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Theoretische Informatik 2

3. Ubungsblatt

1. Minimaler Aufwand

Bisher wurde der Aufwand von Operationen genau ermittelt oder nach oben ab-
geschétzt. Hier sollen nun untere Schranken fiir den Aufwand untersucht werden.

(a) Betrachte die Spezifikation mergesort aus Abschnitt 3.7 des Skripts. Gib
fiir alle m,n > 1 Eingabeworter u,v € A* der Lingen length(u) = m und
length(v) = n an, so dass die Auswertung von merge(u, v) mindestens m+n
Schritte braucht.

(b) Betrachte die Spezifikation quicksort vom 2. Ubungsblatt.

i. Zeige, dass die Auswertung von gsort(w) fiir Eingabeworter w der Léange
n, die falsch herum sortiert sind, mindestens n? + 3n Schritte braucht.
Dabei ist ein Wort w falsch herum sortiert, falls fiir jedes Zeichen z in
w alle nachfolgenden kleiner als z sind.

ii. Gilt das auch fiir Eingabeworter, die richtig herum sortiert sind?

2. Matrizenmultiplikation

Der klassische Algorithmus zur Multiplikation von (n,n)-Matrizen benétigt n?
Multiplikationen und n® — n? Additionen. Dagegen verwendet der Algorithmus
von Winograd %ng + n? Multiplikationen und %n?’ + 2n? — 2n Additionen.

(a) Fiir welche n € N arbeitet der Algorithmus von Winograd effizienter, wenn
eine Multiplikation gegeniiber einer Addition fiinfmal soviel Zeit benotigt?

(b) Zeige, dass der Algorithmus von Winograd zur Matrizenmultiplikation nicht
effizienter ist als der klassische, wenn Addition und Multiplikation gleich viel
Zeit benotigen.

3. Aufwandsklassen
Fiir Funktionen f,¢g: N — R* gilt g € O(f) genau dann, wenn natiirliche Zahlen
¢, ng existieren, so dass g(n) < c- f(n) fiir alle n > ny.
(a) Zeige O(n?) C O(2"). (Beachte: O(n?) C O(2), falls n* € O(2").)
(b) Wie verhalten sich die Klassen O(n!) und O(2") zueinander (d.h., ist eine

von beiden echt in der anderen enthalten, sind beide gleich, weder noch)?
Weise die Korrektheit der Antwort nach.

Die bearbeiteten Ubungsaufgaben sind spitestens in der Woche vom 11.06.07 in den
Tutorien abzugeben.
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