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RESUMEN DE GP, EXCEPCIONES, RECORRIDOS, T(N) Y O(N):
INTRODUCCION A ESTRUCTURAS DE DATOS (TEMA N°1):
ESTRUCTURA DE DATOS: Manera sistemática de organizar y acceder datos
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ALGORITMO: Procedimiento paso a paso para realizar una tarea en una cantidad finita de tiempo  Especificacion de un conjunto de pasos (instrucciones) necesarios para resolver un problema o una tarea en una cantidad finite de tiempo  Nuevas restricciones [Cuantificar tiempo del procedimiento (lo (+) pequeño posible, orden del tiempo de ejecucion)]
FACTORES DE CALIDAD DEL SOFTWARE: 
· Usaremos POO porque permite construir software de buena Calidad
· ¿Cómo evaluar la calidad del software?
1) Factores externos de calidad: Cualidad del software que puede ser detectada por un usuario (sin conocer el código fuente)
2) Factores internos de calidad: Cualidad del software que puede ser percibida por el programador (conociendo el código fuente)
· TIPOS DE FACTORES DE CALIDAD:
1) Correctitud: El programa respeta la especificación (para una entrada dada produce la salida esperada)[Enunciado]
2) Robustez: El programa es capaz de manejar entradas no contempladas por la especificación (se espera que se degrade “graciosamente” o “gracefully”). Ejemplo: Recibe un string cuando espera un entero. Factor crítico en aplicaciones industrials [Evitar que el programa termine en errores de ejecucion]
3) Extensibilidad: Capacidad de agregarle funcionalidad al software [Subclases]
4) Portabilidad: Habilidad del soft de correr con mínimo cambio en otro hard o sistema operativo. (por ello usamos Java)
5) Reusabilidad: Capacidad de usar el código en la construcción de otros programas [Librerias]
6) Eficiencia: Capacidad del soft de requerir pocos recursos de cómputo (tiempo de CPU y memoria) [Orden del tiempo de ejecucion]
7) Facilidad de uso: Capacidad del soft para ser usado por usuarios con distinta habilidad [Construccion de interfaz de ususario]

EXCEPCIONES [Aportan Robustez]: 
Las excepciones son eventos inesperados que ocurren durante la ejecución de un programa
· Puede ser el resultado de una condición de error o una entrada incorrecta
· En POO las excepciones son objetos “lanzados” por un código que detecta una condición inesperada

· La excepción es “capturada” por otro código que repara la situación (o el programa termina con error en ejecución)
· Vamos a tener objetos de tipo excepcion que van a ser lanzados por un codigo que detecta una condicion inesperada; esa excepcion es capturada por otra poscion de codigo que repara la situacion (o termina en error de ejecucion)
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[image: ][image: ]EJEMPLO DE COMO CREAR UNA EXCEPCION: 





· ¿Que pasa cuando uno no captura una excepcion?  Lo que ocurre es que los registros se propagan por la pila de registros de activacion [Memoria en tiempo de ejecucion de un segmento de codigo]
[image: ][image: ][image: ][image: ]








PAQUETE: Conjunto de carpetas en las cuales yo separo un proyecto
INTERFACES: 
· Una interfaz es una colección de declaraciones de métodos
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· [image: ]Una clase que implementa una interfaz debe implementar todos los métodos provistos por la interfaz
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· Ventajas del uso de interfaces:
1) Al usar una interfaz uno especifica "qué" debe hacer una clase pero no "cómo" debe hacerlo
2) Las interfaces no hacen suposiciones de "cómo" serán implementadas
3) Una vez que se define una interfaz, ésta puede ser implementada por cualquier número de clases
4) Implementar una interfaz requiere implementar todos los métodos definidos por la misma
5) Brindan una forma limitada y segura de herencia múltiple (una clase puede implementar más de una interfaz)
6) Las interfaces están pensadas para soportar la resolución de métodos en tiempo de ejecución
7) Esto se puede lograr con clases abstractas también pero las mismas deberían estar más y más arriba en la jerarquía oscurenciéndola (este problema se evita con las interfaces ya que dos clases no relacionadas pueden implementar la misma interfaz)
CLASES WRAPPER: 
· En ocasiones es muy conveniente poder tratar los datos primitivos (int, boolean, float, char, etc.) como objetos
· Las clases wrapper existentes son, Byte para byte, Short para short, Integer para int, Long para long, Boolean para boolean, Float para float, Double para double y Character para char
· [image: ]Nota: Los objetos de clases wrapper son inmutables (no están pensadas para actualizar los valores envueltos)
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GENERICIDAD PARAMETRICA: 
· Se utiliza para poder usar tipos de dato abstracto que evitan el castin explicito 
· Un tipo genérico es un tipo que no es definido en compilación sino en tiempo de ejecución y permite definir una clase en función de parámetros formales de tipo que abstraen los tipos de algunos datos internos de una clase
· [image: ]Dada una clase genérica, vamos instanciar objetos usando parámetros actuales de tipo










