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2. Übung zu Algorithmen und Programmierung III

Bitte begründen Sie explizit alle Ihre Antworten.

1. Aufgabe (6 Punkte)

Betrachten Sie folgenden, in Pseudocode beschriebenen Sortieralgorithmus für ein
Array A[1], ..., A[n]:

for i:=1 to n-1 do

for j:=1 to n-i do

if A[j]>A[j+1] then vertausche A[j] mit A[j+1]

a) Warum ist der Algorithmus korrekt?

b) Bestimmen Sie seine asymptotische Laufzeit (dh. die Laufzeit in Form von Θ) in
Abhängigkeit von n.

c) Bestimmen Sie die Anzahl der Vergleiche zwischen Arrayelementen im günstig-
sten und im schlechtesten Fall.

2. Aufgabe (7 Punkte)

Die Fibonacci-Zahlen a0, a1, a2, ... sind bekanntlich definiert durch:
a0 = 0, a1 = 1
an = an−1 + an−2 für n ≥ 2.

a) Aus der Formel lässt sich unmittelbar ein rekursives Verfahren zur Berechnung der
Fibonacci-Zahl an ableiten. Stellen Sie eine Rekursionsgleichung für dieses Verfahren
auf und zeigen Sie, dass seine Laufzeit T (n) exponentiell in n ist.
(Hinweis: machen Sie den Ansatz T (n) ≥ c1, 5n für eine Konstante c und beweisen
Sie dies durch Induktion.)
Was ist der Platzbedarf dieses Algorithmus?

b) Geben Sie ein viel schnelleres Verfahren an und analysieren Sie es.



3. Aufgabe (7 Punkte)

Für eine Konstante a ≥ 0 und eine natürliche Zahl n kann man an offensichtlich mit
n−1 Multiplikationen berechnen. Eine Alternative wäre ein rekursiver Algorithmus
beruhend auf der Formel an = (abn/2c)2 für gerades n und an = (abn/2c)2a für unger-
ades n.

a) Geben Sie diesen Algorithmus ausführlich an und analysieren Sie ihn bezüglich
der Anzahl der durchgeführten Multiplikationen.

b) Beschreiben Sie den gleichen Algorithmus nichtrekursiv. Hinweis: Dazu ist es sin-
nvoll, die Binärdarstellung von n zu berechnen und zu benutzen: n =

∑k
i=0 αi2

i mit
αi ∈ {0, 1}, i = 0, ..., k.
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