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Aufgabel (Laufzeit von Programmen)
Bestimmen Sie das asymptotische Laufzeitverhaten der folgenden Programmsticke.

procedure ml(in n:integer) is begin
if (n >=0) then begin

for i in 1.. n; loop
put (i);
mi(n - 1000 );
end if;
end ni;

procedure nm2(in n:integer) is

sume, i :integer;
begi n
sunme: = 0; i:=1;

while(i <= 2*n*n) | oop
sunme = summe + 1;
i =i + 1;
end | oop;
end nR;

Aufgabe 2 (Programmanalyse)

Ermitteln Sie fir das im Folgenden angegebene Programm zunéchst die genaue
Anzahl der ausgefuhrten Instruktionen (eine Instruktion entspricht jewells der
"Abarbeitung” einer Zeile (ohne "end;"-Zeilen)) und geben Sie hierauf basierend die
Laufzeitkomplexitét mittels der O-Notation an, wobel die Eingabegrol3e durch die mit
einem entsprechenden Wert vorbelegte Variable n représentiert sai!

a .= 0;
while a <> n do
a .= a+l;
b := 0;
while b <> n do
a .= a+l,;
b := b+1;
end;
a .= a-1;

end;



Aufgabe 3 (Programmanalyse)

Gegeben Sei folgendes Programmstiick mit konstantem n und bekanntem z < 2™.

procedure Aufg3 is
a:array[l..n] of natural :=(0| others => 0);
begin
for i in (1 .. z) loop
for j in (1 .. n) loop
if A(j)=1 then A(j):=0
else A(j):=1; j:=n;
end if;
end loop;
end loop;
end Aufg3;

Was tut dieses Programmsttick? Schétzen Sie seine Laufzeit moglichst genau ab.

Aufgabe 4 ehem. Prifungsaufgabe
Zeigen Sie:

O(f(n)+ g(n)) = Olmax{ f(n),g(n)}) fir Fanktionen f,g : N — IV

Aufeabe 5

Wir definieren:

filn) = logloglogn fs(n) =nlogyn Fisln) = 27
" : a
faln) = loglogn fo(n) = n2 fig(n) =¢e”
fa(n) = y/logn froln) = n2 . .
fl'l,-l:NJ =n!
fl':\f.";l = 1!_!}_‘2 n f“{”} = ”_IU
o . fis(n) =n"
_Jf.-”_,ﬂ.l'?:l — I:I{}j_‘;g n JZ JII.12'I\”;:' - ”]OHQ L
. = ¢y _ on?
fo(n) =n3 fra(n) =2V fio(n) =2
fa(n) =n fia(n) = 1.17 fao(n) = 2%
Zeigen Sie filr 1 < i < 19;
3 f.i r.HjI
lim ——— =1(.

n—oo fir1(n)



Aufgabe 6

Geben Sie einfache O(...)-Ausdriicke fiir die folgenden Funktionen an und €(...)-
Ausdriicke, soweit moglich.

(a) g(n)=10logsn + 4v/3n (e) g(n)=n'"+n2-3"+n°. 2" . logn
(b) g(n) = 2n(log, n + 5log, log, n)
. (f) g(n) = |sinn|+ |cosn]
(¢) g(n) =n?([logg(n+5)]+17)
(d) g(n) =n?2" + 2n13" + 100" (g) g(n)=¢€"— "]

Aufgabe 7 (Eigenschaften von Graphen)

Ein ungerichteter Graph (V, E') heiit bipartit, wenn es eine Aufteilung der Knotenmenge V'
in zwei disjunkte Mengen V; und V, mit V; UV, = V gibt, so dass jede Kante aus E einen
Endpunkt in V; und einen in V, hat.

Beschreiben Sie einen moglichst effizienten Algorithmus, der fiir einen gegebenen ungerichte-
ten Graphen entscheidet, ob dieser bipartit ist, und gef. eine entsprechende Partition von V'
berechnet. Dabei kénnen Sie annehmen, dass der Graph durch sein Knotenarray und seine
Adjazenzlisten gegeben ist. Zeigen Sie die Korrektheit des Algorithmus und bestimmen Sie
seine Lanfzeit in O-Notation.

