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Ein Hilfsmittel, um zu beweisen, dass ein Algorithmus, der auf eine
Schleife basiert ist, korrekt ist.

Sie muss drei Dinge erflllen:
m Initialisierung: Sie ist vor der Iteration der Schleif wahr.

m Fortsetzung: Wenn sie vor der Iteration eine Schleife wahr ist, dann
bleibt sie auch bis zum Beginn der nachsten Iteration wahr.

m Terminierung: Wenn die Schleife abbricht, dann liefert uns die
Invariante eine Eigenschaft, die uns hilft zu zeigen, dass der Algorithmus
korrekt ist.
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Gegeben Funktion f: N — R.

Definition: . . a N . . 5
Die Laufzeit verhalt sich hochstens wie n — n?.
O(g) ={f :N=R[Fc>0,ng € N[Vn =2 ng: 0 < f(n) < c-g(n)} verdoppelte Problemgrosse = Laufzeit hdchstens vervierfacht
Q) ={f N=R|Fc>0,n0 e NVn >ny:0<c-g(n) < f(n)}
O(g) = O(9) NQ(y) m Untere Schranke: Q(n?)
Die Laufzeit verhalt sich mindestens wie n — n2.
verdoppelte Problemgrosse = Laufzeit mindestens vervierfacht

m Obere Schranke: O(n?)

Intuition:
f € O(g): (Laufzeit) f wachst asymptotisch nicht mehr als g. Algorithmus mit m Genau: O(n?)
Laufzeit f ist nicht schlechter als einer mit g. Die Laufzeit verhilt sich wie n — n2.

f € Q(9): (Laufzeit) f wachst asymptotisch nicht weniger als g. Algorithmus mit
Laufzeit f ist nicht besser als einer mit g.

f € ©(g): f wachst asymptotisch gleich schnell wie g. Algorithmus mit Laufzeit f
ist gleich gut wie einer mit g.

verdoppelte Problemgrosse = Laufzeit vervierfacht
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Zusammenfassung: Laufzeit (1/3)

Wie berechnet man Laufzeiten?

m Definieren Sie Parameter, die die Eingabegrosse quantifizieren (dies ist
in der Regel die Lange der Eingabe n).

m Grundoperationen mit grundlegenden Daten (Vergleiche, Zuweisungen,
Arithmetik usw.) kosten 1.

m Eine Schleife kostet die Summe der Kosten jeder Iteration.
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Zusammenfassung: Laufzeit (2/3)

m Versuchen Sie, eine vereinfachte Formel T'(n) abzuleiten, die die Kosten
Ihres Algorithmus zusammenfasst.

m Normalerweise ist T'(n) eine Summe von Termen. Nehmen Sie den
dominanten Term f(n) ohne seinen Koeffizienten. Der dominante Term
ist derjenige, fur den lim,, % =0, fur jeden anderen Term g(n) in
T(n).

m Schlussfolgern Sie, dass T'(n) = ©(f(n)).

m Wenn es zu schwierig ist, T'(n) abzuleiten, berechnen Sie zumindest eine
obere Schranke U(n).

m Schlussfolgern Sie, dass T'(n) = O(f(n)), wobei f(n) der dominante
Term von U(n) ist.
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Zusammenfassung: Laufzeit (3/3)

m Beachten Sie, dass T'(n) = O(f(n)) nur bedeutet, dass asymptotisch die
Laufzeit Ihres Algorithmus schliesslich um einen Faktor von f(n) nach
oben begrenzt ist. T'(n) = ©(f(n)) ist praziser. Es bedeutet, dass Ihr
Algorithmus in Zeit proportional zu f(n) ausgefihrt wird.

m Wenn es [hnen gelingt, eine untere Schranke flr T'(n) abzuleiten, sagen
wir L(n), dann kénnen Sie schliessen, dass T'(n) = Q(g(n)), wobei g(n)
der dominierende Term von L(n) ist.

m Wenn T'(n) sowohl O(f(n)) als auch Q(f(n)) ist, dann ist T'(n) auch
©(f(n))! Dieser Trick kann manchmal nutzlich sein fur Algorithmen, die
schwer zu analysieren sind.
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