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Récurrences linéaires d’ordre 1




Récurrences linéaires homogenes a
coefficients constants (RLCC)
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Théoreme 2.17 (Récurrences linéaires homogenes a coefficients constants). Considérons la
RLCC homogene d’ordred > 1:

—Xn + Cl_1Xn—-1+ Cg_oXp—n+ -+ cox_4=0 Vn>d.

oil co, - . ., c4_1 € Cet cg # 0. Notons p(t) := YL, c;t' € C[t] son polyndme caractéristique, oil
cg := —1. Toute solution de cette relation de récurrence est une combinaison linéaire des d suites de
la forme (n/ B )neN, oit B est une racine de p(t) et j € {0,1,..., m(pB) — 1}, c.-a-d. j est un naturel

strictement inférieur a la multiplicité de p.
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Divide and conquer:
recherche binaire
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Divide and conquer:
Mergesort: cas général (n quelconque)

Pour le moment, on prend N = 2" (n > 0). Nous verrons le cas général plus tard. Etant
donné la structure récursive de l'algorithme, nous pouvons écrire




Récurrences générales
divide and conquer

lay = aan/g+ f(N) VN € N|

Rappel:

— [~ gsilimy_ o % =1, on dit alors que f et g sont asymptotiquement équivalentes;

— f = 0(g) s'il existe une constante C > Oetng € IN tels que f (1) < Cg(n) pourn = no;

— f=o0(g)silimy, ., QE—E =0;

- 8=0Q(f)sif =0(g);

- g=w(f)sif =o(g);

- f=0(g)si f = 0(g) et g = O(f), on dit alors que f et g ont méme comportement
asymptotique.

n", 2", n%, n, V/n, log‘? n, logn, loglogn



Récurrences divide and conquer

lay = aan/g+ f(N) VN € N|

Ia(x):aa(x/ﬁ)—i-x Vx>1, a(x)=0 ngll




Table des matieres

Chapitre 1: Intro et concepts fondamentaux

Chapitre 2: Récurrences
Exemples introductifs
Solution des récurrences
linéaire d'ordre 1
coeff. const. générales
divide and conquer
Applications

Chapitre 3: Fonctions génératrices
Qu’est-ce que c’est et a quoi ¢a sert?



(

Application: Le produit matriciel de

apr a1z (b bz _ (cm
an ax) \bn b2 €21

I = (a11 —a22) - (byr + b22)

IT = (a11 + ax) - (b1 + bx)

I11 = (a11 — a1) - (b1 + b12)
IV = (ay1 +ay2) - by
V =aq1- (I}IE - I’EEJ
VI=ay- (hz] — E’11)
VII = (ay +ap) - bip

Strassen

€12
€22

)

c11 = anbn +anbn
12 = ayp1byp +appbon
21 = az1011 +axby
Co0 = 21017 + anbys .

cn=I1+I11—-1V4+VI
cpp =1V +V

cop = VI+ VII

o =11 — 11+ V — VII



Application: Le produit matriciel de
Strassen

c11 = anbi +apb
ajp a\ (b b\ _ (e cn 1= 2o
an a2) \ba bx €21 €22 c12 = anbiz + ab

c21 = ax1b11 + axpby

Coo = Hglbu + ﬂzzbﬂ .




Application: Le produit matriciel de
Strassen
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Application: Recherche de la plus

v

But: minimiser le nombre p rOCh e pa | e

de calculs de distances
entre paires




Récurrences linéaires non-homogenes
a coefficients constants (RLCC)

—Xn + Ci—1Xn—1+Ci—2Xp_2+ -+ coxp_g=0 Vn=>d

Théoréeme 2.17 (Récurrences linéaires homogenes a coefficients constants). Considérons la
RLCC homogene d'ordred > 1 :

—Xp + Ca—1Xn-1+Ca—2Xp2+ -+ coxy_q=0 Vn2>d.

oil co, ..., C4_1 € Cet cg # 0. Notons p(t) := Y%, cit' € C[t] son polyndme caractéristique, oil
cg := —1. Toute solution de cette relation de récurrence est une combinaison linéaire des d suites de
la forme (n) B")neN, oit B est une racine de p(t) et j € {0,1,...,m(B) — 1}, c.-a-d. j est un naturel
strictement inférieur a la multiplicité de p.

—Xn+ €4 1Xy— 1+ Ca2Xy 2+ CXy_g =ay Vn =d
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Fonctions génératrices

Définition 3.5 (Fonction génératrice ordinaire). La fonction génératrice ordinaire (FGO) de la
suite
(aﬂ )HEN = ({IOJ’ a1, az, .. )

est définie par

(s 0]
Alx) =) apx".
n=0

Abraham de
Moivre
1667-1754



Fonctions génératrices

Définition 3.5 (Fonction génératrice ordinaire). La fornction génératrice ordinaire (FGO) de la
suite
(an)neN = (ag, a1, az,...)

est définie par

A(x) = Z apx" .
n=0




Fonctions génératrices: Applications

©

Les parenthésages d’un produit de n matrices

N=1 X1
n=2 X1X2
n=3 (x1x2)x3  x1(x2x3)

| A A
Cuine AG & A

1814-1894

VAN

@@ ‘A

12 1~'3’r 14
((x1x2)x3)x4



Fonctions génératrices: Applications

Les parenthésages d’un produit de n matrices

n—1
Cn — Z CkCp—k = C1Cp—1 T+ C2Cp—2+ -+ cCp_101 Vn =2; c¢1=1
k=1




