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1. Algoritmo, programa y pseudocodigo

 Algoritmo = Procedimiento o método para
resolver un problema o lograr un fin

« Ejemplos
— receta de cocina
— factorizacién en numeros primos
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1. Algoritmo, programa y pseudocodigo

* Programa = algoritmo expresado en un
lenguaje de programacion
» Pseudocddigo = lenguaje para especificar

algoritmos
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1. Algoritmo, programa y pseudocodigo

« Pseudocodigo para Algoritmica

— Subconjunto del castellano orientado
matematicamente (ops. aritméticas)

— Imita al Pascal/ADA (procedimientos, funciones,
etc. menos “begin-end”)
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1. Algoritmo, programa y pseudocodigo

Procedimiento factorizar(n: natural)
factor =n
primo = 2
mientras (factor > primo)
hacer
si ((factor mod primo) = 0)
entonces
factor = factor div primo
escribir(primo)
sino  primo = primo + 1
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1. Algoritmo, programa y pseudocodigo

» Dos aspectos de un algoritmo

— ¢ Funciona? => correcion (verificacion formal)

— ¢ Es rapido? => eficiencia (complejidad)
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1. Algoritmo, programa y pseudocodigo

* Proceso de diseno de algoritmos

Problema

D_mmmoo_mcs
algoritmo
Estudio de

su complejidad
Aceptar
algoritmo
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2. Eficiencia y el principio de invarianza
« Estudio de la eficiencia
» Objetivo

— Dados dos algoritmos que resuelven un problema
(correctos), compararlos para seleccionar el mas
eficiente (rapido)
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2. Eficiencia y el principio de invarianza

» Estudio de la eficiencia

— Estudio tedrico

— Estudio empirico
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2. Eficiencia y el principio de invarianza

« Estudio teodrico

— Se analizan los algoritmos y se caracteriza
tedricamente su eficiencia

— Estudio de la complejidad (funcidén del tamarno de
los datos de entrada)

Algoritmica — José Maria Gémez Hidalgo, Francisco Carrero Garcia




2. Eficiencia y el principio de invarianza

» Estudio empirico

— Se programan ambos algoritmos y se efectian
pruebas con un conjunto de datos de muestra
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2. Eficiencia y el principio de invarianza

 Principio de invarianza

— La unidad con respecto a la que se caracteriza la
eficiencia de un algoritmo podria depender de la
computadoray de la implementacion

— jjjDebe evitarse!!!
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2. Eficiencia y el principio de invarianza

 Principio de invarianza (informalmente)

— Dos implementaciones distintas de un mismo
algoritmo no diferiran en su eficiencia en mas que
una constante multiplicativa
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2. Eficiencia y el principio de invarianza

 Principio de invarianza (formalmente)

— Si dos implementaciones distintas del mismo
algoritmo precisan respectivamente t,(n) y t,(n)
unidades de tiempo, siendo n el tamano o numero
de datos, siempre existen constantes positivas a y
b tales que

t,(n) < a.t,(n) y t,(n) < b.t;(n)
para un n suficientemente grande
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2. Eficiencia y el principio de invarianza

* Principio de invarianza (ejemplos)

— Las funciones t;(n) = 10.n + 15 y t,(n) = 1000.n - 2
son comparables o equivalentes (pueden
corresponder a implementaciones distintas del
mismo algoritmo)

— Las funciones t,(n) = n y t,(n) = n2 NO son
equivalentes (NO pueden corresponder a
implementaciones distintas del mismo algoritmo)
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2. Eficiencia y el principio de invarianza

 Principio de invarianza (consecuencias)

— No es preciso usar una unidad de tiempo en las
funciones que caracterizan algoritmos => se usa
una funcion abstracta del tamano de los datos

— El cambio de implementacién (computadora) sélo
produce mejoras constantes, mientras que el
cambio de algoritmo puede producir mejoras
crecientes con el tamano de los datos
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2. Eficiencia y el principio de invarianza
* Principio de invarianza (mas ejemplos)

C1 C2=100x C1 | Mejora (n)

A2|t,,(n) =102.n% s t,5(n) = 104.n3 s.| ~4,6.n u.
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3. Operaciones elementales

« Operaciones elementales

— Aquellas cuyo tiempo de ejecucién se puede
acotar superiormente por una constante sélo
dependiente de la implementacion, pero no del
tamano de los datos

— No es relevante su tiempo de ejecucién
(complejidad de algoritmos salvo constante
multiplicativa)
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3. Operaciones elementales

