BTU Cottbus, Lehrstuhl fiir Theoretische Informatik Ubungen Komplexititstheorie SS 2018

Strukturelle Komplexitatstheorie

Prof. Dr. Meer, Dr. Gengler
Aufgabenblatt 1

Aufgabe 1
Schlagen Sie die Regel von (de) L’Hopital nach.

Aufgabe 2
Ordnen Sie folgende Funktionen nach ihren Wachstumseigenschaften:

logn, Vlogn, /n, (logy/n)?, 2, n?, n* (fir k€ N,k > 3), nlogn ploeloen Jo0(n2)  (logn)?, n”,

> logn ?

n n
logloglogn, Z i, Z 72 7 2nlogn’ (\/@)loglogn_
i=0 =0

Beweisen Sie jeweils die entsprechenden O— bzw. ©-Beziehungen.

Aufgabe 3
Zeigen Sie: O(log) = O(logyy) = O(In) = O(log(2n)) = O(log(n + log(n)) = O(log(n?))

Aufgabe 4
Sei Fiot die Menge der totalen Funktionen von Ny nach Ng. Beweisen oder widerlegen Sie die folgenden
Aussagen (f, g € Fiot): (No:=N\ {0})

f€O(g)und ge Oh) = feO(h)

f€O(g) und g € o(h) = fe€o(h)

feo(g)und ge O(h) = f€o(h)

Die Relation Ry := {(f,9) € Frot X Frot | [ € O(g) } ist eine Aquivalenzrelation.auf der Menge Fiot

der totalen Funktionen von N nach N.

5. Die Relation Reo := {(f,g) € Fiot X Fiot | f € ©(g) } ist eine Aquivalenzrelation.auf der Menge Fiot
der totalen Funktionen von N nach N.

6. Die Relation Rqy = {(f,9) € Frot X Frot | [ € Q2(g) } ist eine Aquivalenzrelation.auf der Menge Fiot

der totalen Funktionen von N nach N.

W=

Aufgabe 5
Welche O— bzw. ©Beziehungen gibt es zwischen den folgenden Funktionen?
filn) :==n3
n? |, falls n gerade
fa(n) _{ n* | sonst
n® , falls n gerade
fs(n) = { n? -log(n) , sonst
n" , falls n gerade
Jaln) = { 2m1og(n) Jog(n) , sonst
fs(n) :=n!

Beweisen Sie die Figenschaften.
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Aufgabe 6
Beweisen oder widerlegen die folgenden Aussagen.

1. feO()\oly) = g<O(f)
2. Es gibt Funktionen f,¢: N — N mit: f ¢ O(g) und g ¢ O(f)

3. feO(g)\olg) = f€Qg)
4. feo(g)und g € O(f) = fe€Qg)

Aufgabe 7
Geben Sie Funktionen f und ¢ (von N nach N) an, so dass weder f € O(g) noch g € O(f). Beweisen Sie
diese Eigenschaften.



