Esercizi svolti in aula per il corso di EASD
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Esercizio 1
Dimostrare formalmente (usando la definizione di ©(+)) la seguente proposizio-
ne: per ogni costante k > 0 e funzione f(n), vale: kf(n) = O(f(n)).

Soluzione
L’applicazione della definizione di © richiede di trovare tre costanti cj,co >
0,7n¢ > 0 che soddisfano la seguente relazione:

caf(n) <kf(n) <caf(n) ¥Yn > ng.

E’ sufficiente scegliere ¢y = ¢ = k, e ng = 0.

Esercizio 2
Dimostrare formalmente (usando la definizione di O(-) e di €(-)) la seguente
proprieta (simmetria traposta): f(n) = O(g(n)) < g(n) = Q(f(n)).

Soluzione
Dimostriamo separatamente i due versi dell’implicazione, ovvero: f(n) = O(g(n)) =
g(n) = Af(n)) e f(n) = O(g(n)) < g(n) = Q(F(n).
(=) Per mostrare che g(n) = Q(f(n)), & sufficiente trovare due costanti ¢ >
0,ng > 0, tali che

g(n) > cf(n), Yn > ng.

Per ipotesi sappiamo che f(n) = O(g(n)), quindi esistono due costanti ¢’ >
0,n( > 0, tali che
f(n) < g(n) Vn > b,

da cui segue:

o(n) > = f(n) vn > ).

C/
E’ quindi sufficiente scegliere ng = nj e c =1/c.
(<) La dimostrazione di questo verso dell’implicazione & del tutto simile ed &
lasciata come esercizio allo studente.

Esercizio 3

Dimostrare formalmente (usando la definizione di O(-)) la seguente proprieta
(transitivita della relazione O(+)): f(n) = O(g(n)) e g(n) = O(h(n)) = f(n) =
O(h(n))-

Soluzione
Per mostrare che f(n) = O(h(n)) dobbiamo trovare due costanti ¢ > 0,n¢ > 0
tale che

f(n) <ch(n) ¥n > ng.



Per ipotesi sappiamo che esistono quattro costranti ¢1,co > 0,nf,ny > 0 tali
che:
F(n) < erg(n) ¥ > m
= f(n) <cg(n) < cicah(n) Yn > max{n(, n{
g(n) < coh(n) Vn > nyf
da cui segue che ¢ sufficiente scegliere ny = max{ng,nj} e ¢ = cics.

Esercizio 4
Ordinare le seguenti funzioni in base alla velocita di crescita asintotica (dalla
pitt ”lenta” alla pin ”veloce”).
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Soluzione
2500 — 9(5) = O(1) = o(y/Togn) = o(wlogn + 100) = O(logn*) = o(log*n) =
o(ny/n) = o(n2logn) = o(n2) = o(n') = 0(2%) = o(2")