« Ejemplo
— Si un algoritmo efectua m multiplicaciones, s
sumas y a asignaciones con tiempos de ejecucion
acotados por t.,, t, y t,, respectivamente, entonces
el tiempo de ejecucién del algoritmo estara
acotado por (m + s + a)

— Es decir, dependeré sélo del numero de
instrucciones (que a su vez dependera del tamano
de los datos)
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3. Operaciones elementales

* No todas las operaciones matematicas son
elementales
« Ejemplos
— funcidén minimo de un vector = un bucle que
recorre las n ooBvo:mEmm

— muchas operaciones pueden incurrir en un
desbordamiento de pila
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3. Operaciones elementales

« Enfoque realista
— toda operacién tiene un coste proporcional al
tamano de sus operandos

» A efectos practicos

— se consideran elementales las operaciones
siguientes: suma, resta, multiplicacion, division,
maodulo, operaciones booleanas, comparaciones,
asignacion
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4. Casos mejor, peor y medio

« El tiempo que tarda un algoritmo en resolver
un problema de dimension n puede depender
del tipo de ejemplar de problema considerado

« Ejemplo
— Buscar en un arbol degradado a lista requiere
mas tiempo que si el arbol esta perfectamente
balanceado, aunque ambos tengan igual niumero
de datos
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4. Casos mejor, peor y medio

« Ejemplo (métodos de ordenacion)

— Ordenacién por seleccién

» Se selecciona en cada paso el elemento mas pequefo
del vector y se coloca el primero de los que quedan

— Ordenacién por insercion

» Se toma en cada paso un elemento y se inserta en su
posicién, manteniendo los ya examinados ordenados
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4. Casos mejor, peor y medio

Procedimiento seleccion(T: vector[1..n] de entero)
para i =1 hasta n-1
hacer minj =i

minx = T[i]

para j=i+1 hasta n

hacer si T[j] < minx

entonces minj = j
minx = T[j]

T[minj] = TJi]
T[i ] = minx
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4. Casos mejor, peor y medio

Procedimiento insercion(T: vector[1..n] de entero)
parai=2 hastan
hacer x = TJi]

j=i-1

mientras (j > 0 y x < T[j])

hacer T[j+1] = T[j]

j= i1
T[j+1] = x
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4. Casos mejor, peor y medio

* Ejemplo (métodos de ordenacion)

— Sean las matrices U y V ordenadas ascendente y
descendentemente, de n componentes

— La ordenacidn por seleccién requiere el mismo
numero de operaciones para ordenar Uy V (c,.n?)

— La ordenacidn por insercidén requiere mas
operaciones para V (c,.n?) que para U (c;.n) => el
tipo de ejemplar afecta al tiempo de ejecucién de
la ordenacidn por insercién
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4. Casos mejor, peor y medio

El caso peor de un algoritmo es aquel
ejemplar que exige mas trabajo para ser
resuelto

El caso mejor de un algoritmo es aquel
ejemplar que exige menos trabajo para ser
resuelto

iiEl caso peor acota el tiempo para todos los
ejemplares de un tamano!!
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4. Casos mejor, peor y medio

El caso peor puede exigir mucho mas tiempo
que un ejemplar “tipico”

El tiempo del caso medio representa el
tiempo aproximado para un ejemplar “tipico”
Se calcula la media del tiempo para todos los
posibles ejemplares de tamano n, asumiendo
distribucion uniforme
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4. Casos mejor, peor y medio

» El caso medio tiene sentido cuando existen el
caso mejor y el peor, es decir, el tiempo
depende del tipo de ejemplar considerado

— En la ordenacidén por seleccién todos los casos
exigen el mismo trabajo

— En la ordenacion por insercion, hay caso peor y
mejor, y en media se realizan c¢,.n? operaciones
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5. Notacidén asintoética

Definicion (Orden de f(n))

Sea f: N — R+ una funcién de los nimeros
naturales en los reales no negativos; el orden de
f(n) (O(f(n))) es el conjunto de todas las funciones
t: N — R+ tales que existen una constante real c y
un numero narural n, que cumplen que t(n) <
c.f(n) para todo n > n,,.

