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Pot¦ga iteracyjnie

POTEGA(a, n)

a ∈ R

n ∈ N

pot = 1

for i = 1 to n

pot = pot * a

return pot
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Pot¦ga binarnie

POTEGA(a, n)

a ∈ R

n ∈ N

i = n

pot = 1

pod = a

while i 6= 0

if i MOD 2 6= 0

pot = pot * pod

pod = pod * pod

i = i DIV 2

return pot
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Pot¦ga rekurencyjnie

POTEGA(a, n)

a ∈ R

n ∈ N

if n = 0

return 1

else

return a * POTEGA(a, n - 1)
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Szacowanie funkcji

∃n0∈N∀n≥n01 ≤ lg n ≤ n ≤ n lg n ≤ n2 ≤ n3 ≤ · · · ≤ nk ≤

≤ · · · ≤ 2n ≤ n! ≤ nn



Zªo»ono±¢ Szacowanie funkcji Notacje asymptotyczne Twierdzenie o rekurencji uniwersalnej

Zadania

1 f (n) = 13n2 + 4n − 73
2 f (n) = (n2 + 1)(2n4 + 3n − 8)

3 f (n) = (n3 + 3n − 1)4

4 f (n) =
√
n + 1

5 f (n) = (n2 − 1)7

6 f (n) =
√
n2 − 1

7 f (n) =
√
n2 + n

8 f (n) = (n2 + n + 1)(n3 + 5)

9 f (n) = 3n

10 f (n) = 2n+1

11 f (n) = 22n

12 f (n) = (n + 1)2

13 f (n) = (200n)2



Zªo»ono±¢ Szacowanie funkcji Notacje asymptotyczne Twierdzenie o rekurencji uniwersalnej

Notacje asymptotyczne

O(g(n)) = {f (n) : ∃c>0∃n0∈N∀n≥n00 ≤ f (n) ≤ cg(n)}
Θ(g(n)) =
{f (n) : ∃c1>0∃c2>0∃n0∈N∀n≥n00 ≤ c1g(n) ≤ f (n) ≤ c2g(n)}
Ω(g(n)) = {f (n) : ∃c>0∃n0∈N∀n≥n00 ≤ cg(n) ≤ f (n)}
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Twierdzenie o rekurencji uniwersalnej

Niech a ≥ 1 i b > 1 b¦da staªymi, niech f (n) b¦dzie pewn¡ funkcj¡
i niech T (n) b¦dzie zde�niowane dla nieujemnych liczb caªkowitych
przez rekurencj¦

T (n) = aT (n/b) + f (n),

gdzie n/b interpretujemy jako bn/bc lub dn/be. Wtedy funkcja
T (n) mo»e by¢ ograniczona asymptotycznie w nast¦puj¡cy sposób:

1 Je±li f (n) = O(nlogb a−ε) dla pewnej staªej ε > 0, to
T (n) = Θ(nlogb a).

2 Je±li f (n) = Θ(nlogb a), to T (n) = Θ(nlogb a lg n).
3 Je±li f (n) = Ω(nlogb a+ε) dla pewnej staªej ε > 0 oraz

af (n/b) ≤ cf (n) dla pewnej staªej c < 1 i wszystkich
dostatecznie du»ych n, to T (n) = Θ(f (n)).
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Przykªady:

1 T (n) = 9T (n/3) + n
2 T (n) = T (2n/3) + 1
3 T (n) = 3T (n/4) + n lg n
4 T (n) = 2T (n/2) + n lg n
5 T (n) = 4T (n/2) + n
6 T (n) = T (n − 1) + 1
7 T (n) = 4T (n/2) + n2

8 T (n) = 4T (n/2) + n3

9 T (n) = 2T (n/2) + n2

10 T (n) = T (9n/10) + n
11 T (n) = 16T (n/4) + n2

12 T (n) = 7T (n/3) + n2

13 T (n) = 2T (n/4) +
√
n

14 T (n) = T (n − 1) + n
15 T (n) = 9T (n/3) + n3

16 T (n) = T (n/3) + 1
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