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Aufgabe 1 (O-Kalkil, 8 Punkte)

Tragen Sie jeweils zutreffend O, €2 oder © in das Késtchen ein und beweisen Sie die entstandene Aussage.
Verwenden Sie wann immer moglich ©.

a) 3n?+ 14n + 159 € D (n?), 2"e€ D (n3), n?logne D (n3)

b) logn? € D (logn®), log?n € D (log3 n) , (m+1)le D (n!+42m)
Beweisen oder widerlegen Sie die folgenden Implikationen.

¢) Vf,g: N = N: f(n) € O(g(n)) =2/ c 0O (29(”))

d) ¥k €N, ¥f,g: N = N: f(n) € O (g(n)) = f(n)* € O (g(n)*)

Aufgabe 2 (Schleifeninvariante, 4 Punkte)

Gegeben sei folgender Algorithmus in Pseudocode. Gehen Sie dabei vereinfachend davon aus, dass alle
auftretenden Zahlen jeweils in eine Speicherzelle passen.

Function f(n:N): N

a=0:N
1=0: N
while ¢ < n do
b=1:N
7=0:N
while 7 <7 do
b=>b+b
ji=47+1
a=a-+b
=141
return a

a) Berechnen Sie die Laufzeit des Algorithmus im O-Kalkiil.

b) Nennen Sie eine Schleifeninvariante fiir die innere while-Schleife, d.h. eine Invariante, die vor, nach
und am Anfang jedes Schleifendurchlaufes gilt. Diese soll b in Abhéngigkeit von j beschreiben.

¢) Nennen und beweisen Sie eine Schleifeninvariante fiir die &ulere while-Schleife. Diese soll a in
Abhéngigkeit von ¢ beschreiben. Was gibt der Algorithmus zuriick?

d) Geben Sie einen optimierten Algorithmus an, der auch ausschlie8lich mit Additionen und Sub-
traktionen auskommt und die gleiche Funktion berechnet. Geben Sie die verbesserte Laufzeit im
O-Kalkiil an.



Aufgabe 3  (Karatsuba-Ofman-Multiplikation, 4 Punkte)

Multiplizieren Sie 1701 mit 8472 (das sind Dezimalzahlen!) nach dem Algorithmus von Karatsuba und
Ofman.

Hinweis: Fiihren Sie nur Additionen sowie einstellige Multiplikationen direkt aus. Mehrstellige Multi-
plikationen miissen rekursiv mit Karatsuba-Ofman berechnet werden.

Aufgabe 4  (Algorithmenentwurf, 3 Punkte)

Entwerfen Sie einen Algorithmus fir das folgende Problem: Gegeben sei eine Menge M von reellen
Zahlen. Eine reelle Zahl r € M heifit zusammengesetzt, wenn sich r als Summe r = s+t zweier Elemente
s,t € M schreiben lésst.

Entwerfen Sie einen Algorithmus in Pseudocode, der fiir alle » € M entscheidet, ob diese zusammengesetzt
sind. Sie diirfen annehmen, dass M als aufsteigend sortiertes Array vorliegt. Ihr Algorithmus muss
asymptotisch Laufzeit (f)(nQ) haben. Begriinden Sie, warum der Algorithmus diese Laufzeit erreicht.
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