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Aufgabe 1.1 (Wachstumssordnung von Funktionen)

a) Ordnen Sie die folgenden Funktionen f; : IN — IR nach ihrem Wachstumsverhalten
(z.B. O(f1) C O(f2) = ..): fi(n) = n, fo(n) = nlogn, f3(n) = n —n® + (5n)5,
fi(n) =V, f5(n) = 327100 fo(n) = nl, fr(n) = 15 - 3" fs(n) = n® + logn,
fo(n) = 36", fio(n) = log(logn), fi1(n) = n®, fia(n) = 36",

b) Sei f,g: IN — R mit f(n) = n° und g(n) = n'°¢". Zeigen Sie, dass f € O(g) gilt.

Aufgabe 1.2 (Wachstumsordnung von Funktionen)

a) Sei f: IN — IR mit n?
f(n) =32 m* (log m)”

m=1

Geben Sie die Wachstumsklasse O( f) der Funktion f in Ihrer einfachsten Form an.

b) Geben Sie zwei Funktionen f,g: IN — IR" an, sodass f & O(g) und g & O(f).

Aufgabe 1.3 (Entscheidungsalgorithmen fiir bipartite Graphen)

Ein (ungerichteter) Graph G = (V, E') heiBit bipartit genau dann, wenn sich seine Knotenmenge
in zwei disjunkte Teilmengen V; und V; aufteilen lésst, so dass die Kanten E des Graphen nur
zwischen Knoten aus V; und V; verlaufen, d.h. fiir alle (u,v) € Emitu € V; giltv € V5.

Es gilt folgender Satz: Ein Graph G = (V, E) ist bipartit genau dann, wenn er keine Zyklen
ungerader Linge besitzt.

a) Beweisen Sie den Satz, z.B. durch strukturelle Induktion iiber die Konstruktion von Gra-
phen, die keine Zyklen ungerader Lédnge besitzen.

b) Geben Sie einen Algorithmus mit polynomieller Laufzeit an, der entscheidet, ob ein ge-
gebener Graph G = (V, F) bipartit ist. Schiitzen Sie die genaue Laufzeit und den Platz-
bedarf Thres Algorithmus’ ab.
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Bewertung
Jede Aufgabe wird nach folgendem Schema mit O bis 3 Punkten bewertet:

3 Punkte — die Aufgabe wurde korrekt gelost oder im Wesentlichen korrekt gelost

2 Punkte — die Aufgabe wurde nur teilweise gelost oder enthielt Fehler

1 Punkt — die Losung der Aufgabe enthielt groflere Fehler oder Liicken

0 Punkte — die Aufgabe wurde nicht geldst oder enthielt sehr viele Fehler oder Liicken
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