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ARVORE DE RECORRENCIA

Método da Arvore de Recorréncia:

e Permite visualizar melhor o que acontece quando a recorréncia € iterada

e E mais facil organizar as contas

e Util para recorrencias de algoritmos de divisao-e-conquista
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A simplificacao facilita a solucao.

Depois usamos o método da substituicao para formalizar.



\ﬂ



cn?




| /\ """""""""""""""""""""
¢ (%)2 ¢ (%)2 c (%)2 """"""""""""""" - -1-33 an
o n )2 n )2 n\? n \2 n \2 n \2 n\2 n \2 n \2 5 3\2 2
(i) c(fe) cle)  cl) el el () () cl) wmm - (35)"en
Y 7() T() T() T(1) T(1) T() TA) T(A) TA) T(A) ee T(1) T(1) T(1) weii O(ns?)
R ——
nlog43

Total: O(n?)



e O numero de niveis é log, n + 1



e O numero de niveis é log, n + 1

e No nivel i o tempo gasto (sem contar as chamadas recursivas) é (3/16)%cn?



e O numero de niveis é log, n + 1

e No nivel i o tempo gasto (sem contar as chamadas recursivas) é (3/16)%cn?

e No tltimo nivel h4 3°84™ = plogs3 folhas. Como T'(1) = (1) o tempo gasto é

9(n10g4 3) .



e O numero de niveis é log, n + 1

e No nivel i o tempo gasto (sem contar as chamadas recursivas) é (3/16)%cn?

e No tltimo nivel h4 3°84™ = plogs3 folhas. Como T'(1) = (1) o tempo gasto é

9(n10g4 3) .

Logo,

2 S 9 3\, 3\, log, 3
T(n)=cn et ) vt cn” + O(n'7847)



e O numero de niveis é log, n + 1

e No nivel i o tempo gasto (sem contar as chamadas recursivas) é (3/16)%cn?

e No tltimo nivel h4 3°84™ = plogs3 folhas. Como T'(1) = (1) o tempo gasto é
O(n'oss3),
LogO’ 3 3 2 3 log, n—1
T(n) = C?’Z2 + 1—6ch + (E) ch + .00+ (1_6> C?’L2 i @(nlog43)

:cn;ogié_l s i_|_®(nlog43)
16

=0



e O numero de niveis é log, n + 1

e No nivel i o tempo gasto (sem contar as chamadas recursivas) é (3/16)%cn?

e No tltimo nivel h4 3°84™ = plogs3 folhas. Como T'(1) = (1) o tempo gasto é
9(n10g4 3).

Logo,

, 3 3 2 , 3 log, n—1 .
T(n)=cn —|—166?’L—|— o) vt cn® + O(n'8s?)

16
:cn;ogi?i_l 5 z.Jr@( 084 3)
16

=0



e O numero de niveis é log, n + 1

e No nivel i o tempo gasto (sem contar as chamadas recursivas) é (3/16)%cn?

e No tltimo nivel h4 3°84™ = plogs3 folhas. Como T'(1) = (1) o tempo gasto é
9(n10g4 3).

LOgO’ 3 3 2 3 log, n—1
T(n) = cn® + 166?1 + (16) n® 4+ (1_6) cn® + O(n'8s?)
logyn—1 3 i
2 lo
— — @ g4
cn ; (16) + O(n'*84?)
2 — 3 i lo
<cn (—) 4 O(n'ogs?)
16
1=0
16
= —cn® + O(n'#?),



e O numero de niveis é log, n + 1

e No nivel i o tempo gasto (sem contar as chamadas recursivas) é (3/16)%cn?

e No tltimo nivel h4 3°84™ = plogs3 folhas. Como T'(1) = (1) o tempo gasto é
9(n10g4 3).

Logo,
2 log, n—1
T(n) = cn® + 3cn + L n® 4+ 5 cn® + O(n'8s?)
16 16 16
logyn—1 3 i
2 lo
— N @ g4
cn ; (16) + O(n'*84?)
2 — 3 i log, 3
<ecn (—) + ©(n°87)
16
=0
16
= l—gcn +@( logq 3 ),



PROVANDO O RESULTADO QOBTIDO

Mas T'(n) € O(n?) é realmente a solucao da recorréncia original (sem simplificacdo)?




PROVANDO O RESULTADO QOBTIDO

Mas T'(n) € O(n?) é realmente a solucao da recorréncia original (sem simplificacdo)?

Pela drvore de recorréncia, chutamos que 7'(n) < dn? para alguma constante d > 0



PROVANDO O RESULTADO QOBTIDO

Mas T'(n) € O(n?) é realmente a solucao da recorréncia original (sem simplificacdo)?

Pela drvore de recorréncia, chutamos que 7'(n) < dn? para alguma constante d > 0

T(n) = 3T(|n/4]) + cn
< 3d|n/4|% + cn?
< 3d(n/4)* + en?

3

— 16dn2 + cn?

< dn’

onde a ultima desigualdade vale se d > (16/13)c (Yeeesss!!).
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RESUMO

e O numero de nos em cada nivel da arvore é o numero de chamadas recursivas.

e Em cada né indicamos o “tempo” ou “trabalho” gasto naquele né que nao
corresponde a chamadas recursivas.

e Na coluna mais a direita indicamos o tempo total naquele nivel que nao cor-
responde a chamadas recursivas.

e Somando ao longo da coluna determina-se a solucao da recorréencia.



RECORRENCIA COM NOTACAO ASSINTOTICA

Uma “recorrencia’

T(n)=0(1) paran = 1,2,
T(n) = 3T(|n/4]) + O(n?) para n > 3

representa todas as recorréncias da forma

T(n)=a paran =1, 2,
T(n) = 3T(|n/4]) + bn? para n > 3

onde a ¢ b > 0 sao constantes.



T(n)=a paran = 1,2,
T(n) = 3T(|n/4]) + bn* para n > 3

Solucoes exatas dependem dos valores de a e b

mas estao todas na mesma classe ©

A “solucao” é T(n) = ©(n?)

As mesmas observacoes valem para as classes O, €2, 0, w



RECORRENCIA DO MERGESORT

Podemos escrever a recorrencia de tempo do Mergesort como

O(1)
T(In/2])+T(|n/2])+O(n) paran > 2

A solugao da recorréncia é T'(n) = O(nlgn) (Exercicio!)



