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Aufgabe 9.1 (3 Punkte)
Gegeben sei der folgende Algorithmus:

x<+0
for i< 0 to n—1 do
for j<~0 to i—1 do
for k< j to n—1 do
x+—x+1
od
od
od

Es bezeichne f(n) den Wert der Variablen x nach Beendigung der Schleife in
Abhédngigkeit von n.

a) Beweisen Sie, dass f(n) € O(n?) ist.

b) Beweisen Sie, dass f(n) € Q(n”) ist.

[€)

Aufgabe 9.2 (4 Punkte)
Betrachten Sie folgende kleine Variante des Algorithmus von Warshall, der eine
Folge von Matrizen Wy, Wy, usw. bis W, berechnet:

for i< 0 to n—1 do
for j<~0 to n—1 do

o 1 fallsi =7
Wolijl ¢ 3 -

Ali,j] fallsi # j
od

od

for k<0 to n—1 do
for i< 0 to n—1 do
for j<—0 to n—1 do
Wirali, ] max( Wili, ], min(Wili, kI, Welk, 1) )
od
od
od

Der Algorithmus soll angewendet werden auf den Graphen G = (Gg, E) mit
Kantenmenge E = {(0,1), (0,3), (1,2),(1,4),(2,0),(2,5)}

a) Geben Sie Wy nach Ausfiithrung des Algorithmus an.

b) Geben Sie W; nach Ausfiithrung des Algorithmus an.

c) Fiir welchen Wert m der Laufvariable k ergibt sich im Algorithmus fiir
den Beispielgraphen G zum letzten Mal eine Matrix W,,, die sich von der
,vorhergehenden” Matrix M,,_; unterscheidet?

d) Geben Sie alle weiteren Matrizen W, bis W,, an (fiir den Wert m aus der
vorangegangenen Teilaufgabe).



Aufgabe 9.3 (5 Punkte)

Geben Sie fiir jede der nachfolgend definierten Funktionen f;: Ny — Ng jeweils
explizit eine Funktion g; : Ng — Np an, so dass f;(n) € ©(g;(n)) ist.

Die Funktionen g; miissen explizit angegeben werden und diirfen nicht rekursiv
definiert sein. Antworten der Form , g1 = f1“ sind also unzulassig.

a) f1(0) =1 und fiir alle n € Ny sei fo(n +1) = 2202 f ().

b) f»(0) = 2 und fiir alle n € Ng sei fo(n +1) =14 (=1)2(1/2,

c) f3(0) = 4711 und fiir alle n € Ng sei f3(n +1) = [log, (1 + f3(n))].
d) f4(0) =0 und fir alle n € Ny sei fy(n+1) = fy(n) +2n+1.

e) f5(0) =1 und fiir alle n € Ny sei f5(n +1) = f5(n) + [log,(n +1)].

Hinweis: x| bedeute ,aufrunden” von x auf die ndchstgrofiere ganze Zahl; fiir
x € Ng sei [x] = x.

Aufgabe 9.4 (3 Punkte)
Alle nachfolgend benutzten Funktionen seien von der Form Ny — Np. Beweisen
Sie: Wenn g7 = f; ist, und wenn g1 < ¢ und f; < f,, dann gilt auch g» < f».

Aufgabe 9.5 (4 Punkte)
Die Funktion log}: Ry — Ry ist wie folgt definiert:

“ 0 fallsn <1
log, n = .
1+1log,(log,n) sonst

a) Berechnen Sie log; (65536) und geben Sie log, (65537) an.

b) Wieviele Ziffern hat die Dezimaldarstellung der kleinsten Zahl m € Ng mit
log, (m) = 6?

c) Definieren Sie eine Funktion exp3: Ng — Np, so dass fiir alle n € Ny gilt:
log) (exp;(n)) = n.

d) Beweisen Sie, dass log; n ¢ O(1) ist.



