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基于树的递归算法分析技术

黎远松

（四川理工学院计算机学院，四川 自贡 ６４３０００）

　　摘　要：针对扩展递归技术的局限性，本文提出基于树的递归算法分析技术。借助于分析树，可直

观地、清晰地描述递归算法的分析过程，从而有效地解决递归算法时间复杂性的分析问题。
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　　递归算法实际上是一种分而治之的方法，它把复杂

问题分解为若干个简单问题来求解。对递归算法时间

复杂性的分析［１］，关键是根据递归过程建立递推关系

式，然后求解递推关系式。目前，典型的求解技术有猜

测技术和扩展递推技术两种。

１ 猜测技术

猜测技术［２］首先对递推关系式估计一个上限，然后

试着证明它正确。如果给出了一个正确的上限估计，经

过归纳证明就可以验证事实。如果证明成功，那么就试

着收缩上限。如果证明失败，那么就放松限制再试着证

明，一旦上限符合要求就可以结束了。当只求解算法的

近似复杂性时这是一种很有用的技术。但是估计上限

和证明其正确，很困难。

２ 扩展递归技术

扩展递归技术［３］是将递推关系式中等式右边的项

根据递推式进行扩展。扩展后的项被再次扩展，以此下

去，会得到一个求和表达式，然后就可以借助于求和技

术了。但是其扩展过程复杂、抽象，难于理解。

针对这些问题，本文提出了基于树的递归算法分析

技术，借助于分析树［４］，可直观地、清晰地描述递归算

法的分析过程，从而解决递归算法时间复杂性的分析

问题。

３ 基于树的递归算法分析技术

基于树的递归算法分析技术是用树来描述其扩展

过程，建立扩展过程与树的生长关系。设有通用分治递

推式：
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这个递推式描述了大小为ｎ的原问题分解成大小为

ｎ／２的若干个子问题，其中２个子问题需要求解，而５ｎ２

是合并各子问题的解需要的工作量。为了简单起见，我

们假定ｎ＝２ｍ。其扩展过程为：
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相应的分析树如图 １所示。分析树是从根结点

开始逐步“生长”起来的，分析树每“生长”一步，就

是用相应等式的右部各符号依次建立左部符号的各

后继结点的过程，实际上也就对应递推关系式的一

步直接推导，一旦分析树“生长”完毕，递推关系式的

推导也就完毕。最后生成的分析树，端末结点从左

到右排列起来就构成了所推导的求和表达式。因



此，可以说分析树是对递推关系式推导过程的形象

描述。基于分析树，我们可以得到一个求和表达式

为：

图１ 分析树

Ｔ（ｎ）＝２ｍＴ（ｎ／２ｍ）＋２ｍ－１５（ｎ／２ｍ－１）２＋… ＋２×

５（ｎ／２）２＋５ｎ２

求解得：

Ｔ（ｎ）＝Ｏ（ｎ２）。

４ 结束语

分析树是递归算法分析的一个重要工具，在算法设

计与分析领域，该技术的应用前景广阔。在理论方面，

下一步要做的工作是基于数学的理论给出分析树的定

义。
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