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1. (5 Punkte) Fiir welche Paare f,g : IN — IN der folgendermaflen definierten Funktionen
gilt f(n) = O(g(n)), fiir welche gilt f(n) = Q(g(n)) und fiir welche gilt f(n) = O(g(n))?
(a) n— [Vn]
(b) n = [log;on]
(¢c) n— |nlogyn]
(d) n— 176n* — 36n + 17
(e) n+— 1000n
(f) n— [log,n|
(8) n— [nlogyn| + |vn]
2. (4 Punkte) Ist die folgende Argumentation korrekt?
Wir beweisen X%, k? = O(n?) durch Induktion.
Induktionsverankerung Fiir n =1 gilt £7_, k* = 1 = O(n?).
Induktionsannahme X7_ k% = O(n?).
Induktionsschritt X"k = (27 k) + (n + 1)° = O(n?) + O(n?) = O(n?).

3. (1 Punkt) Erklaren Sie, warum die Aussage ‘die Laufzeit eines Algorithmus ist mindestens
O(n?) sinnlos ist.

4. (4 Punkte) Seien f,g: IN — IN Funktionen mit f(n) = ©(g(n). Beweisen Sie, dass dann
gilt:
max{f(n),g(n)} = O(f(n) + g(n))

5. (4 Zusatzpunkte) Stellen Sie sich die Realisierung der Union—Find-Struktur im Kruskal-
MST-Algorithmus wie folgt vor. Alle Knoten innerhalb einer Zusammenhangskompo-
nente in einer Zwischenlosung zeigen direkt auf einen Reprisentantenknoten der Kompo-
nente. Die Union—Operation zweier Komponenten geschieht dadurch, dass die Zeiger in
der kleineren Komponente auf den Reprisentanten der anderen Komponente umgehangen
werden. Betrachten Sie einen einzelnen Knoten im Graphen. Wie oft wird sein Zeiger
wahrend des gesamten Algorithmus héchstens umgehangen? Tipp: Schauen Sie sich die
aktuellen Groflen der Komponenten an, in denen der Knoten grad ist. Dies ist {ibrigens
ein sehr schones Beispiel einer so genannten amortisierten Komplexitatsanalyse.
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