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Programm heute

* QOrganisation
* Einstieg
* Algorithmen und Pseudocode
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Organisation
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Formate

/ \

GroRe Ubung Kleine Ubung

Tafeliibungen im Horsaal (mit allen) Kleingruppen (Seminarrdume)

* (a.alle 2 Wochen e Alle 2 Wochen

* Wiederholung und Vertiefung der « Betreut von Ubungsleiter*in
Inhalte, Beispiele, Erganzungen * Besprechung von Hausaufgaben

* Fragen klaren * Fragen klaren und Inhalte lben
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Wie besteht man AuD?

Prufungsleistung Studienleistung
- Klausur - Hausaufgaben

» Beide unabhangig voneinander

(kann an Klausur teilnehmen ohne bestandene HA und andersherum)

» Beide bestanden: Veranstaltung geschaftt :)
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Klausur

* Voraussichtlich 18.02.26
° D a u e r: 2 St u n d e n Technische Universitit Braunschweig Wintersemester 2023/2024

Institut fiir Betriebssysteme und Rechnerverbund
Abteilung Algorithmik

* Inhalt: Prinzipiell alles aus VL und Ubung

Prof. Dr. Sandor P. Fekete

. . .. Ramin Kosfeld
» ...mehr, wenn die Klausur néher riickt :) Chek-Mash Loi
Kl
Algorithmen u nstrukturen
. i Klausurcode:
Dieser wird bendtigl, um das Er-
L ) ) chnis der Klausur abzurufen.
Studiengang: . .... ..o
[ Bachelor U Master [0 Andere
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Hausaufgaben

5 Zettel Einzelabgaben

Algorithmen und Datenstrukturen Winter 2024/25
Prof. Dr. Séndor P Fekete
Ramin Kosfeld
Chek-Manh Loi

Abgabe: 12.1
Riickgabe: ab 18. 1

Hausaufgabenblatt a

Aufwand: Uberschaubar

Abgabe der Losungen bis zum Dienstag,
den 12.11.2024 um 13:00 Uh
gabenschrank bei Raum 1Z 337 (siehe Skiz-
s rechts). Es werden nur mit einem doku-
mentenechtes ft. (kein Rot!) geschricbene

Lissungen gewertet. n
Schreibe auf die Abgabe unbedingt dei-
nen Namen, Matrikel- und Gruppen-
nummer! Mehrere Blitter tackern!

Neues Blatt: Alle 2 Wochen

Hausaufgabe 1 (Hamilton): (5 Punkte)
Betrachte die in Abbildung 1 dargestellten Graphen. Untersuche, welcher dieser Graphen
cinen Hamiltonkreis besitzt. Begriinde deine Antworten fiir beide Graphen.

Bearbeitungszeit: 2 Wochen

Pro Blatt: 20 Punkte Unbenotet

Abbildung 1: Abbildung von zwei Graphen.
Hau

g
aphen): (3 Punkte) B e Ot t . 5
Zoi . znsammenhiingenden Graphen mit 7 7 Knoten und m =9 n I . u n te

Kanten, sodass dieser eine Eulertour, aber keinen H 1 fad bzw. Hamiltonkreis besitzt.

i zum Bestehen der Studienleistung
Universitit

Braunschweig

30.10.25 | Ramin Kosfeld
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b?
) aufgaben a
Wie gebe ic

) A.bga:r? ilrr: HAF-)Schrank, 3. Stock
+  Einw

!

