Passos para resolver uma equacao de recorréncia:
T(n)=1"T(n-1) + 1 paran>0; T(0)=0
1°) T(n) =1"T(n-1) + 1 => copie a formula original

2°) descubra o passo: T(n) esta escrito em funcao de T(n-1)
=> a cada passo o parametro € subtraido em 1

3°) isole as equacbes para “os proximos passos™. T(n-1),

T(n-2), etc. Isto €, na equacao original substitua todo n por
n-1 (proximo passo), por n-2 (passo seguinte) e assim por
diante:

T(n-1) =1"T(n-1-1) + 1 = 1*T(n-2) + 1

T(n-2) =1*T(n-2-1) + 1 = 1*T(n-3) + 1

T(n-3) =1"T(n-3-1) + 1 =1*T(n-4) + 1




4°) Substitua os valores isolados na formula original:
substitua T(n-1) pelo valor que vocé isolou acima e em
seguida faga o mesmo para T(n-2):
T(n)=1"T(n-1) + 1 (férmula original)

agora iremos substituir o valor de T(n-1)

T(n)=1*(1*T(n-2) + 1) +
T(n)=1*T(n-2) + 2

agora iremos substituir o valor de T(n-2)
T(nN)=1*(1"T(n-3) +1) + 2
T(n)=1*T(n-3) + 3

agora iremos substituir o valor de T(n-3)
T(n)=1*(1*"T(n-4) +1) + 3
T(n)=1"T(n-4) + 4



5°) Identifique a formula do iésimo passo a partir dos passos
anteriores:

T(n)=1*T(n-1) + 1
T(n)=1*T(n-2) + 2
T(n) = 1*T(n-3) + 3
T(n)=1"T(n-4) +

T(n) = 1*T(n-i) + i

6°) Descubra o valor de i (de forma a igualar o parametro de
T(x) ao parametro (valor de n) no caso base:
T(n-1) <=>T(0) (igualamos o valor dos parametros)
n-i = 0
n=i
I=n



7°) Substitua o valor de i na férmula do iésimo caso:
T(n)=1"T(n-i) + 1 comi=n

T(n)=1*T(n-n) + n

T(n)=1*T(0) + n e pelo caso base sabemos que T(0) =0
T(n)=1*0+n

T(n)=n

8°) Identifique a complexidade dessa formula (se
necessario/solicitado demonstre isso):

T(n) € B(n)



9°) Provando por indugcao que a equacao foi corretamente
encontrada:

Passo base: para n=0 o resultado esperado é 0 (caso base)
Com T(n) =ne n=0temos: T(0)=0 correto

Passo indutivo: por hipotese de inducao assumimos que a
formula estara correta para n-1, isto €, T(n-1) = n-1.
Entao, temos que verificar se T(n) = n,

sabendo-se que T(n) =T(n-1) + 1 (equacio original)

e partindo da H.l. que T(n-1) = n-1
)=1"T(n-1) + 1
1*(n-1) + 1
n-1+ 1
n

=> provamos 0 passo indutivo

Assim, demonstramos que T(n) =1*T(n-1) + 1 =n para nz0



Segundo exemplo
T(n)=2*"T(n/2) + 2 paran>1; T(1)=1
1°) T(n) = 2*T(n/2) + 2 => copie a formula original

2°) descubra o passo: T(n) esta escrito em funcao de T(n/2)
=> a cada passo o parametro € dividido por 2

3°) isole as equaclOes para “os proximos passos’: T(n/2),
T(n/4), T(n/4), etc:

T(n/2) = 2*(T((nf2)/2)) + 2 = 2*(T(n/2?)) + 2

T(n/4) = 2*(T((n/4)/2)) + 2 = 2*(T(n/2°)) + 2

T(n/8) = 2*(T((n/8)/2)) + 2 = 2*(T(n/2%)) + 2




4°) Substitua os valores isolados na formula original:
substitua T(n/2) pelo valor que vocé isolou acima e em
seqguida faca o mesmo para T(n/4) e assim por diante:

T(n) =2"T(n/2) + 2 (férmula original)

agora iremos substituir o valor isolado de T(n/2)
T(n) = 2*(2*(T(n/2%))+2) + 2
T(n) = 2**T(n/2%) + 6

agora iremos substituir o valor isolado de T(n/4)
T(n) = 22*(2*(T(n/8)+2) + 6
T(n) = 2°*T(n/2°) + 2* - 2

agora iremos substituir o valor isolado de T(n/8)
T(n) = 2°*%(2*(T(n/2%)) + 2) + 2 -2 = 2T (n/2*) + 2° - 2



