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O-Notation - Ein paar Rechenregeln ﬂ Hasso

Erinnerung
m f(n) e O(g(n)) & 3c3ngVn > ng f(n) <c-g(n)

® Interpretation: f(n) wachst asymptotisch maximal so schnell wie g(n)
(wenn der Rechner fur f(n) schnell genug und n grols genug ist, dann ist f(n) kleiner als g(n))

Problem
= diese Definition fur jedes Funktionenpaar explizit zu prufen ist muhsam

m Ziel: entwickle ein paar einfache ,Rechenregeln”

Konstante Faktoren || Monome
a-h(n) e O(h(n)) a<b= n?ecO(nb

Transitivitat
f1(n) € O(f>(n)) A f(n) € O(f3(n)) = f1(n) € O(f3(n))

Summen
f1(n) € O(f5(n)) A f2(n) € O(f3(n)) = f1(n)+1(n) € O(f3(n))
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Konstante Faktoren & Monome ﬂ Hasso

Erinnerung
m f(n) e O(g(n)) & 3c3ngVn > ng f(n) <c-g(n)

® Interpretation: f(n) wachst asymptotisch maximal so schnell wie g(n)
(wenn der Rechner fur f(n) schnell genug und n grols genug ist, dann ist f(n) kleiner als g(n))

Konstante Faktoren| Beweis
a-h(n) e O(h(n)) f(n) € O(g(n)) < 3c3ngVn > ng f(n) <c-g(n)
a-h(n) h(n) a-h(n) c¢-h(n)
setze c = a
Beweis

Monome
a<b=n?€0(n°)| = flirn>1gqilt:n?<nb

m es folgt: 3¢3nAgvn > nogn? < c-n® = n? € O(n®)

setzec=1 setzeny=1
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Transitivitat ﬂ Hasso
Plattner
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Erinnerung
m f(n) e O(g(n)) & 3c3ngVn > ng f(n) <c-g(n)

® Interpretation: f(n) wachst asymptotisch maximal so schnell wie g(n)
(wenn der Rechner fur f(n) schnell genug und n grols genug ist, dann ist f(n) kleiner als g(n))

Transitivitat
f1(n) € O(fz2(n)) A f(n) € O(f3(n)) = f1(n) € O(f3(n))
Beweis
® Wir wissen:
f1(n) € O(f,(n)) = 3¢ 3y VYn > Ay fr(n
f>(n) € O(f3(n)) = 3¢ 3nyVn > ng fr(n

= halte ¢, ¢y, € und ¢, fest; dann folgt:
vn > max{ng, No} f1(n) < ¢-f(n) A >(n) < ¢ - f3(n)
= VN > max{Ag, N} f1(n) < C-H(n) < C-C-f3(n)
= 3cdngVn > ng f1(n) < c-f3(n) = f1(n) € O(f3(n))
¢.¢ max{ng, No}
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Erinnerung
m f(n) e O(g(n)) & 3c3ngVn > ng f(n) <c-g(n)

® Interpretation: f(n) wachst asymptotisch maximal so schnell wie g(n)
(wenn der Rechner fur f(n) schnell genug und n grols genug ist, dann ist f(n) kleiner als g(n))

Summen
f1(n) € O(f5(n)) A f(n) € O(f3(n)) = f1(n)+1,(n) € O(f5(n))

Beweis
® Wir wissen:
f1(n) € O(f5(n)) = 3¢3NyVn > Ny f1(n) < € - fz3(n)
f>(n) € O(f3(n)) = 3c3InygVn > ng fr(n) < ¢ - f5(n)

= halte ¢, ¢y, € und ¢, fest; dann folgt:
vn > max{ng, No} f1(n) < ¢-f3(n) A >(n) < ¢ - f3(n)
= Vn > max{ng, No} f1(n) + (n) < €-f3(n) + ¢ - f5(n) = (¢ + C) - f3(n)
= Jdc3dngVn > ng f1(n) + f>(n) < c-f5(n) = fi(n) + f>(n) € O(f3(n))
¢+ ¢ max{ng, No}
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Zeige: 8n’ +3n*+12n: + 4 € O(n)

betrachte Summanden zunachst einzeln

8n’ 3n* 12n2 4
8n” cO(n’) 3n*e€0(n*) 12n:ec0(n:) 4€0(1) Konst. Faktoren
n* € O(n’) nz ¢ O(n’) 1e0(n’) Monome
3n* e 0(n’) 12nze0(n’) 4e0(n’) Transitivitat
= 8n’ +3n* + 12n3 + 4 € O(n") Summen
Konstante Faktoren Transitivitat
a-h(n) € O(h(n)) f1(n) € O(f,(n)) A f2(n) € O(f3(n)) = f1(n) € O(f3(n))
Monome Summen
a<b=n?c0O(n®) | | fi(n) € O(f3(n)) A fr(n) € O(f3(n)) = f1(n)+Ff(n) € O(f3(n))
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Zusammenfassung ﬂ Hasso

»Rechenregeln” fur die O-Notation

Konstante Faktoren Transitivitat
a - h(n) € O(h(n)) f1(n) € O(f,(n)) A (n) € O(fz(n)) = f1(n) € O(f5(n))
Monome Summen

a<b=n?ec0(nP) |fi(n) c O(f5(n)) A fr(n) € O(f3(n)) = f1(n)+f>(n) € O(f5(n))

m sind oft deutlich handlicher als die formale Definition

= fur Produkte kann man etwas ahnliches wie fur Summen zeigen

Produkte
f1(n) € O(g1(n)) A f2(n) € O(g2(n)) = f1(n) - f(n) € O(g1(n) - g>(n))

= fur die anderen Symbole (o0, Q, w, ©) lassen sich ahnlich Regeln zeigen
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