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Exempt l - N" de Fibonacci

W Se n = O ou n =Lf.bln ) =\ fibln.pt/-ibln-D C. C.

Implementago 3 Esta implementasaoé
Fib In ) eficiente ?
if n==0 11 n = -1

=

return a Tln ) = 01h )
else

fib - an := 1 Sln) = 011)

fib -pier .

-

= 0

for i=z to#Invariant :

'

; tempi --fib- ar
!
,fib-crri-fib-fn.int/-ib-corifib-fnev:-netrrncvR



Notasño Assimptihia

Definisñoa ftp.oaante/MinonanteAssimptitia ]

Rajonante :

g
c- 0(f) sse-JC.Fno.lt n >no .

gin ) ⇐ c.flu )



Notasa-od-ssimptih.ca

Definisñoatrlnjoaante / ilinonante Assimptitia ]

rlajonante :

^ 8¥g
c- 0(f) ssetc.Fno.vn >no .

gin ) ⇐ c.flu )

no

diamante :

ye
-21f) ssefc.tno.vn > no . gln ) > c.fln )

Tight-Bound :

g c- ④(f) sse Fc
, .cz . Fno .

Yn > no . a. fln) I gln) I G. fln )

f.



Notasño Assimptihia
Lema I

g-c- ④ Ifl sse geoff) n geht )
I"¥



Notasño Assimptihia
"

④ Ifl sa geolf) n geht )

Dro

go If) ⇒ geog) ng c-Alf )

•

ye ④ If ) (typ )

• F no
, 4,4 .

Yn > no .
G.fln) Eglh ) I G. f-(h )

↳ -3 no
,
c. V-ns.no . gin) > c. fln )

<⇒
g

e R (f)\
7. no

,
c. V-ns.no . gins ⇐ c.fins ⇒ g c- 01ns



Notasño Assimptihia
Lema 1

Je ④ Ifl sa ge Olf
) n go.nlf)

Dro

geo4) age -21ft ⇒ ye ④ If )

•

g
c-Olf) ⇐ Fc

, .no .

V-ns.no
. gin) c- G. f- In )

•

g
c-Rlf) ⇐ Fca

,
ni.V-ns.no -gin)

> G.fln )
• Fno"

, G.cz .
V-ns.nii.cz . fin >Egln) I G. fln )

↳ maxlno
,
ni )

•



Notasño Assimptihia
Lemond [Transition dude]

if c- 01g ) n ge 01h )
⇒ fc- 01h )

iiferlg ) n ye
-21h ) ⇒ f c- Rlh )

iiife ④lg ) n
ye
④ 1h ) ⇒ fe ④1h)

prone it



Notasño Assimptihia
tema [Transition dude]

if c- 01g ) ng c- 01h ) ⇒ fc- 01h )

iiferlg ) n ye
-21h ) ⇒ f c- Rlh )

iiife ④lg ) n
ye
④ 1h ) ⇒ fe ④1h)

prone in )
• Hip items : f c- 01g ) ng c- 01h7

TF YE

(a) 7C
,
no .

V-ns.no
. f In ) s c.gln )

( * a) Fi
,
ni . V-ns.no ' .gln)

⇐ d. him

" "✗ lno.no' ) . fin, ← c. a. µ , ,
/ 1-

c- 01h )



Metodologia Diridir -para - Conquistar

① Divi din o problema a resolver nom Conjunto
de subproblemas

④ Resolves lreovnsivamente) Cada um dos subproblemas

③ Combinun as solusies dos subproblemas pane obten
a sdusa do problema original

CD R
P, S

,

P SPz Sz

i. :

Pu Su



Merge sort Dividir : Dln) - Ola )

Menge Sort ( A. e. RI Resolver : Rtn ) =
2. 1- Ink )

if l - R Combinar : ( (n ) = In
m=L(ltR)/at

mer-g-edengesortlA.fm)

MengesntlA.mil,R
Merge / A,l,m,R )

Exempla .

<3
,
41
, 52,26, 38, 57,9, 49 ) 1=1

,
R- 8



Menyesort Dividir : Dln) - Ola )

MengeSofla ,l,r7 Resolver : Rtn ) = 2. 1- ( %)
if l - R Gmbinar : ( (n ) - In
m=L(ltR)/at

me¥e
Merges.at/A.l,m7MengeSntlA,mt1,r)MergelA,l,m,R)
<3

, 41,52 , 26,38, 57,9, 49 > 1=1
,
R- 8

<3,9
, 26,38, 41,49, 57>

✓
< 3,41

, 52,265 < 38,57, 9,493
23,26, 41,52> < 9 , 38,49, 573
+ → 1 →

23,413 252,26> <38,573 29,493
23,41 > 226,52> <38,573 29,49>
t I 11 11 17

<3 > <415 4327 1263 23h 2573 <9) 1495



Mengesort Dividir : Dln) - Ola )

Menge Sort ( A. l,R7 Resolver : Rtn ) = 2.tl %)
if l - R Combinar : ( (n ) - In
m=LltR /21

mer-g-edengesortlA.fm)

MengesntlA.mn,R )
Merge / A,l,m,R )

Merge / A ,l,m,R )

setup

Mainloop



Merge / A , l, m, R ) setup :

i-i.ir
setup A : ¥4910!

