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Aufgabe P-3: Bestimmen Sie die im besten, s
hle
htesten und dur
hs
hnittli-
hen Fall ben�otigte Anzahl an Verglei
hen f�ur den folgenden Algorithmus, wennder Dur
hs
hnitt �uber alle Permutationen der Folge 1, 2, . . . , n genommen wird.
Algorithm 2 Teste, ob Liste sortiert ist1: function isSorted(array a[1,. . . , n℄)2: for i=1 to n-1 do3: if (a[i] > a[i + 1]) then4: return false;5: end if6: end for7: return true;
Aufgabe P-4: Die harmonis
hen Zahlen Hn sind de�niert dur
h Hn =

∑n
k=1

1
k
.� Zeigen Sie, dass f�ur n ∈ N gilt 1 + n

2
< H2n < 1 + n.� Dr�u
ken Sie die Summe 1

1
+ 1

3
+ 1

5
+ 1

7
+ . . . + 1

2n−1
dur
h harmonis
heZahlen aus.� Vereinfa
hen Sie die Summe ∑n

k=1 Hk.� Zeigen Sie, dass Hn = Θ(logn) und 2Hn = O(n).
Hausaufgaben

Aufgabe H-5: F�ur wel
he der folgenden Rekursionsglei
hungen kann dasasymptotis
he Wa
hstum der L�osung T(n) mit Hilfe der Master -Methode be-stimmt werden? Geben Sie in den F�allen, wo dies m�ogli
h ist, m�ogli
hst s
harfeasymptotis
he S
hranken an. (6 Punkte)
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5
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Aufgabe H-6: Entwerfen Sie einen Algorithmus f�ur das folgende Problem:f�ur eine Menge M von reellen Zahlen mit |M| = n und eine weitere reelle Zahl
r ist zu ents
heiden, ob si
h r als Summe r = s + t zweier Elemente s, t ∈ Ms
hreiben l�asst. Ihr Algorithmus sollte Laufzeit Θ(n log n) haben, zeigen Siedies. (6 Punkte)
Aufgabe H-7: Sei A = (aik)1≤i,k≤n eine n × n-Matrix mit reellwertigenEintr�agen. Der Entwi
klungssatz von Lapla
e f�ur die Bere
hnung von Deter-minanten gibt uns die rekursive Formel (g�ultig f�ur alle k in {1, 2, . . . , n})det(A) =

n∑

i=1

ai,k · (−1)i+k
· det(Ui,k).Dabei bezei
hnet Ui,k die Untermatrix, die dur
h Strei
hen der i-ten Zeile undder k-ten Spalte basiert.� Geben Sie einen Algorithmus zur Bere
hnung von det(A) in Pseudo
odean, der auf dieser rekursiven De�nition basiert. Benutzen Sie hierzu diegegebenen Funktionen

int[ ][ ] UnterMatrix(int[ ][ ] matrix, int row, int col)

int Dimension(int[ ][ ] matrix)(liefern die Untermatrix Urow,col von matrix, bzw. f�ur eine n×n-Matrixdie Zahl n)� Sei T(n) die Anzahl der (Gleitkomma-)Additionen und Multiplikationen,die f�ur eine n × n Matrix ausgef�uhrt werden (Potenzieren von −1 z�ahlthierbei ni
ht als Gleitkomma-Operation). Bestimmen Sie T(k) f�ur k =

1, 2, 3, 4.� Zeigen Sie allgemein, dass T(n) in Ω(n!) ist.Hinweis zur Analyse: Stellen Sie z.B. eine Rekurrenz auf. Falls die Strukturder Rekurrenz zu kompliziert ist, unters
h�atzen Sie T(n) geeignet. Ni
ht zurBearbeitung: Dieses Aufgabe wirft die Frage na
h eÆzienteren Algorithmen f�urdieses Problem auf. (2+2+4 = 8 Punkte)
Abgabe bis Dienstag, 8. Mai, 9:15 Uhr in einer der Vorlesungen oder

im dafür vorgesehenen Briefkasten in der Theresienstraße. Für Be-

dingungen zur Bearbeitung siehe die Webseite zur Vorlesung.