11:00 Uhr!

icht: Bis Donnerstag _

) VorSIChtr;- I?(Icfrrektur, aber keine Punkte
« Danach:

d Date,

andor p, Fcketens"ukturen Winter 2023/24
Ramin Kosfelq Abgabe; 21.11.2093
Chek-Manh Loj Riickgabe: ab 28.11.2093

Hausaufgabenblatt 1
Abgabe der g,

Losungen bis zum 21.11.2023
um 14:09 Uhr jm ausaufgabenschrank bei
Raum 17 337 (siehe Skizze 1, hts). Eg wer-
den nyy it einer, dokumemenechten Stift
(kein Rot!) &eschrieheno Lésup,

Hausaufgabenschrank

= - y g eite 8
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d Chek Ma h LOl I Igont en u
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Hausaufgaben und Prasenzblatter

5 verpflichtende Hausaufgabenblatter 6 freiwillige Prasenzblatter
* Studienleistung * Missen nicht abgegeben werden :)
* Riickgabe & Besprechung in den KU * Gemeinsam bearbeiten in den KU
* Siesind korrigiert: e Zusatzliche Vertiefung

Ihr seht eure Fehler und eure Punkte :) * Prifungsvorbereitung
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Hausaufgaben

Wozu Hausaufgaben?
Die Hausaufgaben dienen euch zur Vorbereitung auf die Klausur.

* Ideale Nachbereitung der Vorlesungsinhalte e Zusammen Uberlegen ist gut, aber:
» Zeitersparnis bei der Prifungsvorbereitung Einzeln aufschreiben und abgeben.
* Direktes Feedback Giber euren Lernstand Sonst: Plagiat = keine Punkte.

Technische "
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Hausaufgaben

* Alle wichtigen Infos stehen auch ...
* Teilweise auf den HA-Blattern selber
* Der Website
- ,Hausaufgaben-Merkblatt”

* Bei Fragen / Problemen mit den HA und den Abgaben:
* Schreibt direkt euren Tutor*innen eine Mail, die kdbnnen oft helfen :)

'+ Technische
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Homepage und Anmeldung

TU Braunschweig

Stud.IP?

Hm®m Q@ stupIp?
@ ]

Vorlesung/Ubung: Algorithmen: N . N N -
und Datenstrukturen - Details o Die 2u dieser folgt Regeln.
Lesen Sie den Hinweistext.

Aktionen

Allgemeine Informationen
& Drucken

>[] Zugang zur Veranstaltung 8/Ubung: Algorithmen und Datenstrukturen
i Nurim Stundenplan vormerken

Veranstaltungsnummer 4227001
Teilen Semester Wise 2023/24
3] Link zu dieser Veranstaltung kopieren Aktuelle Anzahl der 0

Teilnehmenden
erwartete Teilnehmendenanzahl 430

Heimat-Einrichtung Abteilung Algorithmik (ALG)

Veranstaltungstyp Vorlesung/Ubung in der Kategorie Lehre

ol

WEISS ICHNICHTS

Technische

Universitit 30.10.25 | Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | Algorithmen und Datenstrukturen — GroRe Ubung 0 | Seite 13
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Homepage und Anmeldung

Unsere Kursseite: aud.ibr.cs.tu-bs.de
... Folien (ja, auch diese hier), Hausaufgaben, Altklausuren, Ubungsanmeldungen:

Algorithmen und Datenstrukturen

WS 2023/24

Startseite Or isation v Kapitel + Knowledge Space FAQ Kontakt Archiv
Zeiten
. Vorlesung
Startseite

Dienstag 09:45-11:15 Uhr SN 19.1
Algorithmen und Datenstrukturen Hittwoch 110712100 Ui NS

Erste Vorlesung: 25.10.2023

Die Vorlesung Algorithmen und Datenstrukturen ist eine Pflichtveranstaltung fir

Studierende der Informatik, Wir matik, und ik GroBe Ubung

auBerdem ist sie wichtig und von Interesse fiir Studierende anderer Studiengange, die mit
! rente i 9ang Donnerstag 11:30-13:00 Uhr SN 191
Informatik 2u tun haben.
(unregelmaBig)

Algorithmen sind das methodische Herz der theoretischen und praktischen Informatik; Erste Ubung: 02.11.2023

