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Bsp.:

1. Berechnung von Zahlenfolgen

2. Berechnung von Reihen

z.B.
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s1 = t1
si+1 = si + ti+1, wenn |ti+1| > (
Eingabe x , (
3.)
Unter allen rechtwinkligen Dreiecken und 


Ganzzahlligen Seitenlängen a,b,c ( n (n ( 1)

I: = 1
sind die Seitenlängen eines Dreiecks mit maximalem

T:= x
Umfang zu bestimmen

S:= x


H:= -x*x
module Max_Dreieck (n, max_a, max_b, max_c);


Max_umfang, max_a, max_b, max_c:= 0;

|T| ( (
FOR a:= 1 TO n DO



FOR b:= 1 TO n DO


T:= T*H

FOR c:= 1 TO n DO


(I+1)*(I+2)


IF a*a + b*b = c*c ( a+b+c > max_umfang


S: = S + T


THEN max_umfang:= a+b+c;


I: = I+2



max_a:=a





max_b:=b

Ausgabe S



max_c:=c

Ergänzung :

Effizienz des Algorithmus lässt sich verbessern durch Reduzieren der zu untersuchenden Kombinationen von a,b,c mit 1 ( a,b,c ( n

A) Kathetee kleiner als Hypotenuse

c:   Hypotenuse
a,b: Kathetee

1 ( a ( c-1

a ( b ( c –1

B) b- Werte mit b² > c²- a² können kein rechtwinkliges Dreieck mehr ergeben

FOR c:=1 TO n DO


FOR a:= 1 TO c-1 DO


FOR b:= a TO c-1 WHILE b*b ( c*c – a*a DO


IF ...

O (n³)

C) Vergleich Rekursion – Iteration

· Rek. Algorithmus sind stark mathematisch orientiert -> präzise und leicht formulierbar, höhere Sicherheit in der Algorithmusentwicklung

· Abarbeitung verlangt zusätzlichen Aufwand für die Organisation der Rekursion ( Overhead für Aufrufe, Speicheraufwand)

· Iterative Algorithmen sind effizienter zu realisieren, aber fehleranfälliger

Aufwandanalyse an einem Beispiel

Fibonacci-Zahlen
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rekursiver Algorithmus

f-module FIBR(n)


IF n ( 2 THEN RETURN(1)


ELSE RETURN (FIBR (n-1) +FIBR (n-2))

Zahl der Aufrüfe

z.B. n=6








15 Aufrufe

Aufwand etwa proportional der Zahl der Aufrufe: c;

Abschätzung für cn : (n=1,2..)

c1=1
c2=1

für n ( 2 
cn = 1 + cn-1 + cn-2
für n ( 3 
cn-1 = 1 + cn-2 + cn-3
-> cn-2 = cn-1 – cn-3 – 1

Einsetzen von cn-1 in Formel für cn:


cn = 2 + 2cn-2 + cn-3 > 2cn-2

> 2²cn-4 > 2³cn-6 > ...
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Einsetzen von cn-2 in Formel für cn
cn = 2cn-1 - cn-3 < 2cn-1 < 2²cn-2 < ... < 2n-2c2 = 2n-2

=> 2n DIV  2-1 < cn < 2n-2

Rekursiver Algorithmus für Größe n nicht effizient

Iterativer Algorithmus

f-module FIBI(n);


i:=2 ; n1,n2:=1; n3:= 1;


WHILE i<n DO 
n3 := n2 + n1;



n1 := n2;



n2 := n3;



i:= i + 1;


RETURN (n3)

Entrekursivirrung von Algorithmen:

Kombinationen der Vorteile von rekursiver und iterativer Programmierung

· Algorithmus wird zunächst rekursiv formuliert

· Transformation mit möglichst sicheren Techniken in eine iterative Form (möglichst automatisch)

Je nach Art der Rekursion existieren verschiedene Vorgehensweisen der Entrekursivirrung

Fall der linearen rekursiven Funktion

Def.: 
Eine rekursive Funktion mit einem Term r als Rumpf heißt linear rekursiv, wenn gilt:


Ist r kein bedingter Term, so enthält r höchstens eine Antwort von F


Ist r ein bedingter Term der Form
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so enthält keine der Bedingungen b1 ... bn einen Aufruf von F und alle Zweige r1... rn+1 enthalten höchstens einen Aufruf von F.

Bsp.:

f-module FAK(n)


IF n=0
THEN RETURN (1)



ELSE RETURN (n*FAK(n-1)

FAK(3) 
3*2=6


FAK(2)
2*1=2


FAK(1)
1*1=1


FAK(0)
=1

Auswertungsschema für lineare rekursive Funktion

· Anfang von F erzeugt eine F(1), F(2),... F(n) von Inkarnationen von F

· Auswertung von F(n) ohne weiteren rekursiven Aufruf

· Für i=n-1,...,1 werden die Inkarnationen F(i) sukzessive ausgewertet, wobei jeweils das Ergebnis von F(i+1) nach F(i) zurückübertragen werden

Bsp.:
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Polynom vom Grad n-1




Polynom von Grad n

Iterativ: (..((anx+an-1)x+an-2)x+...+a1)x+a0
Bemerkung

· Die Entrekursivirrung nicht linearer Rekursion ist eine sehr komplexe Aufgabe

· Einsatz von Kellerspeichern

· Nur in einfachsten Fällen lässt sich eine iterative Formulierung des rekursiven Algorithmus direkt auffinden (z.B. Fibonacci-Zahlen)

1.2.3 Methode „Teile und Herrsche“ (Divide and Conquer)

Anwendung bei Algorithmen mit rekursiver Struktur

3 Schritte auf jedem Rekursivniveau

· Zerlege das Problem in eine Anzahl von Teilproblemen

· Beherrsche die Teilprobleme durch rekursives lösen

· Wenn der Umfang der Teilprobleme klein genug ist, dann löse die Teilprobleme auf direkte einfache Weise

· Kombiniere die Lösungen der Teilprobleme zur Lösung des Gesamtproblems

Bemerkungen:

1.) Die zu verarbeitenden Daten müssen eine Datenstruktur bilden, die so in Teile zerlegbar ist, dass diese jeweils einen getrennten, wesentlichen Beitrag zur Gesamtlösung bilden

2.) „Teile und Herrsche“ erst ab einem gewissen Schwellenwert effizient, unterhalb wird das Problem direkt gelöst

3.) Teilprobleme sollten etwa gleiche Größe haben

Aufwandsanalyse


T(n) 
Zeitaufwand für Umfang n


Problem mit n ( n0: direkte Lösung in konstanter Zeit ((1)

Zerlegung des Problems in a Teilprobleme mit Umfang 1/b vom Originalumfang

D(n) Zeit für die Zerlegung des Problems

C(n) Zeit für die Synthese der Lösung den Teillösungen

=> 
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Auflösen der rekursiven Beziehung

a) fortgesetztes Einsetzen in die Rekursion und anschließend Aufsummieren der Terme

b) Verwendung einer speziellen Ergebnisaussage

Satz:
Seien a,b,c > 0 ; n=bk = 
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Dann hat die Rekursionsformel
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die Lösungen
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Beispiel: Sortierverfahren Merge_Sort (Siehe Folie)
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