O(f(n)) = {t: N - R*/3ce R*, nje N (t(n) < c.f(n) ¥n
2 No)}
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5. Notacidon asintotica

« Se suele hablar de que g(n) “pertenece al o
es del orden de f(n)”
« Por definicion

g(n) € O(f(n)) & 3ce R+, nyeN (g(n) < c.f(n) Yn =n,)

« Ejemplo: g(n) = 27n2+15n+2 € O(n?)
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5. Notacidén asintoética

 Observaciones

— Por el principio de invarianza, si un algoritmo
tarda un tiempo t(n) segundos con t(n) € f(n), ent.
la complejidad del algoritmo es del orden de f(n)

— Al usar umbrales en las definiciones, nos
desentendemos del comportamiento de las
funciones en los valores pequerfios de n

— Por ejemplo, n3-3n2-n-8 € O(n3) aunque sea
negativa para n < 4
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5. Notacidon asintotica

Regla del umbral

Si se consideran funciones estrictamente

positivas, entonces el umbral no es necesario.

Seanf, t: N - R+,

t(n) € O(f(n))  dce R+ t(n) < c.f(n)

Algoritmica — José Maria Gémez Hidalgo, Francisco Carrero Garcia

5. Notacidén asintoética

Regla del maximo
(2 funciones)
Sean f, g: N — R+*. Entonces O(f(n)+g(n)) =
O(max(f(n),g(n))
(m funciones)

Seanf,, ..., f.,: N = R*. Entonces O(f;(n) +
fm(n)) = O(max(f;(n), ..., fn(n)))
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5. Notacidon asintotica

« Ejemplos

— O(n3 + n? + n.log(n)) = O(max(n3, n2, n.log(n)) =
O(n3)

— Pero hay que tener cuidado, o podriamos concluir
que O(n) = O(n?)

Algoritmica — José Maria Gémez Hidalgo, Francisco Carrero Garcia

5. Notacidén asintoética

* Propiedades

— Si f(n)e O(g(n)), entonces O(f(n))cO(g(n))

— Sif(n)e O(g(n)) y g(n)e O(f(n)), entonces
O(f(n)=0O(g(n))

— Larelacion f = g & f(n)e O(g(n)) es reflexiva,
fransitiva'y antisimétrica bajo constante

— Define un orden parcial entre funciones
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5. Notacidon asintotica

« Demostracion de que f(n) ¢ O(g(n))

— Por reduccidén al absurdo, o contradiccidon

— Suponer que f(n) € O(g(n)) y llegar a una
contradiccién (posiblemente aritmética)

— Por ejemplo, n® ¢ O(n?)
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5. Notacidén asintoética

Regla del limite
Sean f, g: N - R+. Entonces:
i) Si lim(f(n)/g(n)) € R+, entonces f(n) € O(g(n)) y

g(n) € O(f(n))
ii) Si lim(f(n)/g(n)) = 0, entonces f(n) € O(g(n)) y
g(n) ¢ O(f(n))
i) Si lim(f(n)/g(n)) = +e, entonces f(n) ¢ O(g(n)) y
g(n) € O(f(n))
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5. Notacidén asintoética
« Ejemplo

— log n € O(Wn) pero Vn ¢ O(log n)
porque lim(log n)An =0
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5. Notacidén asintoética

Definicion (Orden inferior de f(n))

Sea f: N — R+ una funcion de los niumeros
naturales en los reales no negativos; el orden
inferior de f(n) (©(f(n))) es el conjunto de todas las
funciones t: N — R+ tales que existen una
constante real ¢ y un numero natural n, que
cumplen que t(n) > c.f(n) para todo n = n,,.

Q(f(n)) = {t: N - R+ /3ce R+, njeN (t(n) = c.f(n)
vn = n,)}
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5. Notacidon asintotica

 Observacion

— La notacién O(g(n)) representa los maximos
recursos que vamos a necesitar para resolver un
problema de tamano n

— La notacion Q(g(n)) representa los minimos
recursos que vamos a necesitar para resolver un
problema de tamano n
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5. Notacidén asintoética

Regla de la dualidad
Sean f, g: N - R+. Entonces:

f(n) € O(g(n)) & g(n) € Q(f(n))
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5. Notacidon asintotica

Observacion

— Sea f(n) es la funcidn que describe la complejidad
de un algoritmo en el caso peor..

