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Fundanment os de Andalise e Desefio de Algoritnos e Estruturas de Dados
TEMA 0: PRELI M NARES MATEMATI COS.
1. - Exponentes.
2.- Logaritnos.
.3.- Séries xeonetricas.
4. - Séries aritméticas.
5.- Bases teéricas das denostraci ons.

coooo

x" + x" = 2x"

2n + 2n - 2n+l

0.2.- Logaritnos.

logy,a=y 0 x¥ = a
| ogcb

= | og.b
| 0og.a

| 0g.«(a- b)

| ogxa + | ogsb
logxa - logb = | og(alb)

a - logb = Io0g,(b%

Para todo x > 0, log x < x

As denostraci 6ns | ogran-se aplicando a definicion de algoritno. Por exenplo:

* denostracion logb / loga = 10gsb
logh =x 0 ¢ =b
logaa =y U ¢ =a
logdb =z 0 a* =b
b

b=2a=(c?)?

b =c*

b

y Z =X

b

x/ y=2zc.q.d.
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* denostraci on log@a + | oghb = | ogy(a-b)
w

logsa =wU x"=a
logso =y U x¥ =b

log«a-b) =z U0 x*=ab
b

x> =ab=x". x=x"W
b

Z =w+yc.qg.d.

0.3.- Séries xeongétricas.

14+2+2242%4+244 2%+ .

i =0
1l+a+a+ad+a*+a’+. . .
n n+1
i a -1
> a =
a-1
i =0

-Nesta Ul tima expresi 6n podenos obter a seguinte desi gual dade:

n

i 1
se0O<a<lpb >a £

1-a
i =0

-E se adenais n tende a infinito tenmos non x& unha desigual dade senén unha
i gual dade:

¥

i 1
se0<a<lpb >a =

1-a
i =0

- A denopstraci 6n de esta Ultina expresion é:
¥
i
se0<a<1lb >a = l+tata’+a’+a’+a’+... ="S" 0
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0 at+a’+a’+a’*+a’+... = aS b

l+a+a+ad+a*+a’+. . . S
a+a?+al+a*+a’+. .. as

(*)
1 = S(1-a) b S=1/(1-a) c.qg.d.

(*)(a resta sé se pode facer para séries de converxénci a)

¥

> — =2

i=1
- A denopstraci 6n de esta Ultina expresion é:

S=1/2"1 + 2/2"2 + 3/2"3 + 4/2"4 + 5/2"5 + ...
2S =1+ 1+ 3/2"2 + 4/2"3 + 5/2"4 + ...

2S =1+ 1+ 3/2"2 + 4/2"3 + 5/2"4 + ...
S = /271 + 2/272 + 3/2"3 + 4/2"4 + . ..

S

1+1/2+1/27"2 + 1/2"3 + 1/2"4 + ...

entéon S = 2 c.q.d.

0.4.- Séries aritnéticas.

-Cal quer série aritmética se pode avaliar coa seguinte formla:

1+2+3+4+5+. . .
N
N ((N#+1) N
> | = »
2 2
i=1

-Exenpl o: cal cular o valor da suma 2+5+8+. ..

2+45+8+. .. +(3-k-1) =
3:1-1+43-2-143- 3-1+. .. +(3-k-1)
3- (1+2+3+. .. +k) - (1+1+1+. .. +1) =
k- (k+1) 3k?+3k- 2k 3k>+k

3 - k = =
2 2 2

-F6rmul as de uso nenos frecuente son:

N
2 N (N+1) (2N#+1) N
> | = »

6 2

i1
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Kk N<+l
> » — k1 -1
| k+1]

N

i=1
-Cando k é -1 usa-se a seguinte expresion:

N

H = > » | 0ogeN (Hy "namer os har moni cos")

i=1

-Estas duas fornmul as son sé operaci 6ns al xebrai cas xerais:

N
> f(N) = Nf(N

i =1
N N no- 1
> f(i) = >f(i) - >f(i)

i =n0 i =1 i =1

0.5.- Bases teoricas das denostraci 6ns.

As duas formas mais comins de denostrar proposicions na analise de estruturas
de dados son a induci 6n e a reducci 6n ao absurdo.

A nellor forma de denostrar que un teorena é fal so é dar un contraexenpl o.

A reducci 6n ao absurdo consiste en supor que se cunpren as hipéteses do
teorena e ao nmesno tenpo a negaci 6n da conclusi6n (en outras palabras, que o
teorena é fal so) e de el as chegar a unha contradicci 6n.

A denostraci 6n por induci 6n consiste, prineiro, en conprobar un caso base ou
trivial que nornmal mente involucra ao cero, un, ou algun ndnmero natural pequeno; o
segundo paso da induci 6n consiste en, suposta certa a afirmaci 6n para un ndnero
natural calquer n, denostrar que daquela tanén o é para o seguinte, n+l. Asi
conclui -se que a propriedade se cunpre para todos -ou casi todos, dependendo de
cal sexa o caso base- os numeros naturais.