· Ventaja de la genericidad parametrica: Con la genericidad por polimorfismo el descubrimiento de los errores se hace en ejecucion, mientras que con la genericidad parametrica descubrir los errores se hacen en compilacion 
[image: ]RECORRIDOS Y ORDENAMIENTO DE ALGORITMOS: 
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ALISIS DE ALGORITMOS (TIEMPOS DE EJECUCION Y ORDEN DEL TIEMPO DE EJECUCION) (TEMA N°2):
OBJETIVO: Una aplicación debe correr lo más rápidamente posible
FACTORES QUE AFECTAN EL TIEMPO DE EJECUCION: 
· Aumenta con el tamaño de la entrada de un algoritmo
· Puede variar para distintas entradas del mismo tamaño
· Depende del hardware
· Depende del sistema operative
· Depende de la calidad del código generado por el compilador
· Depende de si el código es compilado o interpretado
ORDEN DEL TIEMPO DE EJECUCION: 
· Es una forma de medir el tiempo de ejecucion de un algoritmo, para evaluar su eficiencia 
· Toma en cuenta todas las posibles entradas
· Permite evaluar la eficiencia relativa de dos algoritmos independientemente del ambiente de hardware y software
· Puede realizarse estudiando una versión de alto nivel del algoritmo sin necesidad de implementarlo o hacer experimentos
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TIEMPO DE UN ALGORITMO:  
· El tiempo de ejecución de un algoritmo depende de la cantidad de operaciones primitivas realizadas
· Las operaciones primitivas toman tiempo constante y son:
· Asignar un valor a una variable
·  Invocar un método
·  Realizar una operación aritmética
·  Comparar dos números
·  Indexar un arreglo
·  Seguir una referencia de objeto
· Retornar de un método
· Como estos tiempos dependen del compilador y del hardware subyacente, por ello los notaremos con constantes arbitrarias c1, c2, c3, …
· Tambien depende operaciones no primitivas, como los ciclos de iteracion [con tiempo dependiente del tipo, usualmente dependen del tamaño de la entrada]
[image: ]NOTACION ASINTOTICA BIG-OH: 












REGLAS DE LA SUMA Y EL PRODUCTO: REGLA DE LA SUMA
REGLA DEL PRODUCTO
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[image: ]BIG-OMEGA Y BIG-THETA: 

//Calculo de cota superior


//Calculo de cota inferior
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TIEMPO DE UN ALGORITMO “A”:  
· TA(n) = O(f(n))   (el orden del tiempo de ejecución de un algoritmo A ejecutado sobre una entrada de tamaño n) es del orden de f(n)) cuando el tiempo de corrida del peor caso puede ser acotado por arriba por f(n) multiplicado por un constante c a partir de un cierto tamaño de entrada n0:
[image: ]

· TA(n) = (f(n))   (el tiempo de ejecución de un algoritmo A ejecutado sobre una entrada de tamaño n es de omega de f(n)) cuando el tiempo de corrida del peor caso puede ser acotado por abajo por f(n) multiplicado por un constante c a partir de un cierto tamaño de entrada n0:
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Excepciones: try-catch

void método( parametros formales )

try
.. otras sentencias que no producen error ...
sentencia_que_puede_producir_excepcion();
... mds sentencias que no producen error....
catch( tipo_excepcion e )
cédigo para manejar la excepcién e
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77 PersonaException java
public class PersonaBxception extends Exception {
public PersonaBxception( String nsg ) {
super ( msg ) ;
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Cdémo crear nuestras excepciones

Las excepciones son subclases de la clase Exception de Java.
Los métodos deben especificar en su signatura/encabezado
las excepciones que pueden lanzar:

tipo métodol parametros formales ) throws clase_excepcion

Una excepcién se lanza desde una sentencia throw:

throw new clase_excepcién( pardmetros actuales );

Ejemplo: Programar una clase persona. Una persona tiene
un nombre y una edad. La edad debe ser un nimero
positivo.

