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Aufgabe 1 (O-Notation): In der Vorlesung wurde die O-Notation zur Abschétzung
der Laufzeit eingefiihrt.

a) Suche fiir die folgenden Funktionen jeweils geeignete Konstanten ¢ sowie ny und
zeige mit Hilfe dieser Konstanten, dass die jeweilige Funktion in der angegebenen
Klasse liegt.

fin) = Loe o
fa(n) = 10n* +5n* € O(n?)
f3(n) = 111n? € O(n?)
fa(n) = logyn € O(logyyn)
fs(n) = n?—log(n)-n € O(n?
b) Kreuze an, in welchen Klassen die jeweilige Funktion liegt (ohne Begriindung).
| f(n) LM o) [ o) [ ) | em) | O) | Qn*) | 0@?) | O@?) |
10
2n% 4 logn
1'011000
2y/nlogn
3.14n
3log(n?) + 1

(10+6 Punkte)

Aufgabe 2 (O-Notation): Im Folgenden sollen die Definitionen der O-Notationen aus
der Vorlesung verwendet werden. Beweise Satz 3.12 aus der Vorlesung: Seien f,g: N — R
zwei Funktionen. Dann gilt:
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a) [ €6(g) < g€ 0O(f)
b) f€0O(g) & fe€O(g) und f € Qg)
c) f€0(g9) < g€ Q(f)
(54545 Punkte)

Aufgabe 3 (Laufzeitkomplexitit von Algorithmen): Du hast einen Input von n
Elementen und einen Algorithmus, der einzelne Elemente bearbeitet. Das kostet n® +
11logn Operationen pro Element. Alle Elemente miissen bearbeitet werden.

a) Wie lange dauert das (mit und ohne O-Notation)?

b) Die Bearbeitung zweier Elemente ist unabhéngig voneinander, man kann sie also
parallelisieren. Dazu stehen 5 Kerne zur Verfiigung. Wie wirkt sich dies auf die
Gesamtlaufzeit aus (mit und ohne O-Notation)?

c) Alternativ kannst du ein Preprocessing verwenden, welches in 2n'5 — 3n + 71 14uft
und danach die Bearbeitungszeit pro Element auf nlogn reduziert, allerdings ist
die Bearbeitung der Elemente dann nicht mehr parallelisierbar. Wie wirkt sich das
auf die Gesamtlaufzeit aus (mit und ohne O-Notation)?

d) Fiir welche Moglichkeit (urspriinglicher Algorithmus, b), oder c)) entscheidest du
dich, um die Leistungsfihigkeit des Programms fiir grofle Inputmengen zu maxi-
mieren? Begriinde deine Wahl.

(4444544 Punkte)
Aufgabe 4 (Komplexititsklassen): Sortiere die folgenden Funktionsklassen nach
Inklusion (ohne Begriindung). Kennzeichne identische Klassen.
O(n' —n), O(logy(n?)), O(3™), O(7v/n), O(nlog, 15), O(19),

O@3n* +17), 012", O(1), O(n®), O(n), O(y/n)

(Hinweis: Die Mengen A = {1,2,3}, B ={1,2},C = {1,2,3,4} und D = {1, 2, 3} nach Inklusion
sortiert sind: BC A=D CC.) (12 Punkte)
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