Datenstrukturen erméglichen die effiziente Umsetzung von Algorithmen und den

effizienten Zugriff auf Input- und O In dieser werden die

Filr Details siehe Gesamtiibersicht.
folgenden grundlegenden Begriffe erarbeitet

« Algorithmenbegriff Neuigkeiten
+ Graphen
+ Suche in Graphen

§ Es gibt eine Mailingliste. Bitte registriert
« Korrektheit und Komplexitit von Algorithmen

Datenstrukturen euch dort mit eurer tu-bs-Adresse. Solltet
. {
S

Technische =
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https://www.aud.ibr.cs.tu-bs.de/
https://www.aud.ibr.cs.tu-bs.de/
https://www.aud.ibr.cs.tu-bs.de/

Homepage und Anmeldung

e Anmeldung fiir die kleinen Ubung
auf der Kursseite

* Zuweisung erfolgt (voraussichtlic
06.11.25

'f- Technische
Universitit 30.10.25 | Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | Algori

¥ Braunschweig
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Algorithmen und Datenstrukturen <wordpress@aud.ibr.cs.tu-bs.de>
ung zur kleil Jbung von in AuD erfolgreich!

Dies ist KEINE Einteilung auf eine Ubungsgruppe, sondern dient lediglich der Registrierung. Eine
Einteilung erfolgt frihstméglich nach Ende der Anmeldephase. Folgende Daten wurden uns
Ubermittelt. Soliten Daten geandert werden, melden Sie sich einfach ein weiteres Mal an. Sollte
die Matrlkelnummer falsch sein, schr iben Sie bitte eine Mail an Ramin Kosfeld und Chek-Manh
Loi und Ic e).

Vorname: Taian

Nachname: Vesper

Matrikelnummer: 5584359

Studlengang Informatik
1

: v0096548

Montag U8:00: Ja
Montag 09:45: Nein
Montag 13:15: Wenn Sein Muss
Montag 15:00: Ja

Wenn Sein Muss
Mittwoch 13:15: Ja
Mittwoch 15:00: Nein
Donnerstag 13:15: Ja
Freitag 09:45: Wenn Sein Muss
Freitag 11:30: Ja
Freitag 13:15: Ja

Diese E-Mail wurde von einem Kontaktformular von Algorithmen und Datenstrukturen
) gesendet


https://aud.ibr.cs.tu-bs.de/anmeldung-kleine-uebungen/

Algorithmen und Datenstrukturen

< Im Wintersemester 2024/25

Semesterplan

Startseite Vorlesungen Kleine Ubung & Hausaufgaben Kapitel ~ Knowledge Space Kontakt Archiv

Semesterplan AuD WS25/26
Woche | Woche | Vorlesung | Gr. Ubung | Kl. Ubung | HA Ausgabe | HA Abgabe | A und Prisenz

Organisation

(KW) | (Datum) | (Di./Mi.) (Do.) (Fr.) (Do. 11 Uhr) | Besprechung Vorlesung
43 2010 /’O D\‘Veﬂslag 09:45-11:15 Uhr SN 19.1
w | |12 ER——
45 03 11 " 3 )/ 1 HAl Plichtveranstaltung fiir
% [ ToIL |45 [ VIE [0 PO
47 1711 7’8 HA2 HAl I(:'Bounr::::lag 11:30-13:00 Uhr UP 3.007
48 | 2411 9,10 2 1 HA1+P1 [ oo g 21102028
49 01 12 11 712 HA3 HA2 Algorithmen und den effizienten
50 08.12. 13,14 3 2 HA2+P2 Qs werden die folganden Kleine Ubung (hier klicken)
51 1512 15’16 4 HA4 HA3 Erste Woche mit kleinen Ubungen: ab

05.01. 17,18 3 HA3+P3 Alle infosNr Klausur geben wir im Laufe

2
3 12.01. 19,20 5 HA5 HA4
4 19.01. 21,22 4 HA4+P4 _
Wann findet welche ¥grlesung, groBe
5 26.01. 23,24 6 HA5 —
6 02.02. 25,26 7 5 HA5+P5 Semesterplan (hier klicken)

muss sich fiir den Besuch der Jst die offizielle Quellasallen

wohl miissen aber spaterdie,

Terminen der Veranstaltung und wird von

r Klausur angemeldet werden, das uns immer aktuell gehalten.

ist wichtig!

