Prve vaje APS2

(1) Dokazite, da je 2n% + 7n + 3 = O(n?).

Poiskati moramo pozitivne konstante ng, c¢; in cg, tako da za vsak n = ng velja
cn?® < 2n% 4+ T+ 3 < cen?. Vzemimo ¢; = 1, ¢3 = 3 in ng = 10:

e Ocitno je 2n? 4+ 7n + 3 = n? za vsak n > 10.

e Velja tudi 2n? 4+ 7Tn + 3 < 3n? za vsak n > 10, saj velja n? — Tn — 3 > 0 za vsak

n > (7++/61)/2.

@ Dokazite, da za vsak a,b > 1 velja O(log, n) = O(logy n).
Pokazimo, da iz f(n) € O(log, n) sledi f(n) € O(log, n) in obratno.

Ce je f(n) € O(log, n), obstajata ng in ¢, tako da za vsak n > ng velja f(n) <
clog,n. Ker je log,n = log,blogyn, je f(n) < clog,blogyn = (clog,b)log,n za
vsak n = ng. Ce vzamemo d = clog, b, vidimo, da je f(n) € O(log,n). Implikacijo
f(n) € O(logyn) = f(n) € O(log, n) dokaZemo na podoben nagcin.

@ Dokazite, da je 3" = w(2").
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@ Dokazite, da je n = w(lg®n).
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@ Dokazite, da je lgn! = ©(nlogn).

Uporabimo Stirlingovo aproksimacijo.
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e

@ Dokazite, da funkcija n'8™ asimpoti¢no naraséa strogo hitreje kot funkcija n* (za po-
ljuben k£ > 0), a strogo pocasneje kot k™ (za poljuben k > 1).

Pri obeh dokazih uporabljamo sledeco trditev: ¢e je lim,,—,o g(n) = 0 in lim,,_,o f(n) / g(n) =
0, potem je limy—oq (f(n) —g(n)) = —o0. Res je: limyoo(f(n)—g(n)) = limyoc g(n) (5
1) = lim, 00 (—g(n)) = —o0.

g(n)

Sedaj dokazimo, da je n'8" = w(nk):
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Ker je limy, .o lgn = o0 in lim, lgln = 0, je po zgornji trditvi lim, . (k — lgn) =

—0, zato je lim,,_, nF18" = 0.



Dokazimo e, da je n'8™ = o(k"):
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@ Ocenite ¢asovno zahtevnost sledece C-jevske funkcije:

void f(int n) {
for (int i = 1; i <= n; i++) {
for (int j = 1; j <= 1i; j++) {
for (int k = 1; k <= j; k++) {
printf ("Dober dan!\n");

Recimo, da en obhod notranje zanke izvrsimo v ¢asu c¢. Poraba ¢asa brez upostevanja
rezijskih stroskov zunanje in vmesne zanke je potemtakem sledeca:
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Pristeti moramo Se ©(n) (za povetevanje in preverjanje Stevca zunanje zanke) in O (
(za povelevanje in preverjanje Stevca vimesne zanke), a rezultat ostane O(n?).

Ocenite ¢asovno zahtevnost sledece C-jevske funkcije:

void f(int n) {
for (int i = 1; i <= n; i++) {

int j = i;
while (j > 0) {
j /=2

printf ("Dober dan!\n");



V i-tem obhodu zunanje zanke se bo telo notranje zanke izvrsilo (|lgé| + 1)-krat. Ce
predpostavimo, da enkratni obhod notranje zanke traja c¢ enot ¢asa, dobimo

n
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Vsoto Y |lg ] lahko navzgor omejimos >, ;lgi =1g1lg2...1lgn = lgn! = O(nlogn),
navzdol pa s >, (g7 — 1) = lgn! —n = ©(nlogn). V vsakem primeru imamo torej
T(n) = ©(nlogn). Rezijski stroski zunanje zanke (©(n)) tega rezultata ne spremenijo.

Ocenite ¢asovno zahtevnost sledece C-jevske funkcije:

void f(int n) {
if (n > 0) {
for (int i = 0; i < mn; i++) {
printf ("Dober dan!\n");
}
f(n/ 2);

Ker se zanka izvrsi v ¢asu O(n), lahko zapisemo T'(n) = en + T(n/2) = cn + cn/2 +
T(n/4) =cn+cn/2+cen/4+T(n/8) =cn(l+1/2+1/4+1/8+...) ~ 2cn = O(n).



