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ragione, commettendo un leggero abuso di notazione, ignoriamo il problema assumendo che n
sia sempre una potenza di b > 1.

5.4.1 Enunciato del teorema principale
e Datig 21 b > 1, una funzione asintoticamente positiva f{n) ed un’equazione di
ricorrenza di forma T(n) = aT(n/b) + f(n), T(1) = ©(1) valgono le seguenti proprieta:
1. Sef{n) = O(n'°9p%=¢) per qualche costante £ > Qallora T(n) = O(n'°9»4)
Se f{n) = B(n'°952) allora T(n) = Bn'°9p2log n)
3. Sef{n) = 0Q(n'°9»9%¢) per qualche costante £ > Oe se a fin/b) < c f(n) per qualche
costante c < 1 e per n sufficientemente grande, allora T(n) = ©(f(n))

Quanto sopra ci dice che in ciascuno dei tre casi vengono confrontati fra loro f(n) e n'®% 4,

Per inciso, mentre gia sappiamo che f(n) rappresenta il costo di ricombinazione delle soluzioni
ai sottoproblemi, osserviamo ora che il valore log,a & legato alla relazione che c¢’é fra il numero
dei sottoproblemi in cui si suddivide un problema e la dimensione dei sottoproblemi in rapporto
alla dimensione del problema.

Il teorema principale ci dice che “vince” il maggiore fra f(n) e n'*% %, ossia la complessita &
governata dal maggiore dei due:

e se(caso 1) il pit grande dei due & n'°9» 2, allora la complessita & 6(n'°9r2);
e se{caso 3) il pit grande dei due & f{n), allora la complessita & &(f(n));
* se (caso 2) sono uguali, allora si moltiplica f{n) per un fattore logaritmico.

Si noti che “pit grande” e “pill piccolo” in questo contesto significa polinomialmente pil grande
(o piu piccolo), data la posizione all'esponente di €. In alire parole, f(n) deve essere

asintoticamente piu grande (o pit piccola) rispetto a n'°» ¢ di un fattore n¢ per qualche £ > 0.

In effetti fra i casi 1 e 2 vi & un intervallo in cui f(n) & pit piccola di n'%2, ma non
polinomialmente. Analogamente, fra i casi 2 e 3 vi & un intervallo in cui f(n) & pii grande di

n'®9% 2 ma non polinomialmente.

In tali intervalli (casi 1 e 3) il metodo del teorema principale non pud essere usato, come non
pud essere usato se (caso 3) non vale la condizione a f(n/b) < ¢ f(n).

>( Esempio 5.12
 T(n)=9T(n/3) + ©(n)

e ag=9b=3
e f(n)=6(n)

P nlogba — nlogg 9 _ n2
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Poiché f(n) = ©(n'%°~*) con £ = 1, siamo nel caso 1, per cui T(n) = 6(n'°92) = B(r?).

}( Esempio 5.13
T(n) = T(3n) + ©(1)

e a=1,b=3/2
s fln)=0(1)

Y nloyba = nlo-gS/Z 1 = na: 1

Poiché f(n) = ©n'°%2) siamo nel caso 2, per cui T(n) = B(n'°9 2 Jog n)= 6(log n).
R ‘

X Esem;?io 5.14
T(n) = 3T(n/4) + ©(n log n)

e a=3,b=4

* f{n)=86(nlog n)
° n_logba i nlog,,s - nOJ

Poiché f(n) = Q(n'°943*€) con £= 0,3, siamo nel caso 3 se possiamo dimostrare che
3§log2 < ¢ nlog n, per qualche ¢ < 7 ed n abbastanza grande. Ponendo ¢ = % otteniamo:
n .3
3% logo<n log n

che € vera, quindi T(n) = ©(n log n).
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