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Beispiel 1: Stable Matching

Schilerinnen

| 1. 2. 3 4
W|B A D C
X | B c D A 1. Zuordnung W-B
Y A B D C 2. Zuordnung X-B. B bevorzugt X gegentiber W, letzterer ist also wieder frei.
Z D C B A

3. X-B, W-A
. 4. X-B, Y-A. A bevorzugt Y gegeniber W, letzterer ist wieder frei.
Gastfamilien 5. X-B, Y-A, W-D

X | 12 i f’( \‘/1\/ 6. X-B, Y-A, Z-D. D bevorzugt Z gegeniiber W, letzterer ist wieder frei.
5 | x v W 7 7. X-B, Y-A, Z-D, W-C ist die finale Zuordnung.
C Z X Y W
Dl zZz W Y X

Beispiel 2: Schranken von Laufzeitfunktionen

f(n) = 2*(100n* + 20n + 7)

100n% + 2™ - n* + Tn+ (3)" falls (n < 10%) oder (n > 10°)

f(m)istin | ©(.) | 0(.) | Q(.) | keines

g1(n) X X X o™ 4 2% + 100n sonst

g2(n) X 92"
Hz{”]

gs(n) X 10000

L
n" sonst,

. 60 falls n eine Primzahl ist
ga(n)
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Beispiel 3. Laufzeit Beispiel 4: Laufzeit
147N mazx < ()
jn ind « 0
k+0 fori«1,...,n
while i > 0 Ali] + n } © @
jJ-n :|L 0 (n) if n — 1 then
i 1—1 while A[l] > 0
while j >0 —> j=n" All] <[—] All] -1 } °@
if j =[] -2then else
kv k+1 O(log; n") = O(nlog; n) while A[n] > 0 n
j HJ mazx < () .
for j«1,...,n
if Alj| > max then
maz « Alj] s
Laufzeit: @(nlogn) ind < j —oem [ 0@
if A[1] > A[2] then «——nie erfullt!
fork«1,...,3

max < mar + 1 |

Alind] + Alind] — 1

Laufzeit: 0 (n?)
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Aufgabe 5: Beweis

Gegeben sind f;(n) = 0(g,(n)) und £,(n) = 0(g,(n)); es soll bewiesen werden, dass gilt: f;(n) * £,(n) = 0(g,(n) * g,(n)).

e Fir die Konstanten c; und ny, giltfurallen > nyq: fi(n) < ¢ - g1(n)
e Analog gilt fur die Konstanten c, und ng, fir alle n > ny,: f,(n) < ¢, g,(n)
e Definieren: ny = max(ng, nyz) und c* = ¢; * c;.
e Daraus ergibt sich:

i) - f,(n) < (c1-91(n)) - (c2* g2(n))

i) - f(n) <c*-g1(n) - g.(n)

f1m) - f2(n) = 0(g1(n) - g,(n)) fur allen = ng
e Beispiel:

filn) =2n%2+1= 0(n?

fo(n) =n3+3n%? = 0(n?)

fin) - f,(n) = 2n° + 6n* + n® + 3n% = 0(n®)



Zeitinms

Beispiel 6: Programmieraufgabe

Test Korrektheit
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Absteigend Beinahe Sortiert 500



Zeit in ms

1)

2)
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Test Abgabe

10

0 1000 2000 3000 4000 5000

Instanzgroesse ¢ Aufsteigend

Absteigend

Zufaellig

Aufsteigend Beinahe Sortiert 100
Aufsteigend Beinahe Sortiert 500
Absteigend Beinahe Sortiert 100
Fragen Absteigend Beinahe Sortiert 500

Welchen Einfluss haben die unterschiedlich sortierten Arrays? Bei einem schon aufsteigend sortierten Array — dem Best Case — und auch bei
einem aufsteigend beinahe sortierten Array lauft der Algorithmus am schnellsten durch, bei einem absteigend sortierten Array — dem Worst Case
— braucht der Insertionsort-Algorithmus am langsten, ahnlich lange benétigt er bei einem beinahe absteigend sortierten Array. Die Laufzeit flr
Arrays mit zuféalligen Werten liegt dazwischen; je groRRer die Arrays sind, umso mehr nahert sie sich dem Durchschnitt zwischen Worst- und Best-
Case-Laufzeit an (empirisches Gesetz der grofien Zahlen).

Warum ergeben sich die Laufzeitunterschiede? Der Algorithmus sortiert das Array aufsteigend. Dabei wird innerhalb des Arrays eine sortierte
Teilliste gebildet, die mit jeder Iteration der duf3eren Schleife um ein Element aus dem unsortierten Array vergroRert wird, das mithilfe der inneren
Schleife an der richtigen Stelle der Teilliste eingefugt wird. Wenn das letzte Element in die sortierte Liste eingefligt wurde, entspricht diese dem
sortierten Array. Bei einem schon aufsteigend sortierten Array lauft die innere Schleife, die die Werte der Teilliste verschiebt, sodass der

ausgewahlte Wert an der richtigen Stelle eingefligt werden kann, kein einziges Mal durch, da der Vergleich numbers[y — 1] >



3)

4)
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einzufuegenderWert nie zutrifft; es muss ja nichts umsortiert und daher auch nichts im Array verschoben werden. Bei einem beinahe sortierten

Array wird der Vergleich oft nicht zutreffen und die innere Schleife 1auft daher nur wenige Male durch. Wenn das Array dagegen absteigend

sortiert ist, muss es komplett ,,umsortiert werden, wobei die innere Schleife jedes Mal bis ans Ende der aktuellen Teilliste durchlauft, um das

entsprechende Element von seiner Ursprungsposition bis an den Anfang des Arrays zu verschieben. Genau dieses Verschieben der Elemente der

Teilliste ist es auch, was den Algorithmus im Vergleich zu anderen Sortieralgorithmen so ineffizient macht.

Laufzeitabschatzung:

a) Best Case, aufsteigend sortiertes Array: 0(n) — es lauft die &uere Schleife bei einem Array mit n Elementen genau n -mal durch. Der
Insertionsort-Algorithmus lauft also bei einem schon richtig sortierten Eingabearray schneller durch als andere Sortieralgorithmen wie

Mergesort oder Quicksort.

b) Worst Case, absteigend sortiertes Array: —”(nz_l)

€ 0(n?) —es misen ja alle Elemente jeweils an den Anfang des Arrays verschoben werden, die innere
Schleife l&uft i—1 mal durch, wobei i die Z&hlvariable der &ulieren Schleife und damit die Position des einzufligenden Elements im Array ist.

n(n-1)

. € 0(n?) — entspricht der durchschnittlichen Anzahl an nétigen Verschiebeoperationen auf einem zufallig gewéhlten Array.

c) Average Case:

In welchen Situationen ist Insertionsort in der Praxis gut geeignet? Wenn davon auszugehen ist, dass die zu sortierenden Arrays erstens nicht zu grof3

werden und zweitens schon eine gewisse Vorsortierung aufweisen.

Quellcode
static void (Integer[] numbers) {
for (int i = 0; 1 < numbers.length; i++) ({
int x = numbers[i];

int y = i;
while (y > && numbers[y-1] > x) {
numbers|[y] = numbers[--y];

}
numbers[y] = x;




