Algel I. gyakorlat, 2015. februar. 11. Drétos Marton

Baratkozas a targgyal és egymassal drotos@cs.bme.hu

1.

Tegyiik fel, hogy van egy szamitdgépes programunk, ami egy k méreti feladaton a jelenlegi gépiin-
kon 1 nap alatt fut le. Beszereztiink egy szazszor gyorsabb szamitogépet. Ugyanazon programmal
mekkora feladatot lehet az j gépen egy nap alatt megoldani, ha a program lépésszama n méreti
feladat esetén (a) n-nel, (b) n*-tel, (c) n-bel, illetve (d) 2"-nel ardnyos?

Bizonyitsuk be, hogy

(a) log, f(n) = ©(logy f(n)) (f(n)>0),
(b) f(z) =ara® +ap_ 12"+ +ay (ax #0) = f(n)=0O(n"),

(c) 2+t = 0(2), de 2°" # O(2"),

(d) max(f(n),g(n)) =O(f(n)+g(n)) (f(n),g(n)>0)!

[Vizsga: 2007. junius 12.] Egy A algoritmusrol azt tudjuk, hogy n hosszi bemeneteken a
lépésszama O(nlogn). Lehetséges-e, hogy

(a) van olyan x bemenet, amin a lépésszama |z[3?

(b) minden x bemeneten legfeljebb 2007|z| 1épést hasznal? (Szokas szerint |x| az z bemenet

hosszat jeloli.)

[ZH: 2010. aprilis 19.] Legyen f,(n) = n31°8" és fy(n) = 2010-41¢™1e" [gaz-e, hogy fi = O(f2),
illetve, hogy fo = O(f1)?

Jeloljiik T'(n)-nel egy algoritmus legnagyobb lehetséges lépésszamat az n méretd inputokon. Tud-
juk, hogy T'(n) <10, han <5 ésT(n) <T(n—1)+n/3, han > 5. Ekkor mit tudunk mondani
T(n) = O(n), T(n) = O(n?) és T(n) = O(n?®) egyenldségek helyességérsl?

6. [ZH: 2011. marcius 28.] Egy problémara két algoritmusunk van.
Az A algoritmus az n > 2 méretd problémabol 10 lépéssel 2 db n — 1 méretiit készit és ezeket
oldja meg rekurzivan.
A B az n > 2 problémébol 3 lépéssel 4 db n — 1 mérettit készit és ezeket oldja meg rekurzivan.
Az n =1 esetben mindkét eljaras 1 1épést hasznal.
Melyik algoritmus lesz nagy n értékekre gyorsabb?
7. Igaz-e, hogy
(a) ha f=0(g) és g = O(h), akkor f = O(h);
(b) ha f=Q(g) és g = Q(h), akkor f = Q(h)?
8. Az alébbi fiiggvényeket rendezziik olyan sorozatba, hogy ha f; utan kozvetleniil f; kévetkezik a
sorban, akkor f;(n) = O(f;(n)) teljesiiljon!
fi(n) =8n%, fo(n) =5vn+1000n, fy(n) =2°"  fi(n) = 2008n>logn
9. Az A algoritmusrol azt tudjuk, hogy n hosszii bemeneteken a lépésszdma O(n?). Lehetséges-e,
hogy
(a) Vn hosszi bemeneten O(n) lépést hasznal?
(b) Jz, hogy az x bemeneten az algoritmus lépésszama 10|z|? log || — 800 (ahol |z| az  bemenet
hosszat jeloli)?
10. Adjunk O becslést a kovetkezd fiiggvényekre:



11.

12.

13.

14.

15.

(a) (n*+8)(n+1) (d) (n!+2")(n® +logy(n* + 1))

(b) (nlogyn +n*)(n® +2)

(¢) (n® 4+ n?logyn)(logyn + 1) + (17logyn +
19)(n® + 2) (f) (n" +n2" 4+ 5")(n! +57)

(e) (2" +n*)(n®+3")

[Vizsga: 2007. janius 19.] Az alabbi fiiggvényeket rendezze olyan sorozatba, hogy ha f; utan
kozvetleniil f; kovetkezik a sorban, akkor f;(n) = O(f;(n)) teljesiiljon!

filn) =219 — 2% () = 200705, f(n) = 3"

[Vizsga: 2007. janius 5.] Jelolje egy algoritmus maximaélis lépésszamat az n hosszi bemeneteken
L(n). Azt tudjuk, hogy minden n = 2k > 4 péros szamra L(2k) < L(2k — 2) + 1 teljesiil, és hogy
L(4) = 10. Kovetkezik-¢ ebbdl, hogy az algoritmus 1épésszama O(n)?

[PZH: 2011. aprilis 22.] Egy probléméara két algoritmusunk van.

Az A algoritmus az n > 2 méretd problémabdl 5 1épéssel 2 db legfeljebb n/2 mérettt készit és
ezeket oldja meg rekurzivan.

A B algoritmusrol azt tudjuk, hogy lépésszama az n méretii probléméakon O(n?).

Ha ennyibdl lehetséges, hatarozza meg, melyik algoritmus lesz nagy n értékekre gyorsabb! Ha
ennyi informéciobol még nem kovetkezik, hogy A vagy B lesz a gyorsabb, akkor indokolja meg,
miért nem!

[PZH: 2012. aprilis 25.] Tudjuk, hogy az f(n),g(n) : N — N fliggvényekre igaz, hogy f(n) =
O(g(n)), de f(n) # ©(g(n)). Lehetséges-e, hogy f(n) + 2012 - n'*6" = O(nlogn + g(n))?

Tudjuk, hogy f(z) = O(h(x)) és g(x) = O(h(x)). Igaz-e, hogy
(a) ha h(x) = 3z, akkor f(g(x)) = O(h(x));
(b) f(g(x)) = O(h(x)) Vh fiiggvényre?



