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5.2 Rekursion

Vollstandige Induktion: Aussage gilt fir n =1
SchluBvon n—1aufn

}Aussage giltfirallene N

TUrme von Hanoi
e 64 Scheiben, 3 Platze,
immer 1 Scheibe verschieben
e Ziel: Turm verschieben

e Es durfen nur kleinere Scheiben
auf gréBeren liegen.

e n =1 Scheibe: fertig

e Wenn n— 1 Scheiben verschiebbar:
schiebe n — 1 Scheiben auf Hilfsplatz,
verschiebe die darunterliegende,
hole n — 1 Scheiben von Hilfsplatz



5.2 Rekursion

Vollstandige Induktion: Aussage gilt fir n =1

SchiuB von n — 1 auf n } Aussage giltfiralle ne N

TUrme von Hanoi

64 Scheiben, 3 Platze,
immer 1 Scheibe verschieben

Ziel: Turm verschieben void move (int from, int to, int disks)
Es dlrfen nur kleinere Scheiben { .
auf gréBeren liegen. if (disks == 1)

move_one_disk (from, to);
n =1 Scheibe: fertig el{se
Wenn n — 1 Scheiben verschiebbar: inthelp=0+1+2 — from — to;
schiebe n — 1 Scheiben auf Hilfsplatz, move (from’ he|p’ disks — 1)’
verschiebe die darunterliegende, move (from, to, 1);
hole n — 1 Scheiben von Hilfsplatz move (help, to, disks — 1);



5.2 Rekursion

Vollstandige Induktion:

TUrme von Hanoi

64 Scheiben, 3 Platze,
immer 1 Scheibe verschieben

Ziel: Turm verschieben

Es dirfen nur kleinere Scheiben
auf gréBeren liegen.

n =1 Scheibe: fertig

Wenn n — 1 Scheiben verschiebbar:
schiebe n — 1 Scheiben auf Hilfsplatz,
verschiebe die darunterliegende,

hole n — 1 Scheiben von Hilfsplatz

Aussage gilt fir n =1
SchluBvon n— 1 aufn

} Aussage giltfiralle ne N

32 Scheiben:

$ time ./hanoi-9a
real Om32,712s
user Om32, 708s
sSys Om0O, 000s
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5.2 Rekursion

Vollstandige Induktion: Aussage gilt fir n =1

I N
SchiuB von n — 1 auf n } Aussage gilt fur alle n

TUrme von Hanoi
e 64 Scheiben, 3 Platze,
immer 1 Scheibe verschieben
e Ziel: Turm verschieben

32 Scheiben:

$ time ./hanoi-9a

e Es dirfen nur kleinere Scheiben real 0m32,712s
auf gréBeren liegen. user 0m32,708s
sSys Om0O, 000s
e n =1 Scheibe: fertig s (iber iate
e Wenn n— 1 Scheiben verschiebbar: £ chei
schiebe n — 1 Scheiben auf Hilfsplatz, Fir jede zusétzliche Scheibe
verschiebe die darunterliegende, verdoppelt sich die Rechenzeit!

hole n — 1 Scheiben von Hilfsplatz 52 7125, 2
— 350024 6525 ~ 4452 Jahre

fir 64 Scheiben
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5.3 Aufwandsabschatzungen — Komplexitatsanalyse

o Tirme von Hanoi: O(2") O(g(n)) on 2
FUr jede zusatzliche Scheibe
verdoppelt sich die Rechenzeit!
32,712s-2%%
— 360024 6525 ~ 4452 Jahre nlogn
flir 64 Scheiben n
logn
1
= .

n: Eingabedaten
g(n): Rechenzeit
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5.3 Aufwandsabschatzungen — Komplexitatsanalyse

Turme von Hanoi: O(2")
Minimum suchen: O(n)
. mit Schummeln: O(1)

Minimum an den Anfang tauschen,
nachstes Minimum suchen:
— Selectionsort: O(n?)

Faustregel:
Schachtelung der Schleifen zahlen
x Schleifen — O(n*)

n: Eingabedaten
g(n): Rechenzeit

nlogn

n

logn

1
= .
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5.3 Aufwandsabschatzungen — Komplexitatsanalyse

e TUrme von Hanoi: O(2")

e Minimum suchen: O(n)

e ... mit Schummeln: O(1)

e Minimum an den Anfang tauschen,

nachstes Minimum suchen:
— Selectionsort: O(n?)

e Wé&hrend Minimumsuche prifen
und abbrechen, falls schon sortiert
—— Bubblesort

Faustregel:
Schachtelung der Schleifen zahlen
x Schleifen — O(n*)

n: Eingabedaten
g(n): Rechenzeit

nlogn

n

logn

1
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5.3 Aufwandsabschatzungen — Komplexitatsanalyse

Turme von Hanoi: O(2")
Minimum suchen: O(n)
mit Schummeln: O(1)

Minimum an den Anfang tauschen,
nachstes Minimum suchen:
— Selectionsort: O(n?)

