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Ovningar

N
/
i) g(x) = O(f(z)) Falskt
it) f(x) = O(h(x)) Sant
iii) g(x) = ©(h(x)) Falskt
iv) h(z) = Q(f(z)) Sant
v) h(x) = O(f(z)) Sant

Kommentar till uppgiften:
Kom ihag att definitionerna av ©, €2 och O ér att det finns konstanter ¢; och ¢, sa att

f(n) =0(g(n)) = c1-g(n) < f(n) <c-g(n)

f(n) =Qg(n)) = c1-g(n) < f(n)
f(n) = 0O(g(n)) = f(n) < cz-g(n)

for n storre dn nagot ng. Alltsa, om f(n) = O(g(n)) giller, sa giller ocksa att f(n) = Q(g(n)),
att f(n) = O(g(n)) samt att g(n) = ©(f(n)).



i) 3n3 +15n* + 3 = 0(n?)
i1) 1 =0(42) (notera att 100 = O(42) ocksa stimmer)

iii) n-logyn+3=Q(n-logyn), (n), 2logn)och (1) dr ocksa korrekta svar)

)
)
)
iv) n?+100n+15=0(n?)  (AllaO(n*), ddr k > 2 stimmer)
v) n-logyn +n=0(n-logn)
vi) n? + logyn = Q(n - log, n)

)

2" = 0(n!)

vii
3.
i) T(n) = 2T(2) +n
a=2  b=2  f(n)=n

nlo92? = p f(n) =06(n) = Case 2

i) T(n) =4T(%) +n*-1gn

ii) T(n) = 10T (%) + 2n?

a = 10, b=3, f(n) = 2n?
nloggl()

f(n)

>n° = Casel

i) T(n) =T(%) +n



a = 2" inte en konstant = Master theorem ej applicerbart

4.

I det vérsta fallet maste man jamfora varje strumpa med alla andra strumpor innan man hittar ratt
strumpa. Nér man till slut hittar rétt strumpa tar man forstas bort det paret ur hogen (vi antar att det
fran borjan &r ett jimnt antal strumpor). Antalet jamforelser C'(n) av n strumpor beskrivs rekursivt
som:

0 omn =10
C(n)—{ n—14C(n—-2) omn>0

Om vi utvecklar rekursionen far vi

Clmy=(n-1)+(m-3)+ - +3+140=(3) ="

Om man ska para ihop 2n strumpor blir antalet jimforelser @n? _ n?, alltsd fyra ginger s ménga

4
som for n strumpor.

I det genomsnittliga fallet behover man jamfora varje strumpa med hilften av de resterande strumporna.
Med samma resonemang som ovan far man:

C(n):{o omn =0

2l +C(n—2) omn >0

2 2
_(n-1) (n-3) 3,1 (B 51 _
C(n) = sttt gt 0= ==

I basta fall plockar man upp tva stumpor at gangen och har den ofantliga turen att de alltid matchar
(eller sa dr man inte sa himla petig). Man gor alltsa en jamforelse per par strumpor, vilket blir totalt
5 jamforelser for n stycken strumpor.

Sammanfattningsvis har den hiar metoden att sortera strumpor foljande komplexitet:

C(n) = 2 _ (



5.
fun £(0) = 0
| £f(n) = 1if 2+n>42 then f(n-1) else f(n-1)+1;

Lat k; och ks vara (de konstanta) tiderna for monstermatchning, multiplikation och sa vidare.

_ R n =70
T(n)—{ ke +T(n—1) n>0

Eftersom varje steg “kostar” ko och n minskar med ett varje steg dr en rimlig gissning att den
totala kostnaden kommer vara n - ky + ki, alltsé att komplexiteten kommer vara linjér (O(n)). Ett
induktionsbevis foljer nedan.

Induktionsantagande (IA): T'(p) =p- ko + Ky

Basfall: 7(0) = 0-ky + k1 = ki

Induktionssteg: T(p) =p-ko+hk = T(p+1)={p+1) -k +k
Beviss T(p+ 1) by +T(p) L hotp-kotki=p+1)-ks+hk VSV

fun g(0) =1
| g(n) g(n-1) + g(n-1);

Lat k; och ko vara (de konstanta) tiderna for monstermatchning och addition.
)k n=>0
T(n)_{k2+2T(n—1) n >0

Om man utvecklar rekursionen far man:
T(n) =ky+2(ka+2(ka+---+2(ka+ k1) ...) =D 2 ko +2" kg = (2" = 1) ko + 2"y
i=0

Detta ricker egentligen som bevis for att 7'(n) = ©(2"). Vill man vara siker pa att man har riknat
ritt kan man utfora foljande induktionsbevis:

Induktionsantagande (IA): T'(p) = (2 — 1) - ko + 27 - k4

Basfall: 7(0) = (2° — 1) - ko +ky =0-ky + ky = k1

Induktionssteg: T'(p) = (2F — 1) - ko + 2P - ky = (20T — 1) - ky + 20771 . |y
Bevis:

Tp+1) "L by +2T(p) L kg +2((2P = 1) ko + 2P ) =

ko + 2Py — 2ky 4 2PT oy = 2Py — ey + 2Py =

(2Pt —1) kg + 207k VSV



