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Aufgabe 1
Ordnen Sie die folgenden vier Funktionen gemaf ihrem asymptotischen Wachstums
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HERCD)

Begrinden Sie Ihre Antwort ausfihrlich.

Die Reihenfolge der Funktionen ist4“" | n®, (Iog(n))log(n), {g} .

490 <n®, dag™" = (2.2)" = (ZZ)IOQZ(H) = 209" = 292 _ n2yndn? < n*firn > 2.
3
n® < (Iog(n))log(n), da n®= (2'09(”)) —8"M Firn > 2%ist somit die Basis bei der Funktion

(Iog(n))log(n) groRer als bei der Funktion8°" | sodass der Funktionswert ebenfalls groRer
sein muss.

(log(m)™" <3

Funktion(log(n))mg(n) sowohl die Basis als auch der Exponent nur sehr langsam wachsen.

n

, da bei der Funktion [gj der Exponent linear wachst, wahrend bei der

Aufgabe 2
Die Laufzeit T (n) von Algorithmus A sei gegeben durch die Rekursionsgleichung

T(n)=7T ")+ n?. Die Laufzeits (n)von Algorithmus B sei gegeben durch die
2

Rekursionsgleichung S (n) =as (%) +n’. Bestimmen Sie die asymptotische Laufzeit beider

Algorithmen. Bestimmen Sie auf3erdem den grof3ten Wert von afur den B asymptotisch
schneller als A ist. Begriinden Sie lhre Antworten.

T(n):7-T(g]+n2



2 2 2 2
=7'-T(1)+7'1-(2|—”1J +...+73-(gj +72-(2J +7(2j tn?

1 )
=7 T(1)+>.7 (—
0 2
Bei T (1) handelt es sich um den Rekursionsanker, bei dem keine weitere Rekursion mehr
aufgerufen wird. Der Rekursionsanker wird in konstanter Zeit ausgefihrt, so dass folgt:
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Dan = 2'folgtl =log(n):
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Iog(7)z 2,81~ 3, so dass der Algorithmus eine kubische Laufzeit hat(O(n3 ))



Bei S (1) handelt es sich um den Rekursionsanker, bei dem keine weitere Rekursion mehr
aufgerufen wird. Der Rekursionsanker wird in konstanter Zeit ausgefuhrt, so dass folgt:
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Da n = 4'folgtl =log, (n):
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Die Einordnung gemaf der O-Notation hangt beim vorliegenden Algorithmus somit von der
Wahl der Variable aab.

Da4® = 64 folgt somit, dass der Algorithmus B fiira < 64 asymptotisch schneller als der
Algorithmus A ist.




Aufgabe 3
Ist das Array[23,17,14,6,13,10,1,5, 7,12] ein max-Heap? Sind Sie der Meinung, dass das
Array kein max-Heap ist, ordnen Sie die Elemente so um, dass ein max-Heap entsteht.

Bei der Visualisierung des Arrays in eine Baumstruktur fallt sofort auf, dass die Knoten mit
den Indizes 4 bzw. 9 falsch sortiert sind, da der Wert des Kindknoten (Index 9; Wert 7)
groRer als der Wert des Elternknoten (Index 4; Wert 6) ist, was laut Definition nicht sein darf.

Durch Vertauschen der beiden fehlerhaften Knoten entsteht ein korrekter max-Heap, welcher
dem Array[23,17,14,7,13,10,1,5,6,12] entspricht.




Aufgabe 4

Schreiben Sie ausgehend vom Algorithmus MAX-HEAPIFY einen Algorithmus MIN-HEAPIFY,
der den entsprechenden Effekt bei min-Heaps hat, d.h. wird MIN-HEAPIFY mit Array A und
Index i aufgerufen, so ist nach Beendigung des Algorithmus MIN-HEAPIFY der Teilbaum mit
der Wurzel i ein min-Heap.

Analysieren Sie die Laufzeit Ihres Algorithmus.

MIN-HEAPIFY (A, 1)
1 l—Left (i)

r—Right (1)

if 1 £ heap-size(A) AND A[1l] < A[i]
then smallest < 1
else smallest < i

if r £ heap-size(A) AND A[r] < Alsmallest]
then smallest « r

if smallest # i
then A[i] o A[smallest]

Min-Heapify (A, smallest)
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Die Zeilen eins bis neun bendtigen jeweils eine konstante Zeitc. Ist n die Grol3e des Baums
mit der Wurzel i, so besitzt jeder der beiden TeilbAume mit Wurzel A[Left (i) ] bzw.

2n .
A[Right (1) ] héchstens? Knoten. Dieser Sachverhalt wurde wahrend der Vorlesung
wahrend der Besprechung des MAX-HEAPIFY-Algorithmus besprochen und bewiesen (vgl.
. . . : . : : 2n
Foliensatz 06, Folie 15). Somit bendtigt der rekursive Aufruf in Zeile 10 héchstensT (?j .
Es ergibt sich somit die Rekursionsgleichung T (n) =T (Z—JJ + € (wobei fur n =1 gilt:
T(1)=c).

T(n)=T ?j+c

=T 2(2n +c+c=T an +Cc+cC
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=T 8—nj+c+c+c:...
27

:T[@k.n}k.c

k
Fur welchesk gilt(éj n<1?

k =log, (n)= log, (2)-log(n)

3

T(n)= (Iogi(z)-log(n)+1)-c =0(log(n))

Somit hat der Algorithmus, genau wie der verwandte MAX-HEAPIFY-Algorithmus, eine
logarithmische Laufzeit: O(Iog(n)).
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