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© Resolucién de recurrencias



Anidlisis de algoritmos recursivos

Cuando analizamos algoritmos recursivos es (til describir la funcién de
coste como una recurrencia.

Una recurrencia es una ecuacién que describe una funcién en términos del
propio valor de la funcién para argumentos mas cercanos a algln caso
bésico, para el que la funcién estd definida explicitamente.

Resolver una recurrencia significa encontrar la expresion explicita que
define la funcién recurrente.

Generalmente, nos bastard con clasificar la funcidn recurrente en una
notacion asintdtica.



Resolucion de recurrencias mediante la técnica de
expansion (1/2)

Ejemplo: Dada la recurrencia

a sin<l1
T(n):{ T(n/2)+b sin>1

@ Sustituya cada aparicidn del valor de la funcién por la expresion
especificada por la recurrencia.
De T(n/2) = T(n/22) + b obtenemos T(n) = T(n/2?) + b+ b

@ Repita la sustitucién correspondiente alguna vez mas, hasta que sea
capaz de “adivinar” un expresién patrén que generalice todas las
sustituciones sucesivas.
Asi:
T(n)=T(n/22)+b+b=T(n/2%)+b+b+b=...=T(n/2))+ib



Resolucion de recurrencias mediante la técnica de
expansion (2/2)

@ Lleve el argumento de la funcién hasta algtin caso bésico y calcule
asi el valor de /.
Asi: n/2" =1 entonces i = lg, n

@ Sustituya / por su valor y obtendrd una expresion.
Asi: T(n) = T(n/2")+ib= T(1)+ blgon=a+blg,n

@ Para ser rigurosos, deberia demostrarse por induccién que esa es la
solucidn.



Resolucion de recurrencias lineales: método de la
ecuacion caracteristica (1/2)

Las recurrencias lineales homogéneas son de la forma
anT(n)+apn-1T(n—1)+...4a,«kT(n—k)=0
y las recurrencias lineales no homogéneas de la forma
anT(n)+an-1T(n—1)+...4+ a2,k T(n— k) = b"p(n)

siendo p(n) un polinomio en n.

En ambos casos, lo primero es calcular las raices de la ecuacion

caracteristica

k—1

a,,xk—i—a,,,lx +...4+a,_,=0



Resolucion de recurrencias lineales: método de la

ecuacion caracteristica (2/2)

Supongamos que las raices son: r, ..., r.
Entonces la solucion de la recurrencia es de la forma

T(n)=carn +...+ cry

Para encontrar los valores de las constantes cy, ..., cx hay que establecer
un sistema de ecuaciones con k casos particulares.

Para las recurrencias no homogéneas, ademds aparece la raiz b (de la parte
derecha de la ecuacién) con multiplicidad d + 1 siendo d el grado del
polinomio p(n).

Cuando hay una raiz miiltiple r;, de multiplicidad m, entonces en la
solucién deben aparecer los sumandos siguientes:

oot dorf + dinr + d2n2rj” ot dm_lnm_lrj”



Recurrencias tipicas del andlisis de algoritmos recursivos

(1/2)

Teorema
Si
T(n)=a-T(n—c)+ @(nk)

siendo a, c y k constantes con ¢ > 1y k > 0, entonces
O(n*) sia<1

T(n)={ O(nf*1) sia=1
O(a"c) sia>1



Recurrencias tipicas del andlisis de algoritmos recursivos

(2/2)

Teorema
Si
T(n)=a- T(n/b) 4+ ©(n¥)

siendo a, by k constantes con b > 1y k > 0, entonces
O(n*) si a < b*

T(n) =< ©(n*Ign) sia=bk
O(n'83)  sia > bk
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