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Von jedem Aufgabenblatt werden maximal 20 Punkte auf den Schein angerechnet.

Die Aufgaben zur O-Notation auf diesem Aufgabenblatt sind zunéchst von recht theoretischer Na-
tur — die Anwendung in der Praxis folgt in den kommenden Wochen: wir werden bis zum Ende des
Semesters bei vielen Ubungsaufgaben uns jeweils iiberlegen, welchen Aufwand die Algorithmen in
O-Notation haben.

1. (5 Punkte, schwer) Virenscanner: Wir haben gesehen, dass es Probleme gibt, die algorith-
misch nicht 16sbar sind. In der heutigen Zeit wire ein universeller Virenscanner V' ein sehr
hilfreiches Werkzeug. Dieser soll ein Programm P als Eingabe bekommen und ausgeben, ob P
das System mit einem Virus infizieren wird oder nicht.

Zeigen Sie, dass es solch einen universellen Virenscanner V nicht geben kann.

(Hinweis: die Eingabe fiir V' ist das zu iiberpriifende Programm P — dies ist vergleichbar
mit dem Ada-95-Ubersetzer, auch dieser bekommt als Eingabe ein Programm (den von IThnen
geschriebenen Ada-Sourcecode) und liefert eine Ausgabe (das in Maschinensprache iibersetzte
Programm).)

2. (34342 Punkte, mittel) Definition O-Notation: Die im Skript angegebenen Definitionen
sind nicht einzige M6glichkeit die O-Notation zu definieren. Welche der folgenden Definitionen
und Aussagen sind richtig? Begriinden Sie Ihre Antworten.

(@) i O(f):=={g: Rt - R" |Ing e NVn>ng Ice R" : g(n) <c- f(n)}
ii. O(f) :={g:R" - R" |Ing e NVn>ngIce R :c-g(n) < f(n)}
iii. O(f):={¢g:RT > RT|JceR" Ing eNVn>ng:g(n)<c-f(n)}
iv. O(f) :=={g: Rt =R | Ing e NIc e RT Vn > ngy: g(n) <c- f(n)}
v. O(f):={g: Rt 5 R" |FJc€e RT Ing e NVn>mng:c-g(n) < f(n)}
vi. O(f):=={g:RT > RT |Vcee RT Ing e NIn >ng:g(n) <c- f(n)}
vil. O(f) :={g: Rt - R" |[FJc € Rt Vng e NIn >ng:c-g(n) < f(n)}

iii. f€O(g) = ge€0O(f)

iv. feolg) = gew(f)

(9) = g€ O0(f+yg)

vi. feo(g) = geO(f+y9)

i feolg) = geof+g)

(©) f€0(g) & limyool(f(n)/g(n)) =, cER
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3. (2+2+1 Punkte, mittel) O-Notation: Begriinden Sie Thre Antworten.

(a) Zeigen oder widerlegen Sie folgende Aussagen:
e 3logign € O(logy n)
e (n+a)c0O(n’,abecRund b>0
e 3" € O(2")
(b) Welche Beziehungen (=, C, D) gelten zwischen den folgenden Funktionenklassen:
e O(ny/n) und O(nlog?(n))
e O(3™) und O(n")
e O(2"*!) und O(2")
e O(22") und O(2")

(c) Geben Sie eine Funktion an, die in o(1) (klein-o von 1) liegt, aber nicht konstant 0 ist.

4. (2 Punkte, mittel) O-Notation II: Irgendetwas stimmt da nicht ...

Behauptung: f(n) =2" € O(1)
Beweis: Vollstindige Induktion nach n. Die Behauptung ist richtig fiir n = 1, denn 2! = 2
ist konstant, also in O(1). Mit der Induktionsannahme 2"~! € O(1) folgt nun sofort, dass

2" =2.2""1 =2.0(1) = 0(1).

Finden Sie heraus, was hier nicht stimmt.

Fragen konnen im Forum www.autip.de/forum/viewforum.php?f=41 diskutiert werden. Weitere Informa-
tionen zur Vorlesung und Ubung unter www.fmi.uni-stuttgart.de/fk/lehre/ws06-07/autipl/