Crearemos una excepcién PersonaException para lanzar

cuando el cliente ingresa una edad negativa en el
constructor.
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Algunas excepciones unchecked de Runtime
definidas en java.lang (informativa)

;i

Runtime except
ArithmeticException Error de aritmética, e.. divisién por cero
Arraylndex0utofBoundsException  Indice de arreglo fuera de limites
ClassCastException Cast invalido
IndexOutofBoundsException Algn indice de array fuera de limites
NegativeArraySizeException Array creado con tamafio negativo
NullPointerException Uso incorrecto de una referencia nula
NumberFormatexception Conversién invalida de string en nimero
StringIndexOutofBounds Se quiso acceder a una posicién inexistente de
un string

Sobre el final del curso puede aparecer ClassNotFoundException.
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Métodos utiles definidos por
Throwable (superclase de Exception)

String getMessage() Funcion que retorna una descripcion de la excepcion
void printStackTrace() Procedimiento que imprime a la consola la pila de

registros de activacion con nombre de método y
nimero de linea en cada método donde se propago
12 excepcion hasta que fue capturada.

string tostring() Retorna una descripcion de la excepcin

Eiemplo de uso:
i

... 6digo que puede lanzar una excepcion de tipo MiExcepcion ...
}catch ( MiExcepcion e ) {

System.out. printin( e.getMessage() );

e.printstackTrace();
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Notas

 Las excepciones se estructuran en una jerarquia
de herencia, al utilizar cldusulas catch mdltiples,
en el caso de una excepcidn éstas se comprueban
en forma secuencial hasta que la el tipo de la
excepcién lanzada conforma al de la excepcién
declarada en el catch y recién en ese momento se
ejecuta este uUltimo bloque catch.

« Entonces estructuras los catch de excepcién mas
especifica a mas general.
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Notas: Excepciones checked y
unchecked

Las excepciones como
ArraylndexOutOfBoundsException se llaman
unchecked porque el programa compilard aunque
el cliente no tengan un try-catch asociado. Esto
ocurre con las RuntimeExceptions.

Las excepciones como PersonaException se
llaman checked porque el cliente no compilaré si
el cédigo cliente no esta protegido con el try-
catch correspondiente.
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public interface nombre_interfaz

{

public tipo método,( pardmetros formales ) throws excepciones;

public tipo método, ( pardmetros formales ) throws excepciones;
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<<interface>> Nombrelnterfaz

encabezados de
operaciones ..

I Laflecha punteada se
I lee “implementa”.

Miclase

Atributos

Implementacion
de constructores y
de operaciones
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public class MiClase implements Nombrelnterfaz
{
.... Lista de atributos ..
public MiClase() { .. cédigo del constructor ... }
public tipo método,( pardmetros formales ) throws excepciones
{ ... cédigo del método ... }

public tipo método, ( parametros formales ) throws excepciones
{ ... cédigo del método ... }
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Autoboxing y Unboxing
Autoboxing: Conversién automitica entre tipo primitivo y tipo
wrapper (El valor de i se convierte en Integer)
inti=8; & intager s
Integer e

Unboxing: Conversién automatica entre tipo wrapper y tipo
primitivo (el valor en e se extrae y almacena en j).

intj =e; s

1]
Oio: Los objetos wrapper son inmutables (su valor no cambia).
Entonces, las clases wrapper no sirven para simular pasaje de
parémetros por referencia con tipos primitivos porque Java tiene
pasaje de parametros por valor (ver practica 1)
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Uso de clase wrapper Integer para envolver un
int como objeto

La clase Integer de Java se comporta exactamente como la clase Entero anterior:

Integer e = new Integer(8);
int = e.getvalue);

¥ en ejecucion tendriamos algo asi:

Esta forma de programar se ha desestimado (deprecated) y los compiladores lo indican
prefiriendo hacer autoboxing y unboxing como mostramos en la diapositiva siguiente.
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/* Tmplementa un par ordenado (clave, valor) */
public class PAait<K,V> //KyVson pordmetros formales de fipo.
«