Beschreiben Sie einen moglichst effizienten Algorithmus, der entscheidet, ob ein ungerichteter
Graph (V. F) einen Kreis ungerader Linge enthélt. Begriinden Sie seine Korrektheit und
bestimmen sie seine Laufzeit in O-Notation.

Aufgabe 8 Programmanalyse

Analysieren Sie das folgende Programm. Welchen Aufwand hat es bei Eingabe von n
Elementen?

PROCEDURE Exchange |'S NEW Swap_Generi c(Val ueType => El enent Type);

Anot her PassNeeded: Bool ean : = True;
CurrentBottom |ndexType := List'Last;

BEGQ N
VWHI LE Anot her PassNeeded LOOP
Anot her PassNeeded : = Fal se;
FOR Current INList'First .. CurrentBottom- 1 LOOP
I F KeyOF (List(Current + 1)) < KeyOf(List(Current)) THEN
Exchange(List(Current), List(Current + 1));
Anot her PassNeeded : = True;
END | F;
END LOOP;
END LOOP;
END;



Aufgabe 9 (Abschatzungin O - Notation - ehem. Prifungsaufgabe)

Mit O(g) bezeichnen wir, wie mn der Vorlesung, die Menge der Funktionen, die von der
Ordnung g sind:

Ofg) = {f: Ny — R.| es gibt ein ¢ = ( und ein ny = Ny mit fin) < ¢ g(n) fiir alle n = ng}.
Entscheiden Sie, welche der folgenden Behauptungen richtig und welche falsch sind:
(fiir jede falsche Antwort wird ein Punkt abgezogen!!!)

a) 3n"+17n+23 € Om)

b) 30’ + 170423 € O(n’)

¢) 3n*+17n+23 € Om)

d) 2"+ 25n € O(n™™)

e) 10" = O2Y

) 1150 + 120" + 40 + 123 € O@™)

Aufgabe 10 Ordnen von Funktionen nach asymptotischem Verhalten

Sortieren Sie die folgenden Funktionen in aufsteigender Reihenfolge gemifl der O-Notation:

1 / 2 2 a
]L'u_,;i.l_;n_], vnd, nl, 10%m, n?4logyn™, In(2), n3% «a®4+5n% 27

Ordnen Sie folgende Funktionen bezogen auf die O-Notation und begriinden Sie Ihre
Wahl:

n falls n ungerade 3% n3 falls n ungerade
Am)=3" g ) =1°, ®
3xn° sonst n sonst
fa(n) =27 + 3" fan) = /5

Aufgabe 11 Beweise von Aussagen Uber asymptotisches Verhalten

(a) Zeigen oder widerlegen Sie folgende Behauptungen:
(i) olg) M O(g) =1
(ii}) feO(g)= f<olyg)

(i) D € On?)
i=0

(h) Zeigen Sie folgende Behauptungen.
(i) (n+a)* £ B(n"). wohei a.b feste Konstanten sind (keine Kenngrofien), a.be N, a.b > |
(it} |-H|'5 + 1 log, .'.=-| e O f”i-""] )

Geben Sie eine peelgnete Konstante ¢ und ein geeiegnetes ng an, so dass die Aussage folpt.

Zeigen Sie mit Hilfe der Definition: Sind f,g : N — N mit f(n) = O(n}"") und g(n) =
O(n') und Konstanten k,1 € N gegeben, so folgt g(f(n)) = O(n*).

Allgemeine Hinweise:

* Bei weiteren Fragen, wenden Sie sich bitte an W. Schmid (sltsoftware@yahoo.de).
»  Waeitere Hinweise finden Sie auf unserer Veranstaltungswebseite unter:
http://www.info2.de.vu
http://www.zusatzkurs.de.vu