Exenpl o de inducién: denostrar wunha propriedade relativa a sucesion de
Fi bonacci. A funcidn de Fibonacci, da que se obtén os ternpbs da sucesion
homdni ma, asigna un nanmero inteiro a cada inteiro non negativo do seguinte
xei to:
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Fib: z® z
0® 1
1® 1
n ® Fib (n-1) + Fib (n-2) sendo n>1

Denobstrar que Fibonacci (i ) < (5/3)' " i >=1
“caso base”
i =1: Fib (1) =1 < (5/3)
“hi pét ese de induci 6n”
suponps certa a afirmacion para i = k : Fib (k) < (5/3)¢
“paso inductivo”

i = k+1 : Fib (k+1) = Fib (k) + Fib (k-1) pola hipo6tese de inducioén: Fib
(k) < (5/3)“: Fib (k-1) < (5/3)%* entén: Fib (k+l) < (5/3)% + (5/3)! = (5/3)
.5/3-3/5 + (5/3)F1 5% 3% 3%5% =
(5/3)%1.3/5 + (5/3)%1. 3% 5% = (5/3)%! .(15+9)/25 do que se ten que Fib (k+l) <
0.96-(5/3)* b Fib (k+1) < (5/3)“! c.q.d.

Qutra das técnicas enpregadas no desefio de algoritnbs para o nanexo de
estruturas de dados é a da recorréncia (ou recursividade). Un algoritno dise
recursivo cando se define en ternos de si nesno. Dada unha funcion ou un
procedi mento recursivo, este debe ter ao nenos un caso base, no que a sol uci 6n
€ inmediata sen que o subprograna se chane a si nmesnp de novo. Adenmais é
necesaria a progresion do algoritno (que non entre nunha secuéncia infinita
sendn que cada vez que se chama a si mesnp, o sistena evol ucione cara o caso
base, é dicer que tefla un final seguro).

Vexanbs o0 que acontece cando se construi unha funci 6n recursiva sen dotéa-la
da ideia de progreso

funcion mala ( n: inteiro)
sen=20
ent 6n devol ver 0
sendn devolver nmala ( n div 3 + 1) + n-1
finse
finfunci on

Nesta funcion, se se calcula mala (1), comp 1 div 3 + 1 é 1, éntra-se nun
bucle no que para calcular nmala (1) se necesita calcular mala (1) o cal ¢é
absurdo

Asi, poden-se definir trés regras necesarias para inplementar unha funcién
recursiva

1°) rexeitanmento de paranmetros non validos para a funci 6n (por exenplo, non
aceptar un numero negativo na funci én que calcula o factorial)

2°) especificaci 6on do caso base e da sua sol uci 6n

3°) verificaci6n de que se cunpre a ideia de progreso

Un exenplo de funcidn recursiva € o0 seguine -suponbs que tenos

i mpl ementada a funcidn visualizar_dixito-, trata-se de unha funciodn para
visualizar inteiros positivos:
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procedi mento visualizar ( n: inteiro)
sen<ao
enton error ( “n é negativo” )
senon
se n < 10

enton visualizar _dixito ( n)
sendn visualizar ( n div 10 ) ;
visualizar_dixito ( n nmod 10 )
finse
finse
finprocedi nent o

A recorréncia e a inducidn estan relacionadas. Pode-se denobstrar por
i nduci 6n sobre i o nunmero de dixitos do inteiro positivo n que o procedi nento
vi sual i zar funci ona:

“caso base”

i =1 : n ten un dixito, entdén é nmenor que dez, daquela visualiza-se n
di rectanmente, co que funciona.

“hi pét ese de induci 6n”

dado un inteiro positivo n de k dixitos, o procedinento visualizar amisao
exi t osanment e.

“paso inductivo”

dado un nanero n inteiro positivo con k+1 dixitos: realiza-se visualizar (
n div 10 ) que é un nunero de k dixitos. Pola hipétese de inducioén, visualiza-
se exitosamente n div 10. A continuaci 6n visualiza-se o dixito n nod 10.

Not a: ai nda que matenmati canente son equival entes os calculos n nod 10 e n -
( ndiv 10 ) * 10, esta segunda expresion é nais eficiente porque a operacion

nmod é mais |enta que a div.

Podenps revisar as regras necesarias para a validez da aplicaci® da
recursivi dade

1°) incluir o caso base.

2°) verificar a ideia de progreso.

3°) regra de desefio: supofia-se que todas as chamadas recursivas funci onan

4°) regra do interese conposto: nunca duplicar un traballo resolvendo un
probl ema en chamadas recursivas separadas.

* Nunca usar a recursion para substituir un bucle.

<fin do tema 0>
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