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Aufgabe 1-1 Basics zu Algorithmen

Geben Sie bei folgenden Algorithmen an, welches Problem sie lösen.
Bestimmen Sie außerdem, welche grundlegenden Eigenschaften erfüllt sind (Allgemeinheit, Determiniertheit,
Determinismus, Terminierung, Effizienz).

(a) public static boolean f0(int a) {
if (a == 0)

return true;
if (a == 1)

return false;
if (a < 0)

return f0(-a);
return f0(a - 2);

}

(b) public static boolean f1(String str1, String str2) {
char[] array1 = new char[Character.MAX_VALUE];
char[] array2 = new char[Character.MAX_VALUE];
for(char c : str1.toCharArray()){
array1[c]++;

}
for(char c : str2.toCharArray()){
array2[c]++;

}
for(char c = 0; c < Character.MAX_VALUE; c++){

if(array1[c] != array2[c])
return false;

}
return true;

}

(c) public static double f2(double a, int n) {
double x = 1.0;
for (int i = 0; i < n; i++)
x = 0.5 * (x + a / x);

return x;
}
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(d) public static double f3(int n) {
double sum = 0.0;
for (int i = 0; i < n; i++) {
double x = Math.random();
double y = Math.random();
if(Math.sqrt(x*x+y*y) <= 1.0)

sum++;
}
return 4.0*sum/n;

}

(e) public static int f4(int a, int b) {
if (b == 1)

return a;
return a * f4(a, b - 1);

}

(f) public static int f5(int a, int b) {
if (a == 0)

return b + 1;
if (b == 0)

return f5(a - 1, 1);
return f5(a - 1, f5(a, b - 1));

}

(g) public static void f6() {
LinkedList<Integer> list = new LinkedList<Integer>();
int n = 2;
list.add(n);
n = 3;
while (true) {

n += 2;
boolean add = true;
for (Integer m : list) {

if (n % m == 0)
add = false;

}
if (add) {

list.add(n);
System.out.println(n);

}
}

}
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Aufgabe 1-2 Zusatzaufgabe: Spaß mit Determiniertheit und Determinismus

Um den Unterschied zwischen Determiniertheit und Determinismus zu verstehen, betrachten wir folgende
Funktion, die zwar determiniert aber nicht deterministisch ist:

public static int f7() {
int a = 0;
int b = 0;
if (Math.random() < 0.5) {

a++;
b++;

} else {
b++;
a++;

}

return a + b;
}

Die Funktion wird immer 1 + 1 = 2 zurückgeben, ist also determiniert (gleiche Eingabe führt zu gleicher Aus-
gabe).
Die Zustände, die bei der Abarbeitung durchlaufen werden, sind aber vom Ergebnis von Math.random() abhängig,
das zufällig ist. Die Abarbeitungsfolge ist also nicht eindeutig bestimmt. Es kann sein, dass der if -Block oder
der else-Block ausgeführt wird. Daher ist die Funktion nicht deterministisch.
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Addendum

Qualitätsmerkmale sind anwendungsabhängig sehr diskutabel, was bei dieser Aufgabe der Kern war. Bei man-
chen Problemen gibt es eine offensichtliche Lösung, bei anderen gibt es verschiedene Ansätze. Allgemeinheit
kann subjektiv sein. Meist ist es nicht sinnvoll, eine algorithmische Strategie auf einen einzelnen Fall anzuwen-
den. Als Beispiel liefert f2 die Quadratwurzel für beliebige reelle Zahlen und Iterationsschranken, was schon
relativ allgemein ist. Allerdings könnte man auch den Startwert in die Eingabe bringen, statt ihn bei x=1.0
beginnen zu lassen.

Zur Determiniertheit ist die Monte-Carlo-Methode, um Pi zu errechnen, ein diskussionswürdiger Kandidat. Wir
werden nie als Ergebnis eines auf einem Computer ausgeführten Algorithmus die Zahl Pi als Ergebnis erhalten,
sondern immer nur eine Näherung. Als Algorithmus für Pi liegt keine Determiniertheit vor. Als Algorithmus für
eine Näherung für Pi allerdings schon, denn das Ergebnis ist bzgl. einer gewählten Genauigkeit ”gleich“. Hier
ist es wichtig, ob das Kriterium eine mathematische Gleichheit oder eine messbare Gleichheit ist. Wählt man
die mathematische Perspektive und ignoriert technische Faktoren, so erreichen wir hier keine Determiniertheit.
Für Korrektheit gilt das gleiche.

Auch bei der Effizienz lässt sich gut streiten. Unsere Definition beruht auf der Wirtschaftlichkeit des Algorith-
mus: Wie kann man mit möglichst wenig Ressourcen das Problem lösen? Ein effizienterer Algorithmus löst
das Problem mit weniger Speicherbedarf und in schnellerer Zeit. Aber auch die Wartbarkeit und monitärer
Aufwand sind Einflussfaktoren. Weil letztere aber sehr stark schwanken und wir die Laufzeit und Speicher
gut quantifizieren und von der technischen Ausführung lösen können, reden wir hier fast ausschließlich von
Laufzeit- und Speicherkomplexität.
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