178 pardmetros formales de fipo se pucden usor

7/ pora declorar atributos y variables:

protected K key; //keyestipoK

protected V value; //voluees detipo V

1/ Los parémetros formoles de 1ipo se pueden usar como.
1/ 1ipo en un porémetro formol
public Pair(K key, V value) {
this.key = key:
this.value = value;
¥

7/ Los parmetros formales de tipo se pucden usar como fipo
7/ de retorno de wna funcién
public K getRey() { return key; }
public V getvalue() { return value; }
public string tostring() {

return " (" 4 getKey() +

U0+ getvalue() 4 V177
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Resumen de métodos de ordenamiento

« Multipasada:
— Seleccion (selection sort)
~ Burbuja (bubble sort) o intercambio (exchange sort)
~ Insercién (insertion sort)

* Merge sort: Ordenamiento por mezcla

« Quicksort

« Heap sort (este lo daremos cuando demos colas con
prioridad en la clase 14)
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Intercambio de dos elementos del
arreglo

publcstaticvoid swapl int [ 2, n it .

{
it omp =ali; /] Hago una copia dea[] en cemp
sll=alli /) Guardo sl enal;
alll=temp; /] Guardo a copia de 5[] qus tengo en cemp en 1]
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Ordenamiento por seleccién igoimo e prsudocéoieo del ordensmienss por seectién
- Algoritm: selectionsort(3,n)
Haremos n-1 pasadas sobre el arreglo a * s posciinp del lemenso minimo en a porcén de eyt

€ pasada i-ésima, encontramos el i-ésimo menor incercambiar las componentes p e  de
elemento del arreglo y lo intercambiamos con ali]

v Cidieo lava:

mmai s 2h e rarcamsiar i con st publc static void seectionSor nk 1, ntn )
f S— for(int=0; i<n-1; v+ )
—~ J/ Wallar &l minimo a[p] de afi, ., a[n-1]:
(RTINS rarcamsar it con 2] p=i; /] Az que i o et en'
L) for( int ; jen; o+ )
s 2 TV I, (ol <alo] P /5ol valor d 63 manor s e p,scatizo .
e &

I/ overcambie sfily lol:

n 1 swapl 3, p,1);

H ntercambiara[) con afs].
L 11 Anora 3[0] <= . <=slily

12345 J131) <=3l paratodoiyjconi<j<n

T
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Ordenal

nto por intercambio (burbuja)

En cada pasada el burbuja mira dos elementos
adyacentesy los intercambia si estan fuera de orden.

En cada pasada, el mayor elemento del arreglo queda al
final del subarreglo que se esta ordenando

Son necesarias n-1 pasadas (ya que el primer elemento
queda ordenado gratis)

£l método se llama entonces bubble sort (ordenamiento

por burbuja) o exchange sort (ordenamiento por
intercambio).

Qptimizacién, Cuando nunca se entra alif en una iteracion del for externo significa que el
artego st ordenado.

s optimizacion consisteen ubicar n bandera parasaber s seefect al menos un
burbujes.

Sial terminar I eracién intema, o 5 iz ringin burbuje,  bandera estar en flso
ndicando que el rreglo st ordnad y ave e pusde terminar

public static void bubbiesoraMiorado{ e [ 3, it n) {
boolean seguir = true; /) 53ndera due 03 que hubo lgin burbujeo
for{ it 0., -0 88 seguir - | {
sequir ats; / Asumo que 1o va 3 haber burbujeo.
fortint =05 e |
> o)) {
71 tarcambis ems  anotar s hubo burbies
swap(, ot )
segqui = true I/ ndics Qe 5 hube b,

)
1751m0 hubo burbujes, unca s ent a1y seguirtalso indicando
1/ que o aregl esé ordenado.
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Ordenamiento por insercién

€ equivalente a la forma de ordenar un mazo de cartas.
Se comienza con un mazo vacio y uno desordenado.

Se toma una carta del mazo desordenado y se trata de
insertar la nueva carta enla posicin correcta del mazo
ordenado.

para ello hay que i haciendo corrimiento a derecha de
los elementos del arreglo para hacer un agujero enla
posicién correcta para insertar este elemento.
Terminamos cuandola por
Este método se llama insertion sort.

n desordenada estd vacia.