Technische -
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Mailingliste

~7] Postorius & Lists # Archives #)Login & Sign Up

* Anmeldungslink auf der Homepage Aud aud@ibros tu-bs de

* Fir Informationen wie
 Raumanderungen,
* Ausfille,
e etc.

* Moglichkeit fur Fragen

lease log in first. If you have not previously logged in, you may need to set up an account with the appropriate email address.

hccount. If you wish to do so, please use the form below.

* Checkt regelmalRig eure
(Generelles Ding an der

Postorius Documentation « GNU Mailman - Postorius Version 1.3.6

u.Q%
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Zusammenfassung

* Kursseite
. Semesterplan Algorithmen & Datenstrukturen

e Anmeldung kleine Ubun )
& 8 Vorlesung 8&3&3 Kleine Ubung

e Kommunikation Hausaufgaben
. . Rechtzeitig
Prase_nz_b!atter Einzeln
¢ In Person (freiwillig)

Mindestens 50%
der Gesamtpunkte

* Mailingliste!

~

Klausur
am Semesterende

* Mail an uns beide
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Fragen

Stellt Eure Fragen ... -

e Wihrend oder nach den Vorlesungen und Ubungen —~

e Euren Tutoren in den kleinen Ubungen!

« Uber die Mailingliste (ins Plenum)

 Per Mail (kosfeld@ibr.cs.tu-bs.de & loi@ibr.cs.tu-bs.de) 3
* Sprechstunde von Ramin und Chek-Manh (nach Vereinbarung) '

—

W

“.4'%
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mailto:kosfeld@ibr.cs.tu-bs.de
mailto:kosfeld@ibr.cs.tu-bs.de
mailto:kosfeld@ibr.cs.tu-bs.de
mailto:aschmidt@ibr.cs.tu-bs.de
mailto:aschmidt@ibr.cs.tu-bs.de
mailto:aschmidt@ibr.cs.tu-bs.de

Fragen?

+ Technische —
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Algorithmen & Pseudocode
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Algorithmus

Eindeutige Handlungsvorschrift zur L6sung eines Problems
* Eigenschaften

e Ausfihrbarkeit

* Endlichkeit

* Endliche Ausfiihrzeit

* Endlicher Speicherbedarf

 Beschrieben durch

* Prosatext Donald Knuth Alan Turing
e Pseudocode

MLy,
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Pseudocode

Woérterbuch
Worterbuch
o Quell-code
.'D pseu.do /Quéllcode/
/pseudo/

Substantiv, maskulin [der] EDV

Adjektiv  UMGANGSSPRACHLICH o : A ) .
y in einer [héheren] Programmiersprache geschriebene Abfolge von Programmanweisungen, die vom

nicht echt, nur nachgemacht, nachgeahmt Menschen gelesen, aber erst nach einer elektronischen Ubersetzung vom Computer verarbeitet
werden kénnen

3 AL Universitit 30.10.25 | Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | Algorithmen und Datenstrukturen — GroRe Ubung 0 | Seite 23
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Warum Pseudocode?

public class HelloWorld {
public static void main(String[] args) {
System.out.println(“Hello World!");

}
}

Ist dieser Code effizient zu lesen?

Was kdnnen wir weglassen, wenn ein Mensch (kein Computer)
diesen Code verstehen soll?