— Si f(n) € O(g(n)), entonces todo ejemplar de
tamano n se resuelve en tiempo en el orden de
g(n)

— Sif(n) e Q(g(n)), entonces algun ejemplar de

tamano n requiere tiempo mayor de g(n), pero los
demas no necesariamente
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5. Notacidén asintoética

Definicion (Orden exacto de f(n))

Sean f, t: N = R+ funciones de los nUmeros
naturales en los reales no negativos;

Decimos que t(n) esta en el orden exacto de f(n)
(6(f(n)) sit(n) € O(f(n)) y t(n) € Q(f(n))

Es decir

®: )) = {t: N = R+ / 3c,,c.e R*, nge N (c,.f(n) < t(n)
o-f(N v< No)}
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5. Notacidon asintotica

Observaciones y propiedades

— Solo los algoritmos que son igual de eficientes en
el mejor y peor caso poseen un orden exacto

— Para el orden inferior y el exacto también se
cumplen las reglas del maximo y del umbral

— Sif(n)e B(g(n)), entonces 6(f(n))=06(g(n)),
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5. Notacidén asintoética

Regla del limite (orden exacto)

Sean f, g: N - R+. Entonces:
1) Si lim(f(n)/g(n)) € R+, entonces f(n) € 6(g(n))

ii) Si lim(f(n)/g(n)) = 0, entonces f(n) € O(g(n))
pero f(n) ¢ 8(g(n))

i) Si lim(f(n)/g(n)) = +o0, entonces f(n) € Q(g(n))
pero f(n) ¢ 8(g(n))
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5. Notacidon asintotica

 Observacion

— En ocasiones es facil demostrar que t(n) € O(f(n))
para un subconjunto infinito de numeros naturales
(por ejemplo, de la forma n = 2))

— Es preciso extender la notacion para dar cuenta
de estos casos
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5. Notacidén asintoética

Definicion (Orden condicionado de f(n))

Sea f: N — R+ una funcién de los nimeros
naturales en los reales no negativos, y sea el
predicado P: N — {V,F} una propiedad de los
nameros naturales; el orden de f(n) condicionado
a P(n) (O(f(n)|P(n))) es el conjunto de todas las
funciones t: N — R+ tales que existen una
constante real ¢ y un numero natural n, que
cumplen que t(n) < c.f(n) para todo n > n, tal que
P(n).
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5. Notacidon asintotica

« En notacion de conjuntos

O(f(n)|P(n)) = {t: N - R*/3ce R*, nje N (P(n) =
t(n) < c.f(n) vn = n,)}

» Por ejemplo, se puede afirmar que 2"
O(4n|n=2!), es decir que 2" € O(4") siempre
gue n sea potencia de 2

Algoritmica — José Maria Gémez Hidalgo, Francisco Carrero Garcia

5. Notacidén asintoética

 Observacioén

— El objetivo es

si se puede demostrar la pertenencia a un orden
para un subconjunto infinito de numeros naturales
(relativamente dispersos), extender la afirmacion
a todos los naturales
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5. Notacidon asintotica

Definicion (funcidn asintoticamente no
decreciente)

Una funcion f: N — R+ es asintéticamente no
decreciente si existe un nye N tal que f(n)<f(n+1)
para todo nzn,

(equivalente a afirmar f(n)<f(m) para todo m=n=n,)
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5. Notacidén asintoética

Definicion (funcidon b-uniforme)

Seab>2,be N;unafuncién f: N — R+ es b-
uniforme si es asintdéticamente no decreciente y
ademas cumple que f(b.n) € O(f(n)), es decir, si
ademas Jce R+, nye N tal que f(b.n) < c.f(n) vn >
Ny
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5. Notacidon asintotica

Definicion (funcidon uniforme)

Una funcién f: N — R+ es uniforme, de ajuste o
suave si es b-uniforme para todo b > 2
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5. Notacidén asintoética

« Ejemplos

— Las funciones log(n), n.log(n), n? y los polinomios
con primer coeficiente positivo son uniformes

— Las funciones n'°gM 2n o nl no son uniformes
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5. Notacidon asintotica

 Observaciones

— Las funciones uniformes son funciones de
crecimiento moderado

— Si f es b-uniforme para algun entero b > 2,
entonces es uniforme
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5. Notacidén asintoética

Regla de la uniformidad

Sean f: N — R+ una funcion uniforme y seat: N —
R+ una funcion asintéticamente no decreciente, y
seab>2,be N;sit(n) e O(f(n)|n=b'), entonces
t(n) € O(f(n))

Algoritmica — José Maria Gémez Hidalgo, Francisco Carrero Garcia




5. Notacidon asintotica

 Observacion

— La regla de la uniformidad también se cumple
para ordenes inferiores y exactos
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6. Analisis de las estructuras de control