Sgoritmo insersonsorta,n)
Fare =t 2 hacer
insertar ordenadamente 3] ena porcén del aregl a(0.51]

sizo i
publcstatc v nsertonsornt 13, i n)
To{intid; < fos ) { /7 nserar ] n s sacuencia rdenada (0, 311
nciemeafl; /e et
intj =i, /1= cursor de nsrcin
Boclean found = false; // found = encontrd icaciée
Whi(50 88 Hound ) { // mienra haysugar sara mieary o encone fugar
)< hem) { /721 tem debers s 3(]
found xtrue; // entonces ancto qus encontré 20 ugae

Jeisef Jisio
afl=altl /7 eplazaral1] unugar 312 derecra
= ) Acualiar paa ol sguisne semanto s consderar

af=item; 1 nsertaram enposicén
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Merge sort: Ordenamiento por mezcla

Mezcla de dos subarreglos odenados

Obisti: el oz porcione ordenadas de 3 entreny meci,y medioe y i pars
product un sacuanca ordenada s

* Qistig; Ordenar un arreglo  de  clementos enforma

ascendente.

+ Estrategia recursiva:Si el areglo tiene 0 0 1 componentes
Entonces esta triviaimente ordenado. Sino, parti €l areglo
en dos mitades, ordenar recursivamente cada mitad y luego
hacer I mezl de cada mitad ordenads en n gran reglo

Blanteo recursivo: msort(a, n)

+ Casobase: Sin=06 1,no hacer nada (ya ests ordenado).

+ Caso recursivo: Sin>1, partir el arreglo en dos mitades a1y
32, hacer msort(at, n/2) y msort(a2, n/2) y luego mezclar a1y
2ena.

Merge sort

) margasor s una ciscarsque ama 3 s, e 2 6 s rdens verdadeaments.
11 margesortcrdans un rtglo s n ompanantes
puble satcvod mergesot k13, int )
1 ordenar s porcion del aege qus comienzaen Oy termin en -1
msor(3,0,03);

)

i i il de 5, = incic fns e 3

prvatestaic vid maor( i [, i, )

i

i<t

ntmediox i i /3,
maon(, i, medio
(s médo 1),
marge( s, I, medo, o );

1751 porcén et arregl sens slementos:
"/ Ubicar al el arego.
1 ordena 1 pimees miad de reg.
11 Ordenar1a segunda micad el regl.
[ ———

g
iy e produciun aregloauiar b gar imacenr s lementos en orden
Mancenerdoscusoes1 213 Uncacondel réimo lamento  procesa d a primeray
Segunds s respaciamenta o  cn  possén comente n . Ubia o menar de
los en's  avanzar o i comrespondiane Si e termina una mitad,cpiar ol reto ela
ot Al copar f cntendo debenf porc corespondnte

priae st void merge{in {1, nt i, nt medi,nt i) {

itz oo k.
/1 rve e susiacb e amatode ' porcién e 3

e cematio <)
(01 <3l Mo = als] /) opic ¢ manor e o smntos n b

I/ et s terminan bz porcones:

e, Iy s urares cormspandenis

e cemedio) kes] <3l
il et Se] = 2]

1/5iseterming 1 268 mitad, copi e st de e
115152 termin 3 10r2 i, copio o rest de 262

i, ;i 44, ko) bW /1 Copio conanid d b e prcin e s ey i
s ce vergesors
G211

(] e

@ o @

merge

na

2345

ota e simbol | indica dénde sl vaorde bl lcal mediode msort.
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Quick sort

Aligual que Merge Sort, QuickSort es un sigoritmo Divide and Conguer.
Selecciona un elemento como pivote  divide el arreglo alrededor del
pivote elegido.
Hay muchas versiones diferentes de quickSort que sigen pivotar de
aiferentes maneras
1 8l
2 Elijasiempre ol iimo elemento como pivote
3. Eljs un slemento slestorio como pvote.
€1 proceso clave en quickSort e a partcién()
€1 objetivo d a2 particione: e, dado un areglo y un elemento pvote del
arreglo, poner 1 pivote en su posiion correcta en el areglo ordenado
poner todos los elementos menores que el pivote antes delpivote, y poner
t0dos los elementos mayores que el pivote despuds del pivte.

Paso de particién

Objeivo de l partcion: Usaremos al itimo elemento del rreglo
Como pivote. Hay que dvidr el areglo en dos e tal manera que los
ftems en l primera parte sean menores a pvote y los de I segunda
mitad sean mayores 3l puote.