LL,
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Warum Pseudocode?

public class HelloWorld {
public static void main(String[] args) {
System.out.println("Hello World!™");

}

Java

}

function main(args)

Pseudocode print Hello World!
end function

LL,
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Beispiel: Euklidischer Algorithmus

Algorithmus zur Berechnung des grofSten Als Pseudocode

emeinsamen Teilers zwei ganzer Zahlen
g J function Euklid(a, b)

whileb # 0 do

Als Prosatext h & amodb
aé&b
Solange die Zahl b nicht 0 ist, wahlen b < h
wir h = a mod b, setzen a auf b und end while
b auf h. Nachdem b = 0, geben wir a return a
zuruck. end function
7mod3 =1, 7=2*x3+4+1

(Fir modulo giltr = amod b,sodassa =q b +rflireinqeZgiltmit0 <r <b.)

LL,
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Beispiel: Euklidischer Algorithmus

Pseudocode
function Euklid(a, b) Schlisselworter
whileb # 0 do * Anlehnung an héhere
h &< amodb Programmiersprach.en
a&b * Vereinfachung zur Ubersichtlichkeit
b < h (keine Klammern, Typen, etc.)
end while  ABER: end statements
return a  Konnen sowohl auf Deutsch als auch auf
end function Englisch benutzt werden

<, .
% Technische
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Pseudocode - Bausteine

Methoden

function NAME (Param1, Param2, ...)

end function

Zuweisungen

a:=»>b
a < b (Weist a den Wert b zu)

a:=b+c (Weist a die Summe aus b und c zu)
A = B (Weist der Menge A die Menge B zu)

Bedingungen

if Bedingung then

Aktion falls Bedingung wahr ist
else

Aktion, falls Bedingung falsch ist
end if

Ausgaben / Riickgaben

print a (Gibt a aus)

return a (Gibt a zuriick und beendet die Funktion)

u.Q%
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Pseudocode - Bausteine

Schleifen - 1

while Bedingung do
Fihre Aktion aus, solange eine Bedingung wahr ist.
end while

Schleifen - 2

repeat
Fihre Aktion aus, bis eine Bedingung wahr ist.

until Bedingung

Schleifen - 3

forainb,...,cdo
Startemita := b

a wird nach jeder Iteration um 1 erhoht. (a == a + 1)
Wiederhole bis a den Wert c erreicht hat.

Schleifen -4

fora := b down to c
Starte mita == b
a wird in jeder Iteration um 1 verringert. (a :=a — 1)
Wiederhole bis a den Wert c erreicht hat.

end for end for
Technische —
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Pseudocode - Varianten

e Auf Deutsch Wichtig
e Wenn ... Dann ... Sonst ... Pseudocode muss immer
* Solange ...

verstandlich und eindeutig sein!
e Furie<1,.., k..

e Statt « schreibt man gelegentlich := oder sogar = .. und konsistent!

* Mischung aus Prosa und Pseudocode:

. .. . gy. self drivin .
1. function Verhaltnis(/iste) 9 cars aren't even hard to make jof

Jjust Program it not to hit

2. Sortiere die Zahlen in liste aufsteigend i
3. return liste[1] / liste[lange(liste)] if(eo;
80IngToHj
4. end function { & LOHitStuff)

don't();

* end... statements diurfen weggelassen werden, aber
Einrickung muss korrekt sein!
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Problem und Instanz

>

* Allgemeine Fragestellung * Konkrete Fragestellung (Zahlen etc.)
* Losung: Angabe eines Algorithmus * Losung: Angabe einer konkreten
* (Meist) Formuliert durch Ausgabe
* Eingabe: Was ist gegeben? * Formuliert durch eine konkrete
* Ausgabe: Was ist gesucht? Eingabe eines bestimmten
Problems

MLy,
T
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MLy,
TS

Problem und Instanz Beispiel

Instanz

GroBBter gemeinsamer Teiler zweier
Zahlen

Eingabe: Zwei Zahlen a und b.
Ausgabe: Der grofSte gemeinsame
Teiler g von a und b.

