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Bitte achten Sie darauf, dass Sie auf der Abgabe Ihrer Lésung Ihren Namen, [hre Matri-
kelnummer und Ihre Ubungsgruppe angeben. Fehlt eine dieser Angaben, miissen Sie mit
Punktabzug rechnen. Mehrseitige Abgaben miissen zusammengeheftet werden.

FEine Aufgabe gilt nur dann als bearbeitet, wenn neben der Lésung auch die notwendigen Begriin-
dungen angegeben sind — es sei denn, in der Aufgabenstellung steht, dass eine solche Begrindung
nicht erforderlich ist.

Aufgabe 1: (11 Punkte)
(a) Betrachten Sie die folgenden Funktionen von N+, nach R:
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Ordnen Sie die Funktionen gemaf ihrem asymptotischen Wachstum beginnend mit der am
langsamsten wachsenden. Ein Begriindung ist nicht erforderlich.

(b) Betrachten Sie die folgenden vier Rekursionsgleichungen. Sie konnen davon ausgehen, dass
n eine Potenz von 4 ist.

(i) T(1) =4, T(n)=4-
(ii)) S(1) =5, S(n)=2-5(%) +3n, firn>1
(iii) R(1) =6, R(n) = 8- R(%) +2n?, firn>1
(iv) Q1) =T, Q(n)=Q(n—1)+3n, firn>1
Bestimmen Sie das asymptotische Wachstum von 7', S, R und @ in ©- Notation. Ent-
scheiden Sie selbst, in welchen Fallen das Mastertheorem angewendet werden kann.

T(5)+9n, firn>1

Aufgabe 2: (10 Punkte)
Berechnen Sie die asymptotische Laufzeit der folgenden Pseudocode-Fragmente als © - Notation
in Abhéngigkeit von n. Sie konnen davon ausgehen, dass n eine Potenz von 4 ist.

(a) int sum=0; (b) int sum=10;
for(i=1; i <= n/2; i++) { for(i=1; i <= n*n; i++)
int k=i; for(j=0; j <= n; j++)
sum=sum+k; for(k=0; k < j; k++)
for (j=1; j <= n/4; j++) sum=sum+2;
sum=sum-1;



(c) while (n >= 1) { (d) while (n >= 1) {

n=n/4; Eine Menge von n*n-1 Anweisungen,
Eine Menge von 5 Anweisungen, die n nicht veréndern;
die n nicht verédndern; n=n/2;
X b
Aufgabe 3: (9 Punkte)
Es sei ein Array A der Linge n von ganzen Zahlen (A[1], ..., A[n]) gegeben, wobei n = 3% gilt
fiir ein £ € N.

(a) Beschreiben Sie zu beiden folgenden Aufgaben je einen Algorithmus in Pseudocode, der
die Aufgabe 16st. Geben Sie auflerdem jeweils die worst-case Laufzeit Ihres Algorithmus
als asymptotische Notation in Abhéngigkeit von n an.!

(i) Der Wert der zweitgroften Zahl in A soll ausgegeben werden.
(ii) Essollen zwei Indizes ¢ und j mit ¢ # j ausgegeben werden, so dass Afi]+A[j] = i+j
ist. Wenn keine zwei solchen Indizes existieren, so soll 0 ausgegeben werden.
(b) Betrachten Sie die folgende rekursive Funktion, die auf dem Array A arbeitet:

f(A, int anfang, int ende){
if (anfang==ende)
return Alende];
else {
int s = (ende-anfang+1)/3;

int x = f(A, anfang, anfang+s-1);

int y = f(A, anfang+s, anfang+2*s-1);
int z = f(A, anfang+2*s, ende);
return x+y+z;
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Geben Sie eine Rekursionsgleichung fiir die Laufzeit T'(n) des Funktionsaufrufes £ (A,1,n)
an. Bestimmen Sie die Losung der Rekursionsgleichung als © - Notation.

Aufgabe 4: (6 Punkte)
Alice und Bob spielen (mal wieder) ein Spiel: Alice wéhlt ein Geheimnis, das Bob mit moglichst
wenigen Versuchen erraten soll. In jedem Versuch fragt Bob Alice ein mogliches Geheimnis und
sie antwortet nur, ob es sich um das Geheimnis handelt oder nicht. Eine Strategie von Bob ist
eine Reihenfolge, in der Bob die moglichen Geheimnisse als Anfrage an Alice stellt.

Fur die erste Runde verrdt Alice, das Geheimnis sei eine Zahl n aus N.y. Die erfolgreiche
Strategie von Bob ist zu simpel fiir eine Frage auf diesem Ubungsblatt: Bob rét die Zahlen in
N.o der GroBe nach, also in der Reihenfolge 1,2,3,4,5,6, ... und errat das Geheimnis nach n
Versuchen.

(a) Fir die zweite Runde verkiindet Alice, das Geheimnis sei eine Zahl z aus Z. Beschreiben
Sie eine Strategie fiir Bob, z in O(|z|) Versuchen zu erraten.

(b) Schliefilich teilt Alice mit, sie habe ein Paar (a,b) € NxN gewihlt?. Existiert eine Strategie
fiir Bob, das von Alice gewédhlte Paar nach endlich vielen Versuchen zu erraten? Wenn ja,
beschreiben Sie eine solche Strategie und geben Sie in asymptotischer Notation an, wie
viele Versuche von Bob bei dieser Strategie notig sind, um das Geheimnis zu erraten.

!Die Laufzeiten Ihrer Algorithmen miissen nicht optimal sein. Die Anwendung von Sortieralgorithmen ist
nicht erlaubt.

2Beachten Sie dabei, dass die Reihenfolge von a und b innerhalb des Paares (a,b) eine Rolle spielt; das Paar
(1,2) ist ein anderes als das Paar (2,1).



