Ulesanded
UL1. Niita, et n! £ O (2% jan! = O (zn)

UL2. Olgu f,:{0,1}" — {0,1}" mingi 2V?"-iihesuunaline funktsioon ja

olgu
(ZL‘):{x kui n < 8,
o Js(zps))l|z.np kuin>8 .

Kas g,:{0,1}" — {0, 1}" on n?-iihesuunaline?

UL3. Olgu f,:{0,1}" — {0,1}" mingi 2V?"-iihesuunaline funktsioon ja
olgu
ho(2) = fo(zp 2y lzz i n

kus n on paarisarv. Kas h,:{0,1}" — {0,1}" on 2V"-iihesuunaline?

Ul.4. Kas jargneval kahealuselisel graafil alustega F ja G on ( %, %)—laiendus?
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Lahendused

Ul.1. Seose n! = O <2”2> niitamiseks kasutame seost n < 277!, mis kehtib
iga n > 0 korral. Sellest seosest tulenevalt

nl < 20,91, .on—l — g2t tn-) gt <o

918

n! # O(21") jareldub piirvaartusest lim,, T,n =0, sest kui n > 219 siis

918(n+1) 918 918n 1 9218n

(n+1)! n+1 nl 2 nl

Seega leidub n nii et % < %, millest tuleneb vorratus n! > ¢ - 2'%".

Ul.2. Olgu A vastane, mis sisendi y € {0, 1}™ korral véljastab y, kui n < 8
ja kui n > 8, siis tegutseb jargmiselt:

o Leiab wqy g, nii et yg1.sy = fs(@q..sy), milleks kulub O(1) sammu.
e Kopeerib bitid {9 n} := yf9..n}, milleks kulub O(n) sammu.

e Valjastab z.

Vastase A t66aeg on seega O(n) ja ta poorab funktsiooni g, edukusega 1.
Seega on tema aeg-edukus suhe samuti O(n), mis piisavalt suurte n vadrtuste
korral on selgelt viiksem kui n?. Seega ei saa g olla n2-turvaline.

Ul.3. Olgu A vastane téoajaga t(m), mis poorab funktsiooni h,,, edukusega
d(m) = Prlx — {0,1}", 2" — A(hp(x)): by () = hop(2)] .
Defineerime vastase A’, mis sisendi y € {0, 1}" korral teeb jargmist:
e Genereerib juhuslikult 2 < {0, 1}™.

o Leiab x — A(y||2') (kus y||2’ € {0,1}*" ja seega m = 2n).
e Valjastab (. .

Vastase A’ to6aeg on t(2n) ja edukus §(2n). Seega, eeldades et f, on 2V2'-
iihesuunaline, saame % > gvan (iga n korrall), millest tuleneb % > ovm
iga paarisarvu m korra(l. Oleme naidanud, et iga h,,-i poorava vastase A aeg-

edukus suhe on vihemalt 2™, millest jireldubki, et h,, on 2V™-turvaline.

Ul.4. (3, 3)-laiendus puudub, sest Hleff\}‘ = %, kuid % =1<1-1



