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1 Vorwort

1.1 Aufbau und Motivation

Ziel dieses Dokuments und des zugehorigen Repositorys ist es, eine studentische
Sammlung an Losungsvorschlagen zu den Aufgaben vergangener 1. Staatsex-
amen im Fach Informatik in Bayern zu erstellen. Wir wollen dadurch koopera-
tive und nachhaltige Vorbereitung férdern. Da wir leider kein Urheberrecht an
den Aufgabenstellungen haben, kénnen wir diese jedoch nicht veroffentlichen.
Wir bitten um Verstdndnis.

Als Ausgleich dafiir soll diese Sammlung auch einen Uberblick iiber die The-
menbereiche der Informatik geben, die in den Staatsexamen abgefragt werden.
Dabei soll idealerweise eine Sammlung an Definitionen, Algorithmen, Sétzen
und Ahnlichem entstehen, die potenziell mit eigens erstellten Beispielen erginzt
werden.

1.2 Mitmachen

von Max Mustermann
E-Mail: max@mustermann.de

Wir freuen uns selbstverstiandlich {iber jede Art von Beitrag. Sei es das Hin-
zufiigen von Losungen, das Korrigieren von Fehlern oder das Ergénzen von
Inhalten in den Themenbereichen. Ausfiihrliche Informationen zum Mitwirken
lassen sich auf (Githubl finden.

Wir mochten auch die Moglichkeit geben, eigene Losungsvorschlige fiir Auf-
gaben mit den eigenen Autor-Informationen zu versehen. Dies sieht man bei-
spielsweise an diesem Unterkapitel. Dies ist aber komplett optional!


https://github.com/fsi-la-inf/stex-stuff/.github/CONTRIBUTING.md

2 Themenbereiche

2.1 Landau-Notation

Definition 2.1.1. Sei g: N — N eine Funktion. Dann ist O(g) wie folgt defi-
niert:

dng € N.
deo > 0 € R.

0] = N R 2.1
@)= finome] 2700 2.)

f(n) <cz-g(n)

Definition 2.1.2. Sei g: N — N eine Funktion. Dann ist Q(g) wie folgt defi-
niert:

dng € N.

dep >0 € R.

Qg) == N> RT 2.2

(9) f | Wn > g € N, (22)

c1-g(n) < f(n)

Definition 2.1.3. Sei g: N — N eine Funktion. Dann ist O(g) wie folgt defi-
niert:

dng € N.
dcp > 0 € R.
O(g9) ;== f: N—=R*| deo >0 € R (2.3)
Vn > ng € N.
c1-g(n) < f(n) <c2-g(n)
Beispiel 2.1.4.

O(310927) = O(3l0ssm)
=O(n)
C O(n? — logy n'%)
= 0(n? — 10 - log, n)
= 0(n?)
= O(3n% + V4n)
c 0(2"?)
co@E™ )

Lemma 2.1.5. Fir alle Funktionen f,g,h: N — N gilt, wenn f € ©(h) und
g € O(h), dann auch f 4+ g € O(h).



Beweis. Seien f,g,h: N — N Funktionen, sodass gilt:

feo() (2.4)
g€ O(h) (2.5)

Zu zeigen ist:
f+g€0(h) (2.6)

Aus (2.4) folgt, dass nyfo,c1,cr2 existieren, sodass fiir alle n > nyy folgende
Gleichung gilt:
e h(n) < () < ez hin) (2.7)

Aus (2.5) folgt, dass ngo, cgo existieren, sodass fiir alle n > ng folgende Glei-
chung gilt:
9(n) < cg2 - h(n) (2.8)

Gleichung (2.6) bedeutet, dass ng, ¢1,co existieren, sodass fiir alle n > ng gilt,
dass
c1-h(n) < f(n) +g(n) < cz- h(n) (2.9)

Wihle nun ng = max {nyo,ng}, c1 = ¢y1 und co = ¢ + ¢g2. Dann gilt:

c1-h(n) =c¢s1 - h(n)

< cypg - h(n) + cg2 - h(n)

= (cy2 + cg2) - h(n)
= cg - h(n)

Dies war noch zu zeigen. O

Lemma 2.1.6. Es gibt Funktionen f,g,h: N — N, sodass

f €O (2.10)
g € Q(h) (2.11)
f+g¢0O(h) (2.12)

Beweis. Wahle f(n) :=1, g(n) := 2" und h(n) := 1.

Dann folgt direkt, da f = g. folgt, weil fiir alle n > 1 gilt, dass
h(n) < g(n).

Jedoch hat f + g nicht durchschnittlich konstante Laufzeit. l&sst sich
zeigen, da fiir jedes ng, ¢1, ca € N (geméfl obiger Definition) ein n > ng existiert,
sodass f(n) + g(n) > cg, nimlich n = 2¢2+1, O

Theorem 2.1.7 (Master-Theorem). Sei folgende Rekursionsgleichung gegeben:
T(n)=a- T(%) + f(n) (2.13)
Dann gelten folgende Implikationen:

Je > 0. f € O(nlosr 7€)
T € O(n'o%: 2)




f(n) € (')
T € O(n'°&: % - logn)

Je > 0. f € Q(n'osr ate) 30<e<1.3ng e N.Vn>ng.a- f(%) <c- f(n)

T € O(f)

Beispiel 2.1.8. Es ist folgende Gleichung gegeben:

n n
T =3-T(= —
() =3-T(3)+ %
Definiere
a:=3
b:=5
n
f(n) D)
Es gilt
f c Q(nlog5 3+2)
sowie
n 3n
3. f(=) = ==
_3.n
5 2
3 n
< 2.
-5 2
3

Damit folgt nun nach Master-Theorem, dass T' € O(f).
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