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Komplexit ätstheorie
WS 2010/2011, Aufgabenzettel #0

AUFGABE 1:

a) Seis: N→N monoton wachsend mits(n)≥ n. Vergleichen Sie die folgenden drei asymptoti-
schen Funktionsklassen (Landau-Notation): Welche wächst mindestens so stark wie welche;
welche echt stärker, welche sind gleich? Begründen Sie!

i) O(2s(n)) ii) 2O(s(n)) iii) O
(

2O(s(n))
)

b) Wächstnlog(n) polynomiell oder exponentiell? Warum?

c) Vereinfachen Sie den folgenden Ausdruck asymptotisch:nloglog(n)/ log(n).

d) Zeigen Sie: max( f ,g) = Θ( f +g) undn! = 2Θ(nlogn). Tipp: Stirling.

e) Bestimmen Sie das asymptotische Wachstum vonn 7→
(n

K

)

und vonn 7→ ∑K
k=0

(n
k

)

.
Hier istK konstant. Was kann passieren, wennK vonn abhängt?

f) Lösen Sie die Rekurrenzgleichungf (n) = a· f
(

⌈n/2⌉
)

+b und bestimmen Sie das asympto-
tische Wachstum der so definierten Funktionf : N → N. Wie gehenb und f (1) ein?

g) Geben Sie eine Funktionf : N → N an, so dass wederf (n) = O(n) noch f (n) = Ω(n) gilt.

AUFGABE 2:

a) Erinnern Sie sich an die Schulmethode zur schriftlichen Addition mehrstelliger Zahlen. Be-
schreiben Sie semi-informal einen Algorithmus zur Addition zweiern-stelliger Binärzahlen.
Eingabe sind also zwei Folgen(an−1, . . . ,a0) und (bn−1, . . . ,b0) über{0,1}. Welche Form
besitzt die Ausgabe? Welche Laufzeit hat der Algorithmus? Was sind seine Elementaropera-
tionen? Ist die Laufzeit optimal?

b) Erinnern Sie sich an die Schulmethode zur schriftlichen Multiplikation mehrstelliger Zahlen
(Polynommultiplikation). Analysieren Sie die Laufzeit dieses Algorithmus zur Multiplikati-
on zweier gegebenern-stelliger Binärzahlen. Welche Form besitzt die Ausgabe?

c) Beschreiben Sie semi-informal einen Algorithmus zur Multiplikation eines gegebenen Poly-
noms vom Gradn mit dem MonomXm in LaufzeitO(n+m). Was sind seine Elementarope-
rationen? Welche Form haben Ein- und Ausgabe?

d) (aX+b) · (cX+d) = rX2 +(s− r − t)X + t, r := a · c, t := b ·d, s := (a+b) · (c+d).
Beschreiben Sie semi-informal einen Algorithmus zur Multiplikation zweier gegebener Po-
lynome vom Gradn in Laufzeito(n2). Was sind seine Elementaroperationen?

x) Erinnern Sie sich an die Schulmethode zur schriftlichen Division mit Rest mehrstelliger
Zahlen (Polynomdivision). Beschreiben Sie semi-informaleinen Algorithmus zur Division
mit Rest zweier n-stelliger Binärzahlen in LaufzeitO(n2).

f) Beschreiben Sie einen Algorithmus, der eine gegebenen-stellige Binärzahl daraufhin testet,
ob sie eine Primzahl ist. Welche Laufzeit erreichen Sie?
Zum Vergleich: 2003 wurde ein Algorithmus vorgestellt, derdies in LaufzeitO(n12) schafft.

∗Logarithmen sind stets zur Basis 2 gemeint.


