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Notacja asymptotyczna i nie tylko

O notacji:
e f(n) =0 (g(n)) — funkecje f (n) mozna ograniczy¢ ,od gory“, dla n — oo od pewnego
n* < oo, przez funkcje c- g (n), gdzie c € RT,
e f(n) =Q(g(n)) — funkcje f (n) mozna ograniczy¢ ,od dotu“, dla n — oo od pewnego
n* < oo, przez funkcje ¢ - g (n), gdzie ¢ € RT,
e f(n)=0©(g(n)) — funkcje f (n) mozna ograniczy¢:

o ,0d gory”, dlan — oo od pewnego n} < oo, przez funkcje c1-g (n) , gdzie ¢; € RT,
o ,,0d dotu“, dla n — oo od pewnego nj < oo, przez funkcje co-g (n) , gdzie ca € RT,

o wniosek: funkcje f(n) i g(n) sa tego samego rzedu.

Zadania

1. Okresl (TAK/NIE) czy podane ograniczenia funkcji f (n) sa poprawne:

(
gdzie f (n) = nsin (n),
(b) f(n)=©(nlog(n)), f(n)=0 (n'e®), f(n)=Q(ny/n),
gdzie f (n) = log (nﬁ ,

(c) £(n) =0 (n?), f(n)=0(nlog(log(n))), f(n) =0 (log (%)),
gdzie f (n) = v/nsin(n)|,

(@ fm) =0 (n), f(n) =0 (n}), f(n) = 2 (10g” (3n)),
gdzie f (n) = n?log (n).

2. Oszacuj za pomoca notacji © i uporzadkuj niemalejaco nastepujace funkcje zmiennej

(a) fi(n) =1log”(3n), fa(n )*nlog(ﬂ')*n f3( ) = \fﬂ%
fa(n) = 3‘f—|—nlog( ) =ny/cos? (n), fo(n) =32 +2,
(b) f1(n) =n? +sin? ( ) fg( ) log(n)—n7 fg(n):2"+log(n!),
fi(n) = nlog (n) +2y/n, f5(n) =8 4 n, fs(n) =log (log (n?)),
(€) fi(n)=38"+3" fo(n )—10g( ) +ni, f3(n )—ﬂ310g(n)+n2|Sin(2n)|7
fa(n) = 2" +n2°8™) | £ (n) = \/cos? (n) +log® (n), fo(n) = log (n21°g<"))+#7
(d) f1 (n) = nlog (n) + 23 & ”>, fa(n) =log (n!) + 3n, f3(n) = 4m+2 4 25,
Fi(n) = v/ + Slog (n*HV5) | s (n) =+ sin? (n) o (n) = dn? — /[log (aD)]

3. Niech A bedzie algorytmem, ktoérego ztozonosé wyraza sie pewng okreslong funkcja
f (n), gdzie n jest rozmiarem danych wejsciowych. Czas wykonania algorytmu A dla
danych rozmiaru x na komputerze IC wynosi t sekund. Oblicz:

e ile czasu zajmie wykonanie algorytmu A dla danych rozmiaru p-krotnie mniej-
szego na komputerze IC,

e maksymalny rozmiar danych jakie algorytm A mozne przetworzy¢ na komputerze
K w ciggu t’' sekund,



e czas w jakim komputer K’ p’-krotnie szybszy od komputera K obliczy rezultat
algorytmu dla danych wej$ciowych rozmiaru 2/,

gdzie:

(n)

(n)=log(n), =128, t =7, p=2, t' =20, p' =8, 2’ =512,
(n)=n3 2=06,t=>54, p=3, t' =432, p =3, 2/ = 10,

(n)=2" 2=6,t=64, p=3, ¢ =40, p' =4, 2’ =8.

gdzie f (n), g(n), h (n) sa funkcjami okreslonymi nad zbiorem liczb rzeczywistych:
(a) g(n) +h(n)=0(f(n)),
(b) g(n) = h(n) =Q(f (n)),
(©) g(n)-h(n)=0(f(n),
(d) g(n)/h(n) =Q(f (n))

Zadanie o falszywej monecie

W pewnym pudetku C znajduje sie n > 1 identycznie wygladajacych monet C'[1],C[2],...,C [n],
z ktérych n — 1 zostalo wykonanych ze ztota a dokladnie jedna jest falsyfikatem odlanym

z otowiu (mase pojedynczej monety C [i] oznaczamy za pomoca symbolu ||C [i]||). Kazda z
monet opisuje niezdefiniowana struktura danych typu Coin:

typedef str_Coin Coin;
struct str_Coin Coin {
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Jedynym sposobem na wykrycie falszywej monety jest poréwnanie jej masy wzgledem innych
monet na specjalnej wadze szalkowej przy czym, kazda z szalek moze pomiescié dowolna
liczbe monet. Zakladamy, ze dysponujemy funkcja

int WEIGHT(Coin C[], int 11, int r1, int 12, int r2),
ktorej parametry wejsciowe to:
e [1,r1 - indeksy krancowe zbioru kolejnych monet znajdujacych sie na pierwszej szalce,
e [2,r2 - indeksy kranicowe zbioru kolejnych monet znajdujacych si¢ na drugiej szalce,

przy wartosciach zwracanych:

rl r2
o 0-gdy Z IC ) = Z IC [@]|l, tj. sumaryczne masy monet znajdujacych sie na obu

i=11 i=I2
szalkach sg rowne,



rl r2
e 1 - gdy Z IC [i]|| > Z I|C [7]]], tj. sumaryczna masa monet znajdujacych sie na
i=l1 i=12
pierwszej szalce jest wieksza niz sumaryczna masa monet znajdujacych sie na drugiej

szalce,

rl r2
e 2 - gdy Z IC [i]|| < Z |C [7]]], tj. sumaryczna masa monet znajdujacych sie¢ na

i=11 i=12
drugiej szalce jest wieksza niz sumaryczna masa monet znajdujacych sie na pierwszej

szalce.
Zaproponuj algorytm postepowania w postaci funkeji
int FORGERY(Coin C[], int n),

ktory pozwoli na mozliwie szybkie wykrycie monety falszywej jedynie za pomoca operacji
WEIGHT (). Okresl ztozonosé podanej metody postepowania wzgledem liczby przeprowadzo-
nych czynno$ci wazenia, tj. liczby wywolan funkcji WEIGHT ().