EiempiozSi2 = 3,5, 2, 1,4)y n=5, entonces pivote=4y

Elementos menores alpivote = 3, 2,1)

Elementos mayores al pivote = (5)

Entonces el arregio a queda como: (3,2, ,4,5),

pi=3 este es valor de retormo del método particién, que es o
posicion de 4 ens)

Nota: Los dos llamados recursvos de qsort ordenaran fas porciones de
3,2,1)y (5), respectivamente.

Entonces el primer llamado ordena (1, 2, 3)y e segundo (5), quedando
elarregio comoa(1, 2,3,4,5).

Quicksort: Pseudocodigo

Quicksort ordena un arreglo a de n componentes
Quicksort e una cascar qus lams 3 Ggort, quien ordens resimente.

quickSort(a,n) {
1/ Ordenar el arreglo 3 que comienza en Oy termina en -1
: gsorta, 0,n1)

1] areglo  ordenar,ini = ndice nicis de 3, fin = ndicefnal de:a
ason 3, i) {
i <in)

1] piss o inice de particion,
i parion(s, i, fn) // INOS FALTA SABER COMO HACER ESTO!
J]3lp] est ahora en el lugar pi correcto delarregloa
agorta in, pi-1) /] oreenar porcin d = ez e o1
asonta,pi+1,fn) / ordenar porcién de a despus de pi

¥
)
‘Dt Qo Maramos o subrvate
wanna
[
IR
-
35
[
win
Joe
o
| parscén
@i
J o
o P o s

&)

29— 2505
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Preliminares: Funciones

Constante: f(n) = ¢

Logaritmo: f(n) = log,(n) para b>1
Lineal: f(n) =
N-LogN: f(n) = n log(n)
Cuadrética: f(n) = n?
Cabica: f(n) = n*
Polinomial: f(n)
Exponencial: f(n) = a" con a real positivo y n

¥, con k natural

Factorial: f(n)=n!
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Sean f(n)y g(n) : N> R
f(n) es O(g(n)) ssi existen c real con ¢>0y n, natural con
ne21 tales que

f(n) < cg(n) paratodon2n,

“f(n) es O(g(n))” se lee “f(n) es big-oh de g(n)” o “f(n) es
del orden de g(n)”

—tlo)
—aln)

También se denota
como
f(n) = O(g(n)) Tarnafio de la entrada

Tiempo de ejecucion
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Regla de |a suma: Si f;(n) es O(gy(n)) y f,(n) es O(g,(n)) entonces
f1(n) + f,(n) es O(max(gy(n),g,(n))

Demostracion:

Si f,(n) es O(g,(n)) entonces existen c, y n, tales que
fi(n) < c,g,(n) paratodon2n,

Si f,(n) es O(g,(n)) entonces existen c, y n, tales que
f,(n) < c,g,(n) paratodon 2n,

Sea ny=max(ny,n,), entonces
,(n) < c;max(g, (n),g,(n)) para n 2 n,

,(n) < c;max(gy(n).g;(n)) para n 2 ng

Entonces f,(n)+f,(n) < (c,+c,) max(g,(n),g,(n)) paran 2 n,.

Luego f,(n) + f,(n) es O(max(g,(n),g,(n)), g.e.d.
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Regla del producto:

Si fy(n)
fy(n
Sif,(n)
fy(n

Sif,(n) es

O(g,(n) y

f,(n) es O(g,(n)) entonces
f1(n) * £,(n) es O(gy(n)*g,(n))
Demostracion:

es O(g,(n
<¢gy(n)
es O(g,(n
<6,8,(n)

) entonces c, y n, tales que
paratodon2n,;

) entonces existen c, y n, tales que
paratodon2n,

Sea ny=max(ny,n,), entonces

fi(n
fy(n

Entonc

Luego

<cgi(n)
<c8y(n)

parann,
parann,

es f,(n)*f,(n) < (c; g4(n))(c,8,(n)) =

(€,6,)(84(n) g,(n)) para n 2 n,.

1(n) * fy(n

es O(g,(n)*g,(n)), q.e.d.
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Propieaad auxiliar

Sia<byc<dentoncesa+c<b+d
Demostracién:
Sia<bentoncesb-a20
Sic<dentoncesd-c20

La suma de dos numeros mayores o iguales a O es
mayor o igual a 0, por lo tanto:

(b-a) + (d-c) 20
Entonces b+d 2 a+c.

