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Administratives

e Die Ubungen sind auf CodeExpert

e Die Files welche Ihr flr die Ubungen braucht sind auf der
Vorlesungswebseite.

e Meine Slides findet ihr auf meiner Website pascscha.ch/info2

e Bei Fragen: info2@pascscha.ch
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Nachbesprechung
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Altagyptische Multiplikation

a Jallsb =1
f(a,b) =< f(2a,b/2) , falls b gerade
f(2a,%1) +a ,sonst

1. Induktionsbeweis uber a moglich?

e Nein! Der Induktionsanfang schlagt bereits fur b>1 fehl!
e Da a standig wachsend ist, ist kein Rlckschluss auf bereits bewiesene Falle

moglich.
2. Terminiert der Algorithmus?
* Ja,da nach [log 2 (b)| Schritten b=1 sein wird
3. Wie andert sich der Beweis wenn erst bei b=0 terminiert wird?

* Der Algorithmus geht einen Schritt langer, da | 1/2] = 0 ist. Der Rest ist
analog zur Vorlesung.
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Laufzeitkomplexitat

gerade ( x ){
(x==0) 5
!gerade(x - 1);

x Aufrufe

verdopple ( x ){
0 ) 0;
+ verdopple( x-1 );

x Aufrufe

halbiere( x ){
(x==10 || x==1) 0;
halbiere(x - 2);

| 5 | Aufrufe
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Laufzeitkomplexitat

lgnorieren, dass f sich selbst aufruft

£( a, b){

(gerade (b)) f (verdopple(a), halbiere(b));
a + f(verdopple(a), halbiere(b));

® gerade(b), verdopple(a) und halbiere(b) werden so oder so
aufgerufen

e > Anzahl aufrufe:b+1+a+1+ 2| +1~a+ 2 +3
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Laufzeitkomplexitat

Ohne Ignorieren, dass f sich selbst aufruft

£( a, b){

(gerade (b)) f (verdopple(a), halbiere(b));
a + f(verdopple(a), halbiere(b));

Zusammen mit 2 b) ergibt sich:
N(a,b) = (a + %b +3)—|—N(2a,%)

= Yo (2a) + X (8) + 3k
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Uberprifung von Benutzereingaben

1

2

3

4

5

6

7

8

) mult ( a, b) IllegalArgumentException {

10 (a < 1) IllegalArgumentException("Parameter a must be a positive integer but is " + a);
11 (b < 1) IllegalArgumentException("Parameter b must be a positive integer but is " + b);
12 f(a, b);

13 }

14 }
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Vorlesung
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Knoten . Kanten
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Baume

2 Gerichteter Graph

. .

Kanten haben eine Richtung
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Baume

3 Baum

Zusammenhangender, Gerichteter Graph
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Baume

Graph
Gerichteter Graph
Baum
4 Blatter
Binarbaum
Voller Baum .
Vollstandiger Baum
Entarteter Baum
Hohe
Pfad

Knoten ohne Kindknoten
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Baume

5 Binarbaum

jeder Knoten besitzt hdchstens zwei Kindknoten, die
Reihenfolge der Kindknoten ist relevant.

Pascal Schdrli 02.10.2020 ETH:zurich



https://www.ethz.ch/
mailto:student.ethz@pascscha.ch?subject=Info2&body=Hallo%20Pascal%0A%0AIch%20wollte%20nur%20kurz%20bescheid%20sagen%2C%20dass%20mir%20deine%20%C3%9Cbungsstunde%20sehr%20gef%C3%A4llt%20und%20ich%20dir%20darum%20n%C3%A4chsten%20Freitag%20gerne%20ein%20Bier%20mitbringen%20w%C3%BCrde.%0A%5BEnter%20Your%20Message%20Here%5D%0A%0AViele%20Gr%C3%BCsse%0A%5BEnter%20Your%20Name%20Here%5D%0A

Baume

6 Voller Baum

jeder Knoten besitzt entweder
zwei oder keine Kinder
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Baume

Alle Blatter haben die selbe Tiefe
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8 Entarteter Baum \

Ungleich verteilter Baum
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Anzahl “Levels” ohne Wurzel
— hier: 3
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Baume

Graph

Gerichteter Graph
Baum

Blatter

Binarbaum

Voller Baum
Vollstandiger Baum
Entarteter Baum
Hohe

Pfad
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=

Weg durch Graph (Nur in
Pfeilrichtung)
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Eingerlckte Darstellung

Indent = 0 >
8
Indent = 1 3
2
Indent = 2 1
9
Indent = 3 /
3
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Klammer Darstellung

/ e

5(8(3,2(1,9)),7(3))
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Binarbaume als Array

0

O
left child: 2*i+1 ; / \ 5
(B J

right child: 2*1+2

parent: | (i-1) /2] 3 Y\ 4 5 \A®6
© 06

|: 'H', 'R , 'J! , A , B , 1 ' , va]
0 1 2 3 4 5 6
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Was ist die Hohe von diesem Baum?

