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1 Vorwort

1.1 Aufbau und Motivation

Ziel dieses Dokuments und des zugehörigen Repositorys ist es, eine studentische
Sammlung an Lösungsvorschlägen zu den Aufgaben vergangener 1. Staatsex-
amen im Fach Informatik in Bayern zu erstellen. Wir wollen dadurch koopera-
tive und nachhaltige Vorbereitung fördern. Da wir leider kein Urheberrecht an
den Aufgabenstellungen haben, können wir diese jedoch nicht veröffentlichen.
Wir bitten um Verständnis.

Als Ausgleich dafür soll diese Sammlung auch einen Überblick über die The-
menbereiche der Informatik geben, die in den Staatsexamen abgefragt werden.
Dabei soll idealerweise eine Sammlung an Definitionen, Algorithmen, Sätzen
und Ähnlichem entstehen, die potenziell mit eigens erstellten Beispielen ergänzt
werden.

1.2 Mitmachen

von Max Mustermann

E-Mail: max@mustermann.de

Wir freuen uns selbstverständlich über jede Art von Beitrag. Sei es das Hin-
zufügen von Lösungen, das Korrigieren von Fehlern oder das Ergänzen von
Inhalten in den Themenbereichen. Ausführliche Informationen zum Mitwirken
lassen sich auf Github finden.

Wir möchten auch die Möglichkeit geben, eigene Lösungsvorschläge für Auf-
gaben mit den eigenen Autor-Informationen zu versehen. Dies sieht man bei-
spielsweise an diesem Unterkapitel. Dies ist aber komplett optional!
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2 Themenbereiche

2.1 Landau-Notation

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

O(g) :=

f : N → R+ |

∃n0 ∈ N.
∃c2 > 0 ∈ R.
∀n ≥ n0 ∈ N.

f(n) ≤ c2 · g(n)

 (2.1)

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

Ω(g) :=

f : N → R+ |

∃n0 ∈ N.
∃c1 > 0 ∈ R.
∀n ≥ n0 ∈ N.

c1 · g(n) ≤ f(n)

 (2.2)

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

Θ(g) :=


f : N → R+ |

∃n0 ∈ N.
∃c1 > 0 ∈ R.
∃c2 > 0 ∈ R.
∀n ≥ n0 ∈ N.

c1 · g(n) ≤ f(n) ≤ c2 · g(n)


(2.3)

Beispiel 2.1.4.

O(3log2n) = O(3log3n)

= O(n)

⊆ O(n2 − log2 n
10)

= O(n2 − 10 · log2 n)
= O(n2)

= O(3n2 +
√
4n)

⊆ O(2n/2)

⊆ O(3n−1)

Lemma 2.1.5. Für alle Funktionen f, g, h : N → N gilt, wenn f ∈ Θ(h) und
g ∈ O(h), dann auch f + g ∈ Θ(h).
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Beweis. Seien f, g, h : N → N Funktionen, sodass gilt:

f ∈ Θ(h) (2.4)

g ∈ O(h) (2.5)

Zu zeigen ist:
f + g ∈ Θ(h) (2.6)

Aus (2.4) folgt, dass nf0, cf1, cf2 existieren, sodass für alle n ≥ nf0 folgende
Gleichung gilt:

cf1 · h(n) ≤ f(n) ≤ cf2 · h(n) (2.7)

Aus (2.5) folgt, dass ng0, cg2 existieren, sodass für alle n ≥ ng0 folgende Glei-
chung gilt:

g(n) ≤ cg2 · h(n) (2.8)

Gleichung (2.6) bedeutet, dass n0, c1, c2 existieren, sodass für alle n ≥ n0 gilt,
dass

c1 · h(n) ≤ f(n) + g(n) ≤ c2 · h(n) (2.9)

Wähle nun n0 = max {nf0, ng0}, c1 = cf1 und c2 = cf2 + cg2. Dann gilt:

c1 · h(n) = cf1 · h(n)
≤ f(n)

≤ f(n) + g(n)

≤ cf2 · h(n) + cg2 · h(n)
= (cf2 + cg2) · h(n)
= c2 · h(n)

Dies war noch zu zeigen.

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

f ∈ Θ(h) (2.10)

g ∈ Ω(h) (2.11)

f + g /∈ Θ(h) (2.12)

Beweis. Wähle f(n) := 1, g(n) := 2n und h(n) := 1.
Dann folgt (2.10) direkt, da f = g. (2.11) folgt, weil für alle n ≥ 1 gilt, dass

h(n) ≤ g(n).
Jedoch hat f + g nicht durchschnittlich konstante Laufzeit. (2.12) lässt sich

zeigen, da für jedes n0, c1, c2 ∈ N (gemäß obiger Definition) ein n ≥ n0 existiert,
sodass f(n) + g(n) > c2, nämlich n = 2c2+1.

Theorem 2.1.7 (Master-Theorem). Sei folgende Rekursionsgleichung gegeben:

T (n) = a · T (n
b
) + f(n) (2.13)

Dann gelten folgende Implikationen:

∃ϵ > 0. f ∈ O(nlogb a−ϵ)

T ∈ Θ(nlogb a)
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f(n) ∈ Θ(nlogb a)

T ∈ Θ(nlogb a · log n)

∃ϵ > 0. f ∈ Ω(nlogb a+ϵ) ∃0 < c < 1. ∃n0 ∈ N.∀n ≥ n0. a · f(nb ) ≤ c · f(n)
T ∈ Θ(f)

Beispiel 2.1.8. Es ist folgende Gleichung gegeben:

T (n) = 3 · T (n
5
) +

n

2

Definiere

a := 3

b := 5

f(n) :=
n

2

Es gilt
f ∈ Ω(nlog5 3+2)

sowie

3 · f(n
5
) =

3n

10

=
3

5
· n
2

≤ 3

5
· n
2

≤ 3

5
· f(n)

Damit folgt nun nach Master-Theorem, dass T ∈ Θ(f).
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3 Lösungsversuche
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