverfahren Animation

— 7

specdresn__[¥]

50 1 65 22 9 58 31 76 34 12

7 85 39 49 81 %0 70

0 0 16 5 | 100 ]

[unsortea [+

Generazed by Targeseam