Luego, a+c < b+d.
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Ejercicio: Mostrar que 3n%+2n+5 es O(n?)
Proc: Hay que hallar c real y n, natural tal que

3n2+2n+5 < cn? para n 2 n,. //Aplico big-oh
3n?<3n?
2ns2n?
5 <5n?
Luego 3n+2n+5 < 3n? + 2n? + 5n7= (3+245)n? = 10n?
Por o tanto: c=10
Para hallar ng resolver 10n? > 3n+2n+5,
o que se hace resolviendo 7n
Con Bhaskara (o calculadora): 1 €75/7y n
Descartamos la solucion negativa.
Luego ng=1.
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Big-Omega: Sean f(n) y g(n) funciones de los
naturales en los reales. f(n) es )(g(n)) ssi existen ¢
real positivo y ny natural tales que f(n) 2 cg(n) para
todo n2n,.

Big-Theta: Sean f(n) y g(n) funciones de los naturales
en los reales. f(n) es ©(g(n)) ssi f(n) es O(g(n)) y f(n)
es Q(g(n)).
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Nota: Big-Theta quiere decir ¢,g(n) < f(n) < c,g(n). Por
o tanto, tienen un crecimiento_asintético
equivalente.
I/Encontrar la cota de tiempo de ejecucién del
algoritmo entre la cota superior e inferior
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Problema: Para un problema P cuyo tiempo esta dado
por T(n)=200n expresado en microsegundos, determine
el tamafio maximo n de P que puede ser resuelto en 1
segundo.

Solucién: Si T(n) = 200n entonces T(1) = 200 pseg, T(2) =
400pseg.

¢Cual serd n para T(n) = 1 seg = 10° pseg?

T(n) = 200n = 10°.

Luego n =10%/ 200 = 5.000.

Por lo tanto, el tamafio de la entrada para tener el
tiempo de corrida de P acotado en un segundo es 5000.
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Ta(n) < cf(n) para todo n >=n0.
Es decir f es una cota superior del tiempo de A
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Ta(n) >= cf(n) para todo n >= n0.
Es decir f es una cota inferior del tiempo de A
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Reglas para determinar

la estructura del c

Determinar el tamafio n de la entrada
Las acciones primitivas tienen tiempo constante

Tsisys,(0) = Ts () + T (0) 4.+ Tsy(n)

Tif 8 then S else 53(n) = Ta(n) + méx(Ts, (). Ts,(n)

Thor(m;$) = m + Ts(n) donde m = nimeros de iteraciones del for

Tuile & do $(n) = m + (Ta(n) + Ts(n)) + Ta(n) con m = cota de la
cantidad de iteraciones del while

Teat p{n) = Ts(n) donde procedure 7; begin S end.
Tea (6)() = Tewe(n) + Ts(o) donde function F(x};begin § end.
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Regla del producto: Si i(n) es O(1(n) y (1) es O(g:(n) entonces
fi(n)f(n) es O(gs(n)ga(n)).

Ejemplo 1: 51 = O(1n?) = O(r")

Ejemplo 2: 3an'Sesn = O(n'n) = O(n)

Regla de la suma: Si f(n) es Og:(n) y f(n) es O(gs(n) entonces
fin) + fo(n) es O(méx(gs(n). g2(n))

Ejemplo 3: 3an’ + 5eun = O(méx(r’, n)) = O(n')

Ejemplo 4: 4an + Tezn + & = O(mix(n, n.1)) = O(n)
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Eiercicio; Mostrar que Ia bisqueda binaria (dicotémica)
‘en un arreglo de n componentes ordenadas en forma
ascendente tiene orden logaritmico de base 2 en la
cantidad de elementos del arreglo.

Tamafio de la entrada: = cantidad de componentes de a

Peor caso: xno esté ena

public static int bsearch{int [}, it n,int x) {
intini =0, fin = n- o

while(ini <= fin) { Tiempo de la condicién: ¢,
intmedio= ini+fin)/2; _Tiempo del cuerpo ¢,
if(almedio] == x) return medio;
else i almedio] > ) fin = medio-1;
else ini = medio + 1;

)

return-1; [

)

Seak= cantidad de iteraciones del whie, entonces.
T =€, + Keptc) + 6+,
La pregunta es como defni k en funcién de .