« Composicion secuencial

— Si dos partes de un algoritmo A = P; P, poseen
tiempos de ejecucion t, y t, respectivamente, el
tiempo de ejecucion de Aest, =t + 1,

— Si P,y P, son independientes, t, € 6(t; + 1,)
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6. Analisis de las estructuras de control

* Bucles “para”

parai=1hastam
hacer P(i)
equivale a
i=1
mientras i <m
hacer P(i)
I=1+1
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6. Analisis de las estructuras de control

* Bucles “para”

— Supongamos m: N — R+ funcibn de n, y t el
tiempo de ejecucidon de P(i) para todo i => el bucle
tiene un tiempo en 6(t.m(n))

— Si t no es constante, sino que t: N — R+ funcién
de n, pero tal que el tiempo de P(i) estd acotado
por t(n) para todo i, entonces el bucle esta en
O(t(n).m(n))

Algoritmica — José Maria Gémez Hidalgo, Francisco Carrero Garcia




6. Analisis de las estructuras de control

 Funciones recursivas

— De calcula su complejidad por medio de
recurrencias

— Se obtiene una recurrencia y se resuelve
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6. Analisis de las estructuras de control

 Funcion de Fibonacci

funcion fibonacci(n: entero): entero
sin<?2
entonces devolver n
sino devolver fibonacci(n-1) + fibonacci(n-2)

« Complejidad? => Recurrencia?
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6. Analisis de las estructuras de control

» Funcién de Fibonacci (complejidad)

t(0) =1;t(1) = 1;

t(n) =t(n-1) + t(n-2) + h(n)

con h(n) = tiempo de la suma = cte?

=> (técnicas de resolucion de recurrencias) =>
t(n) € B(a) siendo o = razén 4urea (1+V5)/2
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6. Analisis de las estructuras de control

» Bucles “mientras” y “repetir”
— Dos formas de estudiarlos

— Intentar acotar el nUmero de veces que se
ejecutan las instrucciones interiores buscando una
funcién de las variables del bucle, que se
decremente en cada pasada

— Tratar los bucles como funciones recursivas
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6. Analisis de las estructuras de control

Funcién buscar(T: vector[1..n] de entero, x: entero): entero
{ Suponemos por simplicidad que x aparece en T }

i=1;j=n
mientras i < j
hacer k = (i +j) div 2
caso X < T[K]: j = k -1
x=TK:i=k;j=k
x> TK]: i=k+ 1
devolver i
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6. Analisis de las estructuras de control

 Analisis por medio de una funcion
decreciente

— Una cantidad que decrece es el niumero de
componentes consideradas en cada vuelta, es
decird=j-i+1

— Si estamos en la vuelta s, dg,; <d//2

— Se cumple que t(n) € O(log n) (incluso 6(log n))
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6. Analisis de las estructuras de control

« Analisis como funcidn recursiva

— t(n) = tiempo maximo cuando quedan a lo sumo n
elementos

t(1) =a
tin)=b +t(ndiv2)sin>1
— Se demuestra que t(n) € O(log n)
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6. Analisis de las estructuras de control

« Bardmetro

— Es una instruccidn que se ejecuta al menos tantas
veces como cualquier otra del algoritmo

— Sirve para no tener que contar todas las
instrucciones

— Tipicamente, es la instruccidén de control de un
bucle
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6. Analisis de las estructuras de control

Funcidn fibiterativo(n: entero): entero
i=1
j=0
parak=1hastan{k<n}
hacer j=i+]
i=j-i
devolver j
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6. Analisis de las estructuras de control

 Estudio del caso medio de la ordenacion por
insercion

— Suponemos que las n! ordenaciones de T son
equiprobables

— Barémetro = (j >0y x < T[j])
— Concluimos que t(n) € 6(n?)
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7. Resolucidén de recurrencias

 Una recurrencia es la definicidon de una
funcidon en términos de si misma

« Aparecen tipicamente al calcular la
complejidad de

— algoritmos recursivos (especialmente de tipo
divide y venceras)

— bucles de tipo “mientras” y “repetir”
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7. Resolucidén de recurrencias

« Multiples tipos de recurrencias
— Homogéneas
— Homogéneas con raices multiples
— No homogéneas basicas
— No homogéneas generalizadas
— Con cambio de variable
— Tipo “divide y venceras”
— Otras

Algoritmica — José Maria Gémez Hidalgo, Francisco Carrero Garcia




7. Resolucidén de recurrencias

« Recurrencias homogéneas
m.o._”3 + m.._._nj-,_ + ... + m._A._UD-_A = o

» Resolucion
— Construccion del polinomio caracteristico
— Factorizacion
— Calculo de las constantes
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7. Resolucidén de recurrencias