Losung: Euklidischer Algorithmus
(gerade gesehen)

Gro3ter gemeinsamer Teiler zweier
Zahlen

ggT(5,102); Losung: 1
ggT(8,64); Lésung: 8

8 % Technische -
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Pseudocode — In Aktion

function Mult(a, b)

c<0
for d < b downto 1 Variablen nach jeder Iteration der for-Schleife:

c—cta feration | a | b | | 4

end for
return ¢
end function

NOoO Uk WNE

Instanz: Berechne das Produkt von 9 und 3
Aufruf: Mult(9, 3)

Ly

S .
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Pseudocode — In Aktion

1. function Mult(a, b)

2. c<0

3. for d < b downto 1
4, c<c+a

5. end for

6. return ¢

7. end function

Instanz: Berechne das Produkt von 9 und 3
Aufruf: Mult(9, 3)

Rickgabe: 27

LL,

Variablen nach jeder Iteration der for-Schleife:
orion | o | | | i
1 9 3 9 3
2 9 3 18 2
3 9 3 27 1

*Das ist hier nur eine Demo fiir Pseudocode, natdrlich diirft ihr in
eurem Pseudocode einfach direkt Multiplikationen hinschreiben.
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Pseudocode — In Aktion

| zeile |ttertion o b lh
49 21 =

function Euklid(a, b)

1. 1 )
2. while b # 0 do 2 - 49 21 -
3. h & amodb 3 1 49 21 7
4, a<b 4 1 21 21 7
5. b<h 5 1 21 7 7
6. end while 6 1 21 7 7
7. return a 2 1 21 7 7
8. end function 3 2 21 7 0
4 2 7 7 0
Instanz: Berechne ggT vona = 49,b = 21 5 2 7 0 L
Aufruf: Euklid(49, 21) 6 2 7 0 0
Ruckgabe: 7 2 2 7 0 0
7 2 7 0 0
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Der absolute Wert einer Zahl ist sein positiver Wert:

Pseudocode — In Aktion abs(—5) =5,  abs(11) =11,  abs(0) =0
1. function Absolute(a)
. Zeile Zeile a a
X a< —a
. 1 - -10 - 3
4, end if
5 return a 2 1 -10 -10 3
6. end function 2 2 -10 -10 3
2 3 -10 10 3
1. function AbsoluteSum(a, b) 2 4 10 = =
2. return Absolute(a) + Absolute(b) 2 5 -10 10 3
3. end function 2 1 -10 3 3
2 2 -10 3 3
Aufruf: AbsoluteSum(-10, 3) 2 4 -10 3 3
Riickgabe: 13 2 > — 3 3
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Merkzettel Pseudocode

(Auf der Kursseite verlinkt)

Algorithmik

e Institut fiir Betricbssysteme
g | und Rechnerverbund

Merkzettel > Pseudocode

Version — 12. April 2021

Pseudocode dient der iibersichtlichen und eindeutigen Darstellung von Algorithmen. Er ist meist
an moderne hihere Programmiersprachen angelehnt, kann aber auch mit natiirlicher Sprache gemischt
werden. Pseudocode verzichtet aufl technische Besonderheiten realer Programmiersprachen und ist da-
durch kompakter, sollte sich aber dennoch ohne viel Aufwand in eine reale Implementicrung fiberfithren
lassen.

Methoden

Funktionale Einheiten von Code werden zu benannten Blicken (Funktionen) zusammengefasst.
* Funktions-Kérper:

function NaMmg(Parameterl, Parameter2,. .. )

end function

Technische
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https://www.ibr.cs.tu-bs.de/alg/Merkzettel/pseudocode-booklet.pdf

Ein einfacher Algorithmus fiir den Logarithmus

Betrachten wir den Logarithmus:
Gegeben Zwei (ganzzahlige) Zahlen n und b

Gesucht Eine (nicht-ganzzahlige) Zahl x, sodass n = b* (Oder: x = log;, n)

Einfach ausgedriickt: Wie oft muss man n durch b teilen, damit man auf 1 kommt?

