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Aufgabe 1 [2 Punkte]

Beweisen Sie, dass im Gale-Shapley-Algorithmus h�ochstens ein Mann mit der Frau ver-

heiratet wird, die er am wenigsten mag.

Aufgabe 2 [2 Punkte]

Gibt es eine Wahl f�ur die Parameter a, b und x0 ∈ N, so dass xi+1 = (axi + b) mod 2

eine
"
gute\ Zufallsfolge von 0-1-Zahlen erzeugt? Begr�unden Sie Ihre Antwort.

Aufgabe 3 [4 Punkte]

Sei m ∈ N und f : {0, . . . ,m − 1} → {0, . . . ,m − 1} eine beliebige Funktion. F�ur gege-

benes x0 ∈ {0, . . . ,m − 1} betrachten wir die Folge (xn)n∈N de�niert durch xi+1 = f(xi).

(Zufallsgeneratoren basierend auf der linearen Kongruenzmethode erzeugen z.B. solche

Folgen.)

(i ) Beweisen Sie, dass jede so generierte Folge periodisch ist, d.h. es existieren µ und

λ ∈ N, so dass x0, . . . , xµ, . . . , xµ+λ−1 paarweise verschieden sind, aber xn+λ = xn

f�ur alle n ≥ µ. Was k�onnen Sie �uber die gr�o�tm�ogliche Periodenl�ange λ sagen?

(ii ) Beweisen Sie, dass ein n > 0 existiert, so dass xn = x2n und dass das kleinste solche

n in der Menge {µ, . . . , µ + λ} enthalten ist.

(iii ) Entwickeln Sie einen Algorithmus, der f�ur gegebenes x0 und f die Werte von µ und

λ in O(µ + λ) unter der Annahme, dass f sich in Θ(1) auswerten l�asst, berechnet.

Beweisen Sie die Korrektheit und analysieren Sie die Laufzeit Ihres Algorithmus'.

(iv ) Was k�onnen Sie �uber die Periodenl�ange aussagen, wenn man an Stelle von einwerti-

gen Funktionen f allgemeiner k-wertige Funktionen f mit k ∈ N verwendet. Genauer

sei f : {0, . . . ,m − 1}k → {0, . . . ,m − 1} f�ur ein k ∈ N und

xi+k = f(xi, . . . , xi+k−1) ,

wobei x0, . . . , xk−1 beliebig gew�ahlt werden.

Aufgabe 4 [4 Punkte]

Gegeben seien zwei Teilmengen A und B von {0, . . . , n}. Wir betrachten die Multimenge

C = {a + b | a ∈ A und b ∈ B}. Geben Sie einen e�zienten Algorithmus an, der die Ele-

mente von C und deren H�au�gkeit berechnet. Der Algorithmus soll, unter der Annahme,

dass zwei Zahlen in Θ(1) multipliziert werden k�onnen, eine Laufzeit von O(n logn) haben.

Beweisen Sie die Korrektheit und analysieren Sie die Laufzeit von Ihrem Algorithmus.



Aufgabe 5 [4 Punkte]

(i ) Zeigen Sie, wie zwei lineare Polynome a1x+a0 und b1x+b0 unter Verwendung von

nur 3 Multiplikationen miteinander multipliziert werden k�onnen.

(ii ) Generalisieren Sie die Idee von Teil (i ) und entwickeln Sie einen rekursiven divide-

and-conquer Algorithmus, der zwei Polynome vom Grad n (gegeben in Koe�zien-

tendarstellung) mit Hilfe von O(nlog2(3)) Multiplikationen ausmultipliziert.

(iii ) Zeigen Sie, wie zwei n-Bit-Integerzahlen in O(nlog2(3)) Schritten miteinander mul-

tipliziert werden k�onnen, wobei jeder Schritt auf einer h�ochstens konstanten (un-

abh�angig von n) Anzahl von 1-Bit-Werten arbeitet.