RVZRN
®@ @

<
N\
0

Losung: 3
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Wie viele Blatter hat dieser Baum?

Losung: 4
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Wie viele Knoten hat der Langste Pfad?

N
@ ®

<

Ny
® @ ®
N’
h

Losung: kein korrekter Baum
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Welche Darstellung zeigt einen anderen Wurzelbaum?

(a(b(d(g,e)),c(f(h,i,3))))

Losung: 2 J
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Welche Darstellung zeigt einen anderen Wurzelbaum?

a) (a(b(d,e(g)),c(f)))

b C
dn/\ \f

K

&

Losung: alles der gleiche Baum
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Welche Darstellung ist kein Binarbaum?

‘ (a(b(d,e(g)),c(£)))

1

N

® ©
N\
d f

e
> ;
g

Losung: 2
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Welches ist die richtige Arraydarstellung des Binarbaums?
1 [Ial Ibl Idl | I | lcl Iel Ifl]
2 [ al Ibl I 1 Idl l 1 If ]
A ‘[ al Ibl | 1 |d| [ | l 1 |f]

4 [a,'b,d, c, e, F]

n/n/\

Losung: 3
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Vorbesprechung
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Wurzelbaume

e Umwandeln zwischen Gerichteten Graphen, Klammer
Darstellung und eingeruckter Darstellung

e HOhe, langste Pfade & Blatter im Baum finden

e Alles ausfuhrlich im BestOf diskutiert

Pascal Schdrli 02.10.2020 ETH:zurich
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Sortieren

Aufgabe 1 - Konstruktor

Implementiert den Konstruktor, der ein Array der angegebenen
Grosse erstellt und mit Zufallszahlen fullt:

1. Der Konstruktor ist die Funktion RandomArray im File
RandomArray.java
2. Verwendet die Klasse Random:

java.util.Random;

3. Initialisiert den Array numbers mit der gegebenen Grosse:

numbers = [length];

4. Neues Objekt von der Klasse Random erstellen:

Random r = Random( ) ;

5. Zufallszahlen generieren:

random integer = r.nextInt(1000)
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Sortieren

Aufgabe 2 - toString

Implementiert ie Funktion toString, die eine Stringreprasentation
des Arrays erzeugt.

1. In Java konnen Strings "addiert" werden:

"Hello " + "World!" => "Hello World!"

2. Man kann Strings auch mit Zahlen addieren:

llMll L 8 => IIM8 (1]

3. Gebt acht, dass Ihr die Leerschlage am richtigen Ort habt:

L {11213} :>'[l/ 2/ 3]
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Sortieren

Aufgabe 3 - sortieren

e Implementiert die Funktion recursiveSort (von sort() aufgerufen
mit der lange des arrays)

e Gegeben eine Liste mit n Elementen:
Die ersten i Elemente der Liste konnen absteigend sortiert

werden indem man:
1. Die grossten i-1 Elemente absteigend sortiert
2. Das grosste Element im Rest der Liste suchen...
3. ...und dieses an der ersten Stelle vom Rest der Liste einsetzen
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Sortieren

Aufgabe 3 - sortieren

[ 5 ’ 1 ’ 9 ’ 2 ] 1 Die grossten i-1 Elemente absteigend
sortiert
[5 , 1 , 9 , 2 Das grosste Element im Rest der Liste
suchen...
[.5 1_ 3 .. und dieses an der ersten Stelle vom
’ 4 Rest der Liste einsetzen
[}

1 recursiveSort(4)

[9,
[9,
[9, 5,
[9, 5,
13 Fertig
19, 9, 2,
[9, 5, 2, 1]
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Binarbaume als Array

Aufgabe 1

Implementiert die Funktionen leftChild, rightChild und father, die
zUu einem Index eines Knotens den Index des linken Kindes, des
rechten Kindes bzw. des Vaters berechnen.
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Binarbaume als Array

Aufgabe 2 - toString

e Implementiert die Funktion toString, die den Binarbaum in eingeruckter Form
zuruckgibt.

e toString() ruft Hilfsfunktion toString(int node, String indentation) auf
(zB. toString(0," “)

00
1 toString( node, String indentation){
2
3
4
5

}
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Binarbaume als Array

Aufgabe 3 - checkTree

e Implementiert die Funktion checkTree, die das Ubergebene Array daraufhin
Uberpruft, ob es eine gultige Reprasentation eines Bindarbaumes ist.

» Das Array sollte mindestens ein Element haben (leerer Baum — [''])
¢ Jedes nicht leere Element braucht eine nicht leere Parent Node
e ,therootis its own parent”

parent = (i-1)/2
— (0-1)/2=0
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Viel Spass!

ITS A CHRISTMAS TREE. WITH A
HEAP OF PRESENTS UNDERNEATH!

... WERE NOT INVITING
YOU HOME NEXT YEAR.
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