£Como estiar k n uncidn de 7
E1peor caso s cuando o esth n s

Vearmos cémo vams descartando componees del arego e funcién del
imerode teracin del whie: i tenemas n componentes, en cads Reracid
e descarts I companente el medio de arego,entonces de 451
companentes que it reviear 61 e va considera s mitad,entonces quedn
(112 componentes pra o sgents erscdn, y s sucesament.
Calclemoscud s caso para I eracin gendrica k.

v no@ion
=
Entonces vimos que en teracion , a cantdad de componentes que quedsn por

LEL )

Comoxno esté en el arreglo 3, enla itima teracén completa quereaiza el while
queda una componente del arrelo por revisar.
Entonces
n-@ion
—E—

- @k -y =2k

a1 =2y w1 =2y

w1

loga(n 4 1)

.+ logne1lcsse) + € o
suma, T(n) = Ollog;(n)) .e..
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Ejercicio: Mostrar que la busqueda lineal en un arreglo de
n enteros tiene orden n.

Tamafio de la entrada: n = cantidad de componentes de a
Peor caso: x o estd en a
public static intIsearch(int []a,int n, int x)
{
inti=0; o
boolean encontre = false; c,
while(i<n && lencontre ) Peor caso: n iteraciones.

if(alil ==x) Tiempo de condicién: ¢,
encontre = true;  Tiempo del cuerpo: ¢,
else ivs;
if{ encontre ) return s Tiempo de este If: ¢,
else return -1;

}
T() = ¢+, + nlevey) + € + ¢ = O(n)
I tiempo es lineal en el tamafio de la entrada.
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Ejercicio: Mostrar que el método de ordenamiento de
arreglos por seleccion tiene orden cuadrtico en la
cantidad de elementos del arreglo.

public static void selection_sort( int [Ja, int n ) {
for(int i=0; i<n-1; i+ ) { n-1 iteraciones
intk 3
for(int j=i+1; j<n; j++ ) n-1 iteraciones a lo sumo
if(all<alkl) k=j; ¢,
swap(a, i,k ); c.

}
}
Sea n = cantidad de elementos del arreglo
) = (11T, o)
(n-1) (€, + (M-1)T,erpoioralM) + €3)
=(01) (¢, + (n-1)c, + ¢5))
=(n-1)c, + (n-1)c, + (n-1)c,
= (c,#6)(n-1) + (-1,
<=gln1)
<=
Polo tanto, T(n) es O(n?)
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lo de tiempo

@ Determinar la entrada

@ Determinar el tamafio n de la entrada

@ Definir una recurrencia para T(n)

© Obtener una definicién no recursiva para T ()

© Determinar orden de tiempo de cjecucién

@ Probar inductivamente que a definicién de T(n) hallada es correcta
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Resultados:
© Tualn) = O(n)
© Tosamn(n) = Ollogs(n)
© Tougsoeln) = O(nlogs(n))
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[ T—— B anzo
R ) s {a FT- sinso
b,
5: return n * fact(n-1); cte + Tualn ~ 1) @ Derivar una definicién no recursiva para T(n):
6 ) T(n) a+T(a-1) = a+(a+T(n-1)-1)
© Enssss P A
© Tani e 1 st 1 B S s

i e P A i A
@ Definir recurrencia para T(n): = Sa+T(n-5) =

o En el caso base, testear n = 0 junto con retornar 1 toma ica+ T(n=i) (Ecuacién (1))
tiempo cy, pues son dos operaciones primitivas. Termina cuando n ~ i = 0, luego n = i. (Ecuacién (2))

 En el caso recursiv, testear n =0, restar 1 3 n, invocar fact
(sin contar el tiempo que toma ejecutar fact(n — 1),
multipicar por n y retornar toma tiempo c3, pues son todas
‘operaciones primitivas

Reemplazo Ecuacién (2) en Ecuacion (1) y obtengo:

T(n)

netTO)=nata

rw:{;m 9 o0 © Obtencr oxden de iempo de eecucidn: T(n) es O(r)
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Enrada: 2
@ Tt e s v
© Definicon ecursvs de Tosven (o)
publc statc int BSearch nt [ . in n, i x ) (
ecurn bSerchAue( 3, 0 w1, x ): €56 + Tosawennn(7)

b
2
3

SEEemevvens

private static it bSearchAu(in ] 3. it i, ntfn nt ) {
(o <= fn) { te
e medio = (in + fin) /2 ct.
 afmedi] == 1) e
Tt medio <t
ase i s{medi) > x) cte. X
et bSesrchAue 3, i