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Wochenplan: Analyse von Algorithmen Revision 0624027 (2021-06-28)

Vorbereitung

Lies CLRS Kapitel 3 sowie 4.3—4.5 und schau das Video der Woche.

Dienstag

Aufgabe 1 (Asymptotisches Wachstum, einfach). Ordne die folgenden Funktionen in
aufsteigender Reihenfolge nach ihrem asymptotischem Wachstum. Das heifit, f(n) kommt vor

g(n), wenn f(n) = o(g(n)) gilt.
nlogn n*> 2" nd n n

Aufgabe 2 (O-Notation). Vereinfache die folgenden Funktionen in ®-Notation.

n*+n3/2 8logy 1 + 34log, 1 + 1o h
2"+ nt 2”-7+510g§n
log, n+ ny/n n(n* —18)log, n
n(n—6) nlogy n + n?
4/n n3log, n + /nlog,n
99sin 11 + 99 cos? n ogn

Aufgabe 3 (Looping Louie). Analysiere die Laufzeit fiir die folgenden Funktionen in n und
gib das Ergebnis in O-Notation an.

1 L 3
I Loopl(mn) I Loop2(mn) - OOP_ (n)
9 i =1 9 i =1 2 for i = 1 to n do
i= i= 3 j=1
3 while i <= n do 3 while i <= n do . .
| print " | print " 1 while j <= n do
5 1= 2xi 5 i = Bi 0 print "
. . 6 j o= j*2
6 return 6 return .
( return

Aufgabe 4 (Asymptotische Aussagen). Sind die folgenden Aussagen wahr oder falsch?

12 +100n% = O(n?) o+ 4100 = Q(n?)
log, n+n = 0O(n) 2" +n? = w(n)
2og " — O(n) log, n 4 log,,n = ©(logn)
n3(n—1)/5 = 0(n) n'/* + n? = O(n)
logyn+n = ©(n) 2logs — @(1/n)
n'9log’ n = o(n?/logn) n-(nmod?7)=0(n)
f(n) =w(g(n)) = f(n) = Q(g(n)) f(n) =0(g(n)) = f(n) = o(g(n))

Seite 1 von 2


https://tcs.uni-frankfurt.de/algo1
https://git.tcs.uni-frankfurt.de/holger.dell/algo121-exercises/commit/0e240275cadad016c8868553bf35132a09a7001f

Aufgabe 5 (Master der Asymptotik). Lose die folgenden Rekursionsgleichungen in ®-Notation
als Funktion von n. Benutze Rekursionsbdume um die Gleichungen fiir A, B, C zu 16sen, und fiir
D, E, F benutze das Mastertheorem.

A(n) =2A(n/4)+/n B(n) =2B(n/4)+n C(n)=
D(n) =8D(n/2) +487n> E(n) =2E(n/4)+n"* F(n) =

Donnerstag

Aufgabe 6 (Verdopplungen). Lose die folgenden Teilaufgaben.

a) (einfach) Algorithmus A benétigt genau 7n® Operationen fiir eine Eingabe der Linge 7.
Wie viele Operationen mehr benétigt A bei doppelter Eingabelange?

b) Betrachte die Laufzeiten fir einen Algorithmus B:

Eingabeldnge (Bits) 1000 2000 3000 4000 5000
Dauer [Sekunden] 5 20 45 80 125

Schétze die Laufzeit von B auf einer 6000 Bit langen Eingabe. Was ist vermutlich die
asymptotische Laufzeit von B? Driick deine Vermutung in Abhéngigkeit von Eingabeldnge
n in O-Notation aus.

c¢) Algorithmus C benétigt fiir jede Verdoppelung der Eingabeldnge 3 Sekunden langer. Gib
die asymptotischen Laufzeit von C in Abhéngigkeit von Eingabeldnge n in O-Notation an.

Aufgabe 7 (Asymptotische Eigenschaften). Lose die folgenden Teilaufgaben.

a) Seien f(n) und g(n) asymptotisch nicht negative Funktionen. Beweise, dass folgendes gilt:
max(f(n),g(n)) = O(f(n) +g(n))

b) Erklire warum die Aussage ,Die Laufzeit von Algorithmus D ist mindestens O(n?)* keinen
Sinn ergibt.

c) Gilt 2"*1 = O(2M)? Gilt 22" = O(2")? Beweise deine Behauptung.

d) Beweise, dass log,(n!) = O(nlogn) gilt.

e) (schwer) Beweise, dass log,(n!) = Q(nlogn) gilt. Beweise, dass log,(n!) = ®(nlogn)
gilt.

Aufgabe 8 (Maximale Teilfelder). Sei A € Z" als ein Feld A[0, ..., n — 1] gespeichert. Ein
Teilfeld von A ist ein genau dann ein mazimales Teilfeld Afi..jl mit 0 <i <j < n—1, wenn
die Summe A[i] + A[i + 1] + - - - + A[j] maximal iiber alle moglichen Teilfelder ist. Lose die
folgenden Aufgaben.

a) (einfach) Schreib einen Algorithmus, der ein maximales Teilfeld von A in Laufzeit O(n®)
findet.

b) Schreib einen Algorithmus, der ein maximales Teilfeld von A in Laufzeit O(n?) findet.

¢) (schwer) Schreib einen Divide and Conquer Algorithmus, der ein maximales Teilfeld von A
in Laufzeit O(nlogn) findet.

d) (sehr schwer) Schreib einen Algorithmus, der ein maximales Teilfeld von A in Laufzeit
O(n) findet.

Seite 2 von 2



