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1 Ubungen

Aufgabe 1 (3+3P)
a) Simulieren Sie den Hase/Igel-Algorithmus auf der folgenden zyklischen Liste. Schreiben Sie zu jedem
Schritt auf, wo sich Hase und Igel jeweils befinden. Nach wie vielen schritten treffen sich Hase und Igel?

] Schritt \ Hase \ Igel H Schritt \ Hase \ Igel ‘
Start a 10.

1. 11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
9. 19.

Hase und Igel treffen sich nach 7 Schritten

Losung;:
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b) Entwerfen Sie eine zyklische Liste mit 6 Knoten, die den Worst-Case fiir Hase/Igel demonstriert. Nach
wie vielen Schritten treffen sich Hase und Igel in Threm Beispiel?

Losung: Worst-Case: Hase ist bei Eintritt der Schleife direkt vor Igel. Also: Schleife vom letzten zum ersten
Knoten, damit 6 Schritten notwendig.

Aufgabe 2 (3+3)
Betrachten Sie die Funktion f(z) = sin(z)?

a) Zeigen Sie: f € O(1)

b) Koénnen Sie den Nachweis mit dem Grenzwertkritierum und der Regel von 1'Hépital fiihren? Warum oder
warum nicht?

Loésung:
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a) : Anwendung der Definition:
Fiir eine Funktion f bezeichnet O(f) die Menge aller Funktionen g mit

JkeN 3eeR2 Vn>k:gn)<c-f(n)

Also: Sei k = 0, ¢ = 2. Es gilt: sin(z)? € [0, 1] fiir alle € N. Also gilt insbesondere:

Vn> k :sin(n)* < ¢ -1
~— —— =~
=0 1 =2
- ——
=2
Damit ist sin(z) € O(1)

.2
b) Nein, da % nicht konvergiert. Das Grenzwert-Kriterium ist hinreichend, aber nicht notwendig.

Aufgabe 3 (3+3)
a) Zeigen Sie: xlog, x € O(x?)

b) Zeigen Sie: log, z € O(x?)

Losung:
Vorbemerkung: log(z) = ﬁigg Damit log,(x) = ﬁ In(z) = ln(Q)% = c1 fiir geeignetes c.

a) Behauptung: zlog, z € O(z?)

. . . 1
Wir zeigen per Grenzwertkriterium: lim,_, oo w‘;# € R29.

. zlog,x R (o)- 3
lim 827 _  fjm 2827 (kiirzen von x)
T—00 T T—>00 T
_1
In(2)x

= lim
z—oo 1

(’Hépital)

1
= Tlgrolo @) (rechnen)

= 0

Also: Der Grenzwert existiert und ist in RZ°. Damit gilt die Behauptung.

b) Behauptung: log, x € O(z?)

Wir zeigen per Grenzwertkriterium: lim,_, oo Oi% L e R0,

1

I In(2)x A
lim 822 —  jyy 2@ ppgpital)
r—oco z—oo 21
. 1
= xli)nolo m (rechnen)

= 0

Also: Der Grenzwert existiert und ist in RZ°. Damit gilt die Behauptung.
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Aufgabe 4 (1+14+146 Punkte)
Betrachten Sie die folgende C-Funktion:

int machwas(int n)

{
int k = n;
sum = 0;
for(i=0; i< n; i++)
{

or (j=0; j<k; j++)

f

{
sum--+;

}

k = k/2;

}

return sum;

a) Bestimmmen Sie den Riickgabwert fiir die Eingaben n =4,n = 8,n = 12.
b) Bestimmen Sie das kleinste k € N so dass die Laufzeitkomplexitiit von machwas () in O(n¥) ist.

Aufgabe 5 (5 Punkte)
Sortieren Sie die Folge S mit dem Bubble-Sort-Algorithmus. Geben Sie hierzu den Zustand von S nach jedem
Durchlauf der Hauptschleife an.

S =1{3,8,17,5,15,2,1,12,4,9}
Wieviele Vertauschungen bendétigen Sie?

Aufgabe 6 (6 Punkte)
Sortieren Sie die Folge S mit dem in der Vorlesung bespriebenen LIL-Quicksort-Algorithmus. Verwenden Sie
dabei jeweils das letzte Element einer (Teil-) Folge als Pivot.

Geben Sie hierzu jeweils an, wo sich die Pointer befinden, wenn eine Vertauschung von Elementen stattfindet,
und was das Resultat der Vertauschung ist.

S ={3,8,17,5,15,2,1,12,4,9}
Wieviele Vertauschungen benétigen Sie?

Aufgabe 7
6+1P Bestimmen die die Komplexitit (O-Notation) des (hypothetischen) Perfect-Quicksort-Algorithmus, der
im folgenden Punkt vom Standard-Quicksort Algorithmus abweicht: Perfect QS findet immer das perfekte
Pivot-Element, aber benétigt hierfiir bei n Elementen zusiitzliche Zeit der GréBenordnung O(n?).

Wiirden Sie diesen Algorithmus gegeniiber dem normalen Quicksort bevorzugen?

LOsung:

Fir Perfect Quicksort ergibt sich

P(n) = 2-P(g)+k1 -+ kon?

, wobei kin die Partitionierung reprisentiert, kon? die Auswahl des Pivot. Mit dem Master-Theorem haben wir
a=2b=2d=2, also a < b? (Fall 1) und P € O(n?). Perfect Quicksort ist damit in der selben Klasse wie
Bubblesort oder Selectionsort, und im Durchschnittsfall schlechter als normales Quicksort.

Aufgabe 8 (3+2+42P)
Gegeben sei der Graph G:

e Bestimmen Sie fiir G einen minimalen Spannbaum mit Hilfe des Prim-Algorithmus.
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e Wie viele Kanten enthélt der MSB fiir einen Graphen mit n Kanten? Begriinden Sie Ihre Antwort.

e Begriinden Sie anhand von G, warum es zur Bestimmung des MSB eines Graphen im Allgemeinen nicht
ausreicht, die giinstigsten Kanten zu verwenden.

Aufgabe 9 (6 Punkte)
Gegeben Sei der Graph H.

Bestimmen Sie fiir alle Knoten die minimale Entfernung zum Knoten a mit Hilfe des Dijkstra-Algorithmus.
Losung:

3 d: 6 5
/ \
1 c: 3 4 2 h: 8 3
b2 T Ty T L
X 3
aO} *fg/ \k‘w* \Zp_ll
*e'Z} 1\9/5‘ &010/1
: 2 j 3

Aufgabe 10 (343+3P)
Gegeben sei der bindre Suchbaum B.

a) Fiigen Sie zu B Knoten fiir die Schliissel 9, 14 und 8 hinzu.

b) Entfernen Sie aus B (Achtung: dem urspriinglichen Baum, nicht dem Resultat von Aufgabenteil a) die
Knoten 3, 12 und 7.
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¢) Bestimmen Sie eine moglichst kleine Anzahl von Rotationen, durch die B die Bedingung erfiillt, dass fiir
jeden Knoten der Hohenunterschied der beiden Kinder maximal 1 betragt.