5°) Identifique a formula do iésimo passo:
1° T(n) = 2"*T(n/2) + 2

2° T(n) = 2*T(n/2°) + 2° - 2

3° T(n) = 2°*T(n/2°) + 2° - 2

4° T(n) = 2"*T(n/2%) + 2° - 2

i© T(n) = 2*T(n/2)) + 27" - 2

6°) Descubra o valor de i (de forma a igualar o parametro de
T(x) ao parametro (valor de n) no caso base:

T(n/2") <=>T(1)
n/2' =
n=2
i = log(n)



7°) Substitua o valor de i na férmula do ieésimo caso:
T(n) = 2*T(n/2") + 2" - 2 com i = log(n)

—
=

2Iog(n)*T(n/2Iog(n)) + 2Iog(n)+1 _2

) =
T(n) =n*T(n/n) + 2*n - 2
T(N)=n*"T(1) + 2*n -2
T(N)=n+2*n -2
T(n)=3"n-2

8°) Identifique a complexidade dessa formula (se
necessario/solicitado demonstre isso):

T(n) € B(n)



9°) Provando por inducao que a equacao foi corretamente
encontrada:

Passo base: para n=1 o resultado esperado € 1
T(nN)=3"n—-2=3"1-2=1 correto

Passo indutivo: por hipotese de inducao assumimos que a
formula estara correta para n/2, isto €, T(n/2) = 3*n/2 — 2.
Entao, temos que verificar se T(n) = 3*n — 2,
sabendo-se que T(n) = 2*T(n/2) + 2
e partindo da H.I. que T(n/2) = 3*n/2 — 2
T(n)=2*T(n/2) + 2
T(n)=2%*(3"n/2 - 2) + 2
T(n)=2*3"n/2 - 2*2 + 2
T(N)=3*n—-4+2
T(n)=3*n-2 => provamos o passo indutivo
Assim, demonstramos que T(n) = 2*T(n/2) + 2 = 3*n + 2
para n21



Terceiro exemplo — Torre de Hanoi:
T(n)=2*T(n-1)+1; T(1)=1
1°) T(n) =2*T(n-1) + 1 => copie a formula original

2°) descubra o passo: T(n) esta escrito em funcao de T(n-1)
=> a cada passo o parametro € decrementado em 1

3°) isole as equacdes para “os proximos passos’™: T(n-1), T(n-
2) etc:

T(n-1) = 2*T(n-2) + 1
T(n-2) = 2*T(n-3) + 1
T(n-3) =2"T(n-4) + 1




4°) Substitua os valores isolados na formula original:
substitua T(n-1) pelo valor que vocé isolou e em seguida faca
0 mesmo para T(n-2):

T(n)=2"T(n-1) + 1 (férmula original)

agora iremos substituir o valor de T(n-1)
T(n)=2%*(2"T(n-2) + 1) + 1
T(n) = 2*T(n-2) + 2 + 1

agora iremos substituir o valor de T(n-2)
T(n) = 2**(2*T(n-3) + 1) + 2 + 1
T(N)=2*T(n-3)+2°+2+1 = 2*T(n-3) + 2° - 1

agora iremos substituir o valor de T(n-3)
T(n) = 2°%(2*T(n-4) + 1) + 2° =1 = 2*T(n-4) + 2* - 1



5°) Identifique a formula do iésimo passo:
T(n)=2"T(n-1) + 1
T(n) = 2T(n-2) + 2° — 1
T(n) =2*T(n-3) + 2° — 1
T(n) = 2“T(n-4) + 2° — 1
T(n) =2"T(n -i) + 2' - 1

6°) Descubra o valor de i (de forma a igualar o parametro de
T(x) ao parametro (valor de n) no caso base):

T(n-i) <=>T(1)
n- = 1
n="1+i
| = n-1



7°) Substitua o valor de i na férmula do iésimo caso:
T(n)=2*T(n-i)+ 2" -1 (comi=n-1)

T(n) = 2""*T(n-(n-1)) + 2™ - 1

T(n)=2""*T(1) + 2™ -1

( ) 2n-1*1 + 2n-1 _ 1

T(n)=2%2""—1 = 2" 1

8°) Identifique a complexidade dessa formula (se
necessario/solicitado demonstre isso):

T(n) € 6(2")



9°) Provando por inducao que a equacao foi corretamente
encontrada:

Passo base: para n=1 o resultado esperado ¢ 1
T(n)=2"-1=2-1=1 correto

Passo indutivo: por hipotese de inducao assumimos que a
formula estara correta para n-1, isto &, T(n-1) =2""' - 1.
Entao, temos que verificar se T(n) = 2" -1,

sabendo-se que T(n) = 2*T(n-1) + 1

e partindo da H.l. que T(n-1) = 2" — 1
T(n)=2*"T(n-1) + 1
T(n) = 2*(2”1 -1)+1
T(n)=2"-2+1
T(n) = 2” -1 => provamos 0 passo indutivo
Assim, demonstramos que T(n) =2*T(n-1)+1=2"—-1 para
n=1
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