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Theoretische Aufgaben: Abgabe in der Vorlesung am 12.12.2006

Bei spiterer Abgabe werden die erreichten Punkte nur zu 50 % angerechnet.

1. Aufgabe (142 Punkte)

(a) Gegeben sei ein Algorithmus, der zur Losung eines Problems der Dimension n € N (z.B. Losen eines
linearen Gleichungssystems mit einer Matrix A € R"*™) genau f(n) = n* Operationen (k € N fest)
benotigt. Rechner 1 bendtigt zur Losung eines Problems der Dimension n; mit diesem Algorithmus die
Zeit T'. Rechner 2 ist zehn mal so schnell wie Rechner 1. Wie gro8 ist die Dimension no des Problems,
das Rechner 2 in der selben Zeit 7' mit dem selben Algorithmus 16sen kann?

(b) Was édndert sich in Teil (a), wenn fiir die Zahl der Operationen f(n) = enf mite € R gilt? Was bedeutet
dies fiir die Konstante c?

2. Aufgabe (2+1+1+2 Punkte)
Schitzen Sie die GroBenordnungen der Funktionen f; : N — R,

fi(n) =302 4+5n+1, fo(n)=5sin(n), f3(n)=nyn, fi(n)=n*+10"n3 - 346n + 12,

fiir groBe Werte von n durch Ausdriicke der Form cn* betragsmiBig nach oben ab. D.h. wihlen Sie k € N
moglichst klein und ng € N, ¢ > 0 beliebig, so dass

|fi(n)] < en®  fiiralle n > ng,ng € N,
gilt.

3. Aufgabe (1+1+3 Punkte)
Schitzen Sie die GroBenordnungen der Funktionen f1, fs, f4 aus Aufgabe 2 fiir groBe Werte von n durch
Ausdriicke der Form cn” betragsmiBig nach unten ab. D.h. wihlen Sie & € N moglichst groBundng € N, ¢ > 0
beliebig, so dass

|fi(n)| > en®  fiir alle n > ng,ng € N,

gilt.
4. Aufgabe (1+1 Punkte)

Der Binomialkoeftfizient ( Z ) ,n, k € N kann auch rekursiv berechnet werden.

(a) Wie grof ist die Rekursionstiefe in Abhéngigkeit von n und k?

(b) Schitzen Sie groenordnungsmiBig die Anzahl der bendtigten Funktionsaufrufe zur Berechnung von

< Z ) in Abhingigkeit von n und k.

5. Aufgabe (2+2 Punkte)
Schreiben Sie zwei Funktionen (als Struktogramm, Flussdiagramm oder Pseudocode) zur Berechnung der Po-
tenzfunktion f(z,n) = 2™, x € R,n € N, und zwar

(a) eine rekursive

(b) und eine iterative Variante.



