Materialien zur Vorlesung Algorithmen und
Datenstrukturen
(Prof. Der)
Komplexitit von Algorithmen - Mastertheorem und
Mastermethode

Die Mastermethode dient der Losung von Rekursionsgleichungen der Form

%)+g(n) a>1,b>1

T(n)=aT (
g (n) ist eine Funktion iiber den natiirlichen Zahlen. Wir setzen

u = log, a

wobei log, der Logarithmus zur Basis b ist. Dann ergeben sich fiir T (n) die
folgenden asymptotischen Grenzen.

1. Falls g (n) = O (n"~¢) fiir ein € > 0 dann ist
T(n)=0(n")
2. Falls g (n) = © (n*) dann ist
T (n) =0 (n"logyn)

3. Falls g (n) = Q (n“*¢) fiir ein ¢ > 0 und

n
o 3) <ert
fiir ein ¢ < 1 und geniigend grofie n dann ist
T (n) =0©(g(n))

Beispiel 1: Beim Verfahren des Heapsort ist die Komplexitét fiir die Her-
stellung eines Heaps durch die Rekursiongleichung

T (n) <T(2n/3) + O (1)

gegeben. Esist also a = 1 und b = 3/2. Damit ist der Fall 2 des Mastertheorems
gegeben, denn es ist

gn)=06(1)=06 (nl"gb a)

weil u = log,a = 0 wenn a =1 (bel beliebigem b).
Somit

T(n)=06 (no logy n) = © (logy 1)



++++++++++
Fiir den Umgang mit den Logarithmen sind die folgenden Relationen wichtig

log (ab) = loga+logh

loga™ = mloga

Das gilt bei beliebiger Basis. Auflerdem:

log,b=1
logy a = 29
ogya =1 log,a

wobei In der natiirliche Logarithmus ist. Der Ubergang von einer Basis zur
anderen ist also durch einen konstanten Faktor vermittelt.