» Recurrencias homogéneas (raices simples)

— Polinomio caracteristico (t, = x¥)
P(x) = apxk+ a X'+ ... +a,=(X-ry) ... (X-r1,)
— Sir; es raiz de P(x), entonces r" es solucion de t
— Solucién general
t,=cyr{"+ ... +Cr"
— Calculo de cy, ..., ¢, usando t, ..., t,
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7. Resolucidén de recurrencias

« Ejemplo
t(0) =0
t(1)=5
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7. Resolucidén de recurrencias

* Recurrencias homogéneas (raices multiples)
— Polinomio caracteristico (t, = x¥)
P(x) = agx* + a;x*'+ ...+ a, = (X - r)™ ... (x - ry)ms
— Si r; es raiz multiple de P(x), entonces r", n.r", ...,
n™-1.r." son solucion de t,
— Solucién general
t,=Ciof{" + CyyN." + oo + Cy D™+ L+

-1
Om3m33m _\m3

— Calculo de ¢y, ..., Csy,g USANdO t4, ..., 1,
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7. Resolucidén de recurrencias

« Ejemplo
t(0)=0
t(1) =1
t(2) =2
t(n) = 5t(n-1) - 8t(n-2) + 4t(n-3) sin > 2

=>t(n) = 21 - n2n1 -2
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7. Resolucidén de recurrencias

« Recurrencias no homogéneas basicas

m.o._nj + m.,_._nj-._ + ... + m.—A._HD-_A = UDOASV
con Q(n) de grado d

» Resolucion
— Similar a las homogéneas
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7. Resolucidén de recurrencias

* Recurrencias no homogéneas basicas
— Polinomio caracteristico (t, = xk)

P(x) = (@gxk + X<+ ... + @,)(x - b)d+!

— El polinomio de podria obtener operando sobre
t(n), t(n-1), etc.

— Resto de pasosidénticos a las homogéneas
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7. Resolucidén de recurrencias

« Ejemplo
t(n) = 2t(n-1) + (n+5)3"
P(x) = (x - 2)(x - 3)

=> t(n) = ((0) - 9)2" + (n+3)3n+"
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7. Resolucidén de recurrencias

* Recurrencias no homogéneas generalizadas

ot + &t + ... + At =Db".Qq(N) + ... + b.Q(N)
con Q,(n) de grado di

« Resolucion
— Similar a las no homogéneas basicas
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7. Resolucidén de recurrencias

« Recurrencias no homogéneas generalizadas
— Polinomio caracteristico (t, = x¥)
P(X)=(agx® + a; X<+ ... + a,)(x - by)d1+1... (x - bg)ds+

— Resto de pasos idénticos a las basicas
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7. Resolucidén de recurrencias

« Ejemplo

t(0)=0
tin) =2t(n-1) +n+2"sin>0

P(x)

(X - 2)%(x - 1)?
=>t(n)=n2"+2™"-n-2
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7. Resolucidén de recurrencias

 Con cambio de variable

— A veces, t(n) en funcién de t(n/2), 6 t(n/3)

— Se efectlia el cambion =2, 6 n = 3

— Se obtiene el érden de la recurrencia
condicionadoan=2,6n =3

— Se aplica la regla de la uniformidad'y se obtiene el
orden incondicional
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7. Resolucidén de recurrencias

« Ejemplo

t(1) = 1
t(n) = 3t(n/2) + n si n >1, n potencia de 2

Cambio n = 2
=> t(n) = 3n'°93 - 2n para n potencia de 2

t(n) € O(n'°93|n=2) => (R. UNIF.) => t(n) € O(n'o93)

Algoritmica — José Maria Gémez Hidalgo, Francisco Carrero Garcia

7. Resolucidén de recurrencias

« Tipo “divide y venceras”
— Responden a la forma
t(n) = I.t(n/b) + c.nk si n > n,

conl,k>0,b>1,¢c20,n,>0,yt: N—> R*
asintéticamente no decreciente, y n/n, una
potencia de b
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7. Resolucidén de recurrencias

Tipo “divide y venceras”

— Se resuelven con el cambio de variable n = n,.b’
— Se cumple

t(n) € 6(nk) si | < bk
t(n) € B(nklogn)  sil=Dbk
t(n) e B(n'og ) si | > bk
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