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Theoretische Informatik III

1. Serie

Abgabe bis 13:00 Uhr am 4. Mai

Aufgabe 1 [4 Punkte]

Seien f, g: N — N Funktionen. Beweisen oder widerlegen Sie jede der folgenden Vermu-
tungen.

(a) zn+1001 — O(Zn).

(g) Wenn log(f(n)) = O(log(g(n))), dann gilt f(n) =O(g(n)).
(h) Wenn f(n) = O(g(n)), dann gilt 2f™) = Q(29(M),
Aufgabe 2 [4 Punkte]
Betrachten Sie das spezielle Suchproblem:
Eingabe: aufsteigend sortierte Liste natiirlicher Zahlen aq,...,a, und ein Wert ve N
Ausgabe: Index i€ [n] mit v =qy, falls v in ay,..., an vorkommt, sonst 0

Die bindre Suche ist ein Algorithmus, der das mittlere Element der Liste mit v vergleicht
und damit die Halfte der Sequenz fiir die weitere Betrachtung ausschlieft und diese Pro-
zedur wiederholt.

(a) Schreiben Sie ein rekursives Programm in Pseudocode fiir die bindre Suche und
beweisen Sie die Korrektheit des Programms.

(b) Geben Sie eine Rekursionsgleichung fiir die Laufzeit der bindren Suche im schlech-
testen Fall an und schatzen Sie diese asymptotisch ab.



Aufgabe 3 [4 Punkte]

Geben Sie (moglichst scharfe) asymptotische obere Schranken fiir die folgenden Rekur-
sionsgleichungen an. Gehen Sie davon aus, dass T(n) fiir hinreichend kleine n konstant

ist.
(@) TM) =TMm—1)+n.
(b) T(n) =7T(n/3) +n
(c) T() =T(am) + n mit 0 < & < 1.
(d) T(n) =4T(n/2) + nlogn
Aufgabe 4 [4 Punkte]

Sortieren durch Vertauschen ist ein Sortieralgorithmus, der wiederholt benachbarte Ele-
mente vertauscht, die sich nicht in der richtigen Reihenfolge befinden.

(1) Fiiri=1 bis n:

(2) Fiirj=1bisn—1i

(3) Falls a; > aj41:

(4) dann Vertausche aj und aj 1.
(5) Gib ay,...,an aus.

(a) Geben Sie zuerst eine Schleifeninvariante fiir die for-Schleife in den Zeilen (2-4) an
und beweisen Sie, dass diese Schleifeninvariante erhalten bleibt.

(b) Geben Sie unter Verwendung der Abbruchbedingung fiir die in (a) bewiesene Schlei-
feninvariante eine Schleifeninvariante fiir die for-Schleife in den Zeilen (1-4) an, die
es [hnen erlaubt, die Korrektheit des Algorithmus’ zu beweisen.

(c) Schéatzen Sie die Laufzeit des Algorithmus’ ab und geben Sie allgemein (fiir jedes
n € N) eine Eingabesequenz ay,..., a, an, fiir die (gréofenordnungsméifig) die an-
gegebene Laufzeit benotigt wird.



