Musterlosung zur Vordiplomklausur
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Sommersemester 2001

1. (a) Gegenbeispiel: f(n) = 2".

0< 2" < 2n/?
a0 S 2TL/22TL/2 S C2n/2
s 0<2V?<e

Was ein Widerspruch zur Unbeschranktheit der Natiirlichen Zahlen ist.
(b)
f(n) =0(g(n))
= 0< f(n) < cg(n)
= 0<1/cf(n) <g(n)
= g(n) =Q(f(n))

(c) Gegenbeispiel: f(n) = n?.
Fir f(n) = n? gilt n® = w(f(n)) und n = o(f(n)). Da o(f(n)) +w(f(n)) =
O(Maz(o(f(n)),w(f(n)))) gilt, und n # O(n), ist die Aussage falsch.

2. (a) Zu losen:
T(n) =T(n/2) +nlg’n
Losen mittels Master-Theorems (3.Fall):
Da log, a = log, 1 = 0 gilt nlg*n = Q(nl°8o+e) (e = 1).
Zu zeigen, (n/2)1g%(n/2) < cnlg®n fiir geniigend groBe n und ¢ < 1.

(n/2)1g*(n/2) < enlg’n

s (n/2)(1g(n/2)1g(n/2)) < cnlg’n
& (n/2)(1gn —1)* < enlg’n

Ungleichung ist erfiillt fiir alle 1/2 < ¢ < 1.

(b) Zu losen:
T(n)=2T(n/2)+n/lgn

Losen mittels Iterationsmethode:



T(n) = 2T(n/2)+n/lgn

= n/lgn+2T(n/2)
n/2
= n/lgn—l—Q( l2(n/2) —|—2T(n/4)>
= n/lgn+ la(n /2) + 4T (n/4)
= n/lgn+ lg(n/2) lg(n/4) +8T7'(n/8)
= Xy 2T

Da T(1) = ©(1) und n/2F =1 gdw. k = Ign, gilt:

Ign—1

T(n) = ; 71g(§/2i)+n@(1)

lgn-1 4
= n ; lgn—z+n@<1)
lgn
= nY -+n6(1)
j=1
= nlglgn+nO(1)
= O(nlg’n)
3. (a) e (1)
o (7,1)
o (7.1,2)
o (7,6,2,1)
o (7.6,2,1,3)
o (7,6,5,1,3,2)
o (7,6,5,1,3,2,4)
(b) Maximale Elementanzahl fiir einen Heap der Hohe h: 271 —1, minimale Anzahl:
2h,

4. (a) Mogliche gemeinsame Teilsequenz von X := (3,2,1,4,7,6) und Y := (1,2,3,4,6,7)
mit maximaler Linge:
o (3,4,7
[
[
[



D.

6.

e (1,4,6)

(b) Die vorangehende Teilaufgabe liefert den Hinweis fiir den Algorithmus. Die-
ser besteht saus zwei Schritten. Um fiir eine Zahlensequenz X der Lénge
n eine monoton aufsteigende Teilsequenz maximaler Lénge zu bestimmen,
gilt es zunéchst X zu sortieren. Das Ergebnis der Sortierung ist die Sequenz
X' Im zweiten Schritt wird mittels des in der Vorlesung vorgestellten LC'S-
Algorithmus eine gemeinsame Teilsequenz maximaler Linge von X und X'
bestimmt. Diese ist die gesuchte monoton aufsteigende Teilsequenz maximaler
Léange von X.

Als Algorithmus mit dem gewiinschten Laufzeitverhalten kann die in der Vorlesung
beschriebene Tiefensuche verwendet werden. Um Zyklen zu erkennen, es es lediglich
notwendig, dafl der Algorithmus abbricht, sobald er einen Knoten iiber zwei ver-
schieden Kanten erreicht. Dabei mufl beachtet werden, dafl jede Kannte in einem
ungerichteten Graphen in zwei Adjazenslisten enthalten ist.

Da in einem ungerichteten azyklischen Graphen maximal |V'| —1 Kanten vorhanden
sind, miissen vom Graphen maximal |V| — 1 Kanten untersucht werden bevor ein
Zyklus entdeckt wird. Die Laufzeit betrégt somit ©(|V]).

o S:={a}
‘ Knoten ‘ d ‘ s ‘
a 0 | NIL
b 1 |a
c 2 |a
d 3 |a
e oo | NIL
f oo | NIL
g oo | NIL
o S:={a,b}
‘ Knoten ‘ d ‘ s ‘
a 0 | NIL
b 1 |a
c 2 |a
d 3 |a
e 2 |b
f oo | NIL
g oo | NIL
o S:={a,b,c}



‘Knoten‘d ‘7? ‘

a 0 | NIL
b 1 |a
c 2 |a
d 3 |a
e 2 |b
f 6 |c
g oo | NIL
e S:={a,b,c e}

‘ Knoten ‘ d ‘ s ‘
a 0 | NIL
b 1]a
c 2] a
d 3|a
e 21b
f 6|c
g 5|e

o S:={a,b,ce,d}

‘ Knoten ‘ d ‘ T ‘
a 0 | NIL
b 1]a
c 2] a
d 3] a
e 21b
f 6|c
g 41d

o S:={a,bced g}

‘ Knoten ‘ d ‘ s ‘
a 0 | NIL
b 1|a
c 2] a
d 3] a
e 21b
f Sl g
g 41d

o S:={a,b,c,e,d, g, [}

‘ Knoten ‘ d ‘ s ‘
a 0 | NIL
b 1|a
c 2] a
d 3|a
e 21b
f Sl g
g 41d




7. Gegenbeispiel:




