Filiggvények nagysagrendje

Algoritmuselmélet
1. gyakorlat

2013. februar 15.

Def. Ha f(n) és g(n) az RT egy részhalmazéan értelmezett, valos értékeket felveve fiiggvények,
akkor

i. f = 0O(g) jeloli azt a tényt, hogy vannak olyan ¢,ny > 0 allandok, hogy n > ng esetén
|f(n)] < clg(n)] teljesiil.

ii. f = Q(g) jeloli azt a tényt, hogy vannak olyan ¢,ny > 0 allandok, hogy n > ng esetén
| >

f
|f(n)| > c|g(n)] teljesiil.

iii. f=0O(g) jeloli azt a tényt, hogy f = O(g) és f = Q(g) is teljesiil.

1. Bizonyitsuk be, hogy

log, f(n) = O(log, f(n)) (f(n) > 0);
f(yc) = akxk + akfll‘k_l + ...+ ap (ak 7£ O) = f(n) — @(nk),

2. Egy A algoritmusrol azt tudjuk, hogy az n hosszi bemeneteken a lépésszama O(nlogn).
Lehetséges-e, hogy

(a) van olyan z bemenet, amin a lépésszama |z|3;

(b) minden = bemeneten legfeljebb 2007|x| lépést hasznal?
Szokés szerint |x| az x sz0 hosszat jeldli.

3. Tekintsiik az fi(n) = 2009n! és fo(n) = 100(n — 1)! fiiggvényeket. Igaz-e, hogy
a) i=0(f) b) f2=0(f1) ¢ i=0(fk) d) fo=0(f)?

4. Igaz-e, hogy ha

fn) = {Z log nl ,

akkor a) f(n) =O(nlogn); b) f(n)=0(n*logn)?



5. Az alébbi fiiggvényeket rendezziik olyan sorozatba, hogy ha f; utan kozvetlenil f; kovetkezik
a sorban, akkor f;(n) = O(f;(n)) teljesiiljon!

1
hi(n) = g5gn°logn, fa(n) = 10" (logn)* — 100logn, fy(n) = 8=

6. Adjunk O becslést a kovetkezd fiiggvényekre.

(a) (n*+8)(n+1)
(b) (nlogyn + n?)(n®+ 2)

(¢) (n®+n?logyn)(logyn + 1) 4+ (171logy n + 19)(n® + 2)
(d) (n!+2")(n® +logy(n? + 1))
(e) (2" +n?)(n® +3")
(f) (n™ +n2" +5")(n! +57)

7. Melyik az a legkisebb egész k, amelyre igaz, hogy az alabbi kifejezés O(z*)?

(a) 222 + 23 logx
(b) (' +2%+1)/(z" +1)
(¢) (z3+5logx)/(x* + 1)

8. Jelolje L(n) egy algoritmus lépésszamanak maximuméat az n cstcst grafokon. Tudjuk,
hogy ha n péros, akkor L(n) = L(n/2) + 5, ha pedig n > 1 paratlan, akkor L(n) =
L(n —2) + 3. Kovetkezik-e ebbdl, hogy L(n) = O(n?)?

9. Mi lehet T'(n), ha T(1) =2 ésn > 2esetén T'(n) =3-T(n—1)+ 17

10. Egy probléméara két algoritmusunk van.

Az A algoritmus az n > 2 méretid problémabol 10 lépéssel 2 darab n — 1 méretiit készit
és ezeket oldja meg rekurzivan.

A B algoritmus az n > 2 méretd problémabdl 3 lépéssel 4 darab n — 1 méretiit készit és
ezeket oldja meg rekurzivan.

Az n =1 esetben mindkét eljaras 1 1épést hasznal.

Melyik algoritmus lesz nagy n értékekre gyorsabb?