Betrachten wir zunachst den einfachen Fall: x ist ganzzahlig

1. function Log(n, b)

2 log « 0

3 whilen > 1do

4. n < n/b Beispiel: Log(64, 2)
5 log < log+1

6 return log
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Ein einfacher Algorithmus fiir den Logarithmus

Betrachten wir den Logarithmus:

Gegeben Zwei (ganzzahlige) Zahlen n und b
Gesucht Eine (nicht-ganzzahlige) Zahl x, sodassn = b* (Oder: x = log,n) 0 64

Einfach ausgedriickt: Wie oft muss man n durch b teilen, damit man auf 1 kommt? 1 32
Betrachten wir zunachst den einfachen Fall: x ist ganzzahlig 2 16
1. function Log(n, b) 3 8
2 log « 0 4 4
3 whilen > 1 do

4. n < n/b Beispiel: Log(64, 2) 5 2
5 log < log+1

6 return log 6 1

LL,

e,
8 . Technische —
A% Universitit 30.10.25 | Ramin Kosfeld und Chek-Manh Loi | Algorithmen und Datenstrukturen — GroRe Ubung 0 | Seite 43
e Braunschweig

- &
cn

Nl
O
£
g
3
o5
%
O,



Ein Algorithmus fiir den Logarithmus

Was passiert, wenn x nicht ganzzahlig wird?

Problem: Irrationale Ergebnisse
Losung: Bestimme den Logarithmus nur auf k Stellen genau.

Idee: Nutze den alten Algorithmus, indem wir die Stellen vor das Dezimalkomma verschieben.
10" log,, n gibt uns k Stellen mehr vor dem Komma.

1. function Log(n, b, k)
2 n e n10 k B (10K)
3 log < Log(n, b) 10 logpyn = logp(n )
4
5

return log - 107"
end function

Problem 1: Schon fiir kleine k wird n sehr grof3
Problem 2: Der Algorithmus bendtigt exponentiell viele Schritte

LL,
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Mehr zu Logarithmen

Logarithmen lassen sich deutlich schneller und praziser berechnen.
* Taylor-Entwicklung (aus der Analysis)

* Newton-Verfahren (aus der Numerik)

Fiur diese Vorlesung ist die genaue Berechnung von (nicht ganzzahligen) Logarithmen nicht releva nt.{&
Logarithmen werden aber dennoch bendtigt, beispielsweise
* fir Laufzeiten, z.B. beim Sortieren (Kapitel 5)

* zum Bestimmen der Hohe eines Suchbaumes (Kapitel 4)

Wichtig: Rechenregeln fiir Logarithmen!

MLy,
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Fragen?
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... nachstes Mal

Beweistechniken

Logische Verkniipfungen

Aquivalenz
(.genau dann

I
(.wenn...dann",
=)

Negation
{.Nicht", )

Konjunktion
(.Und*, A)

Disjunktion
(.Oder",v)

0 0 0 1 1

1: Aussage ist wahr

1 0
0: Aussage Ist falsch 0 1 1 0 1 1 0
1 0 0 0 1 0 0 is
B 1 1 i 1 1 1 1 Beweise — Direkter Bew: Unterscheide zwisehen
eweise — pj tin der Form 4 = B- 5
Se Dlrekter Beweijs c‘;ﬁiﬁzaung (Ayund Schluss(olgem‘l‘g :E)ng erungskette
A isc!
Satz des | sfolgerung dumhlz‘;;,l:g spricht man vor einem

rd die Schius
\:&3 ‘den Voraussetzungen hergel

direkten Beweis.

Beispiel: :
Wenn v € 5 und x,¥

_ x4y
0, dann gitEY = 5

Bsides sing g
uadh
AISO gilt x2 4. 2 5 o
= x? +y2 =72

& mit Seitenizn,

4+ Area(p) ge x + y

= ,2
Z+ 4 drea(p)

Famn o
M L 181 25531 g T Sera2r

MLy,
TS

... nachste Woche , am 06.11.!
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