Algorithmen & Datenstrukturen
Woche 2

Marius Tomek, Nicolas Wehrli, Tim Rieder
3. Oktober 2022

ETH Ziirich



Organisatorisches
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Recap Vorlesung - Finding Star

e Dieses Problem ist nicht sehr zentral.

e Wichtig ist, dass wir verstehen und sehen wie man einen
Algorithmus mit einer neuen ldee verbessern und die Laufzeit
verkiirzt.

e Weiss jemand den Unterschied der Laufzeit beider Ansatze in
O-Notation?



Recap Vorlesung - O-Notation

Formale Definition: Fiir eine Laufzeitfunktion f : N — R ist O(f) eine Menge die

wie folgt definiert ist:

O(f) ={g:N—=R|3IC>0,Vne N:g(n) < C-f(n)}

Grundsatzlich gilt:
g € O(f) HCGR;§<C,VneN

Daraus folgt:
im & =00 = g ¢ O(f)

n—oo



Recap Vorlesung — (2-Notation and ©-Notation

Wir haben noch weitere Notationen:

Qf)={g:N—>R|3IC>0,Vne N:g(n)>C-f(n)}

und

O(f) := O(f) N Q(f)

geO(f)NgeQf) = geOf)



Ubungen — 1.1 Proof by Induction

ap=1,a,11 =2a,+1

123 4 5
1 3 7 15 31
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Ubungen — 1.1 Proof by Induction

ap=1,a,11 =2a,+1
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Proof by induction:
Base Case:
Forn=1:



Ubungen — 1.1 Proof by Induction

Induction Hypothesis:
We assume
ax=2—-1keN

Induction Step: kK — k+1

ak+1:23k+1I£'2(2k—1)+1:2.2/<_2+1:2k+1_1 .



Ubungen — 1.3 Sum of powers of integers

(a): Show Y7, i% < n* L,

Since the terms of the sum are at most n¥, we have:

n

n
Zikgznk:n_nk:nlﬂ—l
i=1

i=1



Ubungen — 1.3 Sum of powers of integers

(b): Show Y7 ik > 54 - nkTL,

3
3
S

k k
ik > ik > (f)Z(_ﬁ 1).<Q>
"> | "> | > n [2] — >
We have n— [5] +1 > 7 since [5] < 7 + 1. Therefore

I.kzg.(g)kzi,nm



Ubungen — 1.3 Sum of powers of integers

Weshalb haben wir diesen Beweis gemacht?
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Ubungen — 1.3 Sum of powers of integers

Weshalb haben wir diesen Beweis gemacht?
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Ubungen — 1.3 Sum of powers of integers

Da G = 541, G € R eine Konstante, gilt:

1 n n
k+1 k k k+1
okt1 ! = § :' !
j i=1

((; ik) € O(n™™) > ((Z’ ) n**t) > — (; i") € O(n )
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