L : ¥-1K
Maintop

R :

Main loop :

L : I!⇐,
A : t

r :



Merge / A ,l,m,R ) setup :

i-i.ir
setup A : ¥49101

.

t.la#IMainLoopR:--1
Main loop :

É¥
L : It

*Htt
A :¥¥Éo!

R :



Mengesort Dividir : Dln) - Ola )

Menge Sort ( A. e. RI Resolver : Rtn ) = z.tl %)
if l - R Combinar : ( (n ) - In
m=LltR /at

mer-g-edengesortlA.fm)

MengesntlA.mil,R )
Merge / A,l,m,R )

Merge / A ,l,m,R )

setup

Mainloop



r
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Merge sort Dividir : Dln) - Ola )

Menge Sort ( A. ÉR ) Resolver : Rtn ) = z.tl %)
if l - R Combinar : ( (n ) - In
m=LltR /at

mer-g-edengesortlA.fm)

Mengesntla.mn,r ) henge ( A , Lim , R )
Merge / A,l,m,R )

Merge / A ,l,m,R )

setup

Mainloop



Mengesort Dividir : Dln) - Ola )

Menge Sort ( A. e. RI Resolver : Rtn ) = z.tl %)
if l - R Combinar : ( (n ) - In
m=LltR /at

mer-g-edengesortlA.fm)

Mengesntla.mn,r ) henge ( A , Lim , R )
Merge / A,l,m,R )

Merge / A ,l,m,R )

setup

Mainloop



Mengesort Dividir : Dln) - Ola )

Menge Sort ( A , L, R ) Resolver : Rtn ) = 2.tl %)
if l - R Combinar : ( (n ) = In
m=htR /21

mer-g-edengesortlA.fm)

Mengesnt (A, MH, R )
Merge 1A, I, m , R ) set-Up : Alocan as annoys

Le R

e preacher clos Valores de A

Mengel A , L, M, R ) let III. - in - e) +2 ] be a new array
let R -11 . - (r - m) +1 ] be a new array
for i=1 to 1m - 1) ti

setup Hi ] = AT lti -9]

for j=i to ( r - m)
Raj] =A[lrj ]

Maintop Lim -1+2 ] = to

Rtm -11-2] = is



Mengesort Dividir : Dln) - Ola )

Menge Sort ( A. l,R7 Resolver : Rtn ) = 2. Tl %)
if l - R Combinar : ( (n ) - In
m=LltR /at

mer-g-edengesortlA.fm)

MengesntlA.mn,R )
dergelA.am ,R ) Set-up : Maintop

i. i ;j=1
Merge / A ,l,m,R )

for k=l to R
if Lii] -< RIPsetup A -1k] = Hi ]
oitt

else
Maintop AIK]=R[j ]

jtt



Merge - Complexidade

Mengel A , l, m, R )
let LFI . - lm - d) +2 ] be a new array
let R -11 . . (r - m) +1 ] be a new array
for i = 1 to ( m - e) ti

Iti ] = A [ l ti -1]

for j = ' to ( r - m)
Raj] = Aim +j )

Lim - l +2 ] = is

RT m -11-2] = is

i = 1
; j = 1

fn k =L to R

if Lii] ± RIP
A Ik] = Hi ];

it+

else

AIK] = RIP; jtt



Mengesort 1¥ : I

1-c- Oh ayeOH
⇒ fig c- Ola )

Mengel A , l, m, R )
let LTI . - lm - d) +2 ] be a new array
let R -11 . . (r - m) +1 ] be a new array
f. into 1m - e) t ' ✗→ 1m - e) + I

g
1Hi ] = A [ lti - it

for jato lr - m) ✗ → (r - m)Raj] =AEltjI lR¥H 0/a )
Lim - l +2 ] = is

Rtm -11-2] = is

n' = 1
; j = 1

fn k=l to R
if Lii] ± RIP 0 In)

✓
Atk] = Lii ];

a. ++ | (←l¥#else 0¥ )
AIK] = RIJJ; jtt



Merge sort Dividir : Dln) - Ola )

Merge Sort ( A. l,r7 Resolver : Rtn ) = 2. Tl %)
if l - R Gmbinar : ( (n ) = On)

m=LltR /21

Merges.at/A.l,m ) Tln > = T/ %) + Oln )

MengesntlA.mil,R )
Merge (A,l,m,R ) Oi 01h ) - 1×01%0) = Oln )

1)
" 01%7 01% ) - 2×01%7=0/ n )
I 7 I 7Quem é k ?