Wahrend Minimumsuche prifen
und abbrechen, falls schon sortiert
— Bubblesort: O(n) bis O(n?)

Faustregel:
Schachtelung der Schleifen zahlen
x Schleifen — O(n*)

nlogn

n

logn

1
= .

n: Eingabedaten
g(n): Rechenzeit
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5.3 Aufwandsabschatzungen — Komplexitatsanalyse

e Tiirme von Hanoi: O(2") O(g(n))
e Minimum suchen: O(n)
e ... mit Schummeln: O(1)

e Minimum an den Anfang tauschen,
nachstes Minimum suchen:
— Selectionsort: O(n?)

e Wé&hrend Minimumsuche prifen 1
und abbrechen, falls schon sortiert a/
— Bubblesort: O(n) bis O(n?)
e Rekursiv sortieren n: Eingabedaten
— Quicksort g(n): Rechenzeit

on 2

nlogn

logn

Faustregel:
Schachtelung der Schleifen zahlen
x Schleifen — O(n*)
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5.3 Aufwandsabschatzungen — Komplexitatsanalyse

e Tiirme von Hanoi: O(2") O(g(n))
e Minimum suchen: O(n)

e ... mit Schummeln: O(1)

e Minimum an den Anfang tauschen,

nachstes Minimum suchen:
— Selectionsort: O(n?)
logn

e Wé&hrend Minimumsuche prifen 1
und abbrechen, falls schon sortiert a/
— Bubblesort: O(n) bis O(n?)
o Rekursiv sortieren n: Eingabedaten
— Quicksort: O(nlog n) bis O(n?) g(n): Rechenzeit

Faustregel:
Schachtelung der Schleifen zahlen
x Schleifen — O(n*)

nlogn
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5.3 Aufwandsabschatzungen — Komplexitatsanalyse

e TUrme von Hanoi: O(2")
e Minimum suchen: O(n)
e ... mit Schummeln: O(1)

e Minimum an den Anfang tauschen,
nachstes Minimum suchen:
— Selectionsort: O(n?)

e Wé&hrend Minimumsuche prifen
und abbrechen, falls schon sortiert
— Bubblesort: O(n) bis O(n?)

o Rekursiv sortieren

— Quicksort: O(nlog n) bis O(n?)

Faustregel:
Schachtelung der Schleifen zahlen
x Schleifen — O(n*)

O(g(n))

2\/1<>g n -loglogn

2m n

2

nlogn

n

(logn)
llog n

n: Eingabedaten
g(n): Rechenzeit

RSA: Schiusselerzeugung (Berechnung von d): O((log n)?),

Ver- und Entschlisselung (Exponentiation):

O(nlogn),

Verschliisselung brechen (Primfaktorzerlegung): O (2v'e - logloe )

n

2
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6 Objektorientierte Programmierung

6.0 Dynamische Speicherverwaltung

e Array: feste Anzahl von Elementen desselben Typs (z. B. 3 ganze Zahlen)
e Dynamisches Array: variable Anzahl von Elementen desselben Typs

char xname[] = { "Anna", "Berthold", "Caesar" };

name ieter";
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6 Objektorientierte Programmierung

6.0 Dynamische Speicherverwaltung

#include <stdlib.h>

char xxname = malloc (3 * sizeof (char x));
/x Speicherplatz fir 3 Zeiger anfordern «/

free (name)
/+ Speicherplatz freigeben x/
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6 Objektorientierte Programmierung

6.1 Konzepte und Ziele

e Array: feste Anzahl von Elementen desselben Typs (z. B. 3 ganze Zahlen)
e Dynamisches Array: variable Anzahl von Elementen desselben Typs

e Problem: Elemente unterschiedlichen Typs

e Lbsung: den Typ des Elements zusatzlich speichern

e Funktionen, die mit dem Objekt arbeiten: Methoden

e Was die Funktion bewirkt,
héngt vom Typ des Objekts ab

e Realisierung tber endlose if-Ketten
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6 Objektorientierte Programmierung

6.1 Konzepte und Ziele

e Array: feste Anzahl von Elementen desselben Typs (z. B. 3 ganze Zahlen)
Dynamisches Array: variable Anzahl von Elementen desselben Typs
Problem: Elemente unterschiedlichen Typs

Lésung: den Typ des Elements zusatzlich speichern

Funktionen, die mit dem Objekt arbeiten: Methoden

o Wasdie-Funktionrtbewirkt Welche Funktion aufgerufen wird,
héangt vom Typ des Objekts ab: virtuelle Methode

o Realisierung Uber endiese-f=Ketten Zeiger, die im Objekt gespeichert sind
(Genaugenommen: Tabelle von Zeigern) emnéChSt

__, kommt d
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