=
z: 01%) 01%) 01%701%1 -22×01%7=0 / n )

Yak = a

a- lyin ie : 5×01%7=04 )

Tla )=O(a.lgn)
=



Método de substituent

Tcu) = 21-1%7 + Ofa )

Mn) -- Onlya)
Basic
n 1- (a) = zT(%) + OLD

= 2. TH ) + 0 (a)
= OLD

Tln +1) = a - 17m¥) +01nA )

= 2 . 01K¥) .ly. / n¥)) + 01mi )

= 4. n¥ . 0/1%4:'-) ) + 01m )

= 4+1) . Olly, Inti) - 0¥ . 1%2) +0%+1 )
= Intl) . Olly, Intl ) )



Teonema Mestre ( simplified )
Se Jin) .- a. 1-(5%7) + Olnd) pl constants as o , b > i ed > o
entño :

Olnd) se d >log, a
Tln ) =

( ndeogn) se d=%h
011%5) se d < lysa



Teonema Mestre ( simplified )
Se Jin) .- a. 1-(5%7)+0 /nd) pl constants aso, b > i ed > o
entño :

folnd) se d >logba ⑦
TIM -(( ndeogn) se d -1%5 ⑦

011%5) se d < lysa

⑤

µ^ lush

µ Goto daraiz
domina ocosfo

distribute
µ

- do problems task idominado
pelo no defo/has



Teonema Mestre ( simplified )
Se Tln) .- a. 1-(5%7)+0 /nd) pl constants aso, b > i ed > o
entño :

folnd) se d >logba ⑦
TIM -(( ndeogn) se d -1%5 ⑦

011%5) se d < lysa

denge¥
tin )= attn/a) + 01h )

ai 2 Ayya -1%2=1 =D
b : Z

d : 2 GsoI → TEO/nlogn )
=



Teonema Mestre Generalize do

Se Tln ) - ath) + fln ) pl constants a > i e b > I
entao : / Reyrknidade
④ se flu ) - R(n%

" ") pialgvme >o, e se a fly,) ⇐ c.fin ,

"" "" "

pl algvm ca e n soficientemente grande,entao : Tln ) = (th)

se fln ) = ④ (nbi ) , entao Tln) = ④ In %"
. ly n )

Se fin)=0ln%i
") pidgin Eso

,
entño : Tln ) = ④(n% " )



Teoremahestne-Exemfosa.tn
) = 9T/%) the

• Simplifiedo :

• Generalized ⑧ :



teoremahestne-Exemfosa.tn
)=9T/%) the

• simplified. : a

;!
,
grey,a=z

> a ⇒ TIN _- Oli)
b :3

• Generalization fin) - n → Delage entire flute n%"=nZ

✗a) c- 01h2
-e)

*

T1n¥④(ñ)



teoremahestne-Exemftsa.tn
) =3 1-In/4) + n ly n
• Simplifiedo :

• Generalized ⑧ :



Teoremadestne-Exemfoslmdise.de#anikde: ,
a. TIM --31-144 ) + nlogn aflryb> ⇐ c.fins

• Simjhifiado : as ugly#4) ± c. nlyh
✓ Seja c- 3/4

31441%1441<-31/4 Heyn
• Generalization

fM=nlgn
n%"=n%? types ly#4) 2- login )

1¥ - ly-144170T¥É
t.gl/yii=oTln)=0tlnlgn)

ly 470 TO



Teonema Mestre - Exempt G-Ligo
⑤



Teorema Mestre - Exempt G-Ligo
⑤

k i j loud.ge#miteii-- W
O O O

q z 9a) ↳ ( z zu en ⇒ key,
3 6 3

i

)O(n) is 2k k

• Tln)=z -17% ) + Ofa )

9=2 b- 2 D= 9

Mn)= Olndgn)



Teonema Mestre - Exempt G-Ligo

④



Teorema Mestre - Exempt G-Ligo

?⃝ cardio do Jeaaagem :

K i

0 0 i * i = w

7 a

2 2 KZ=nc⇒

i ; k = Ñw
k k

• Mn ) = stfu/g) + 0 /Nn )

a =3 b-
- 4 D= Hz

4112=2 <3 ⇒ 1k21g,
's Tcn ) = Of ntfi)



Teonema Mestre - Exempt G-Ligo

L



Teorema Mestre - Exempt G-Ligo

k i jo londisao de Pangea :

1 2 1 i = NZ

2 4 2

) 01h4 3 6 3 2h - v2
^

. k= h%
K 2k K

/ Oki) Tla)=

4.tn/z)t0ln7a--4b--2d--2Tla)--0ln?lgn)



Teonema Mestre - Exempt G-Ligo

④



Teorema Mestre - Exempt G-Ligo

④
1- (a) = 21-1%3+0 /a)

TIM = Oln)Join

10h



Teonema Mestre - Exempt G-Ligo

④



Teorema Mestre - Exempt G-Ligo

④
k i j loud

.
de bangers :

0 O n

n 1 nlz hfgk = I

2 Z n/ 4

/ Olaya)
'

:

'⇒ h - 2k ⇒ k - lyin
k k h/zk

Ollgn)
TH = 4. Tlnlz ) + Oldgn )

login ) c- Oln
")

Tla)=O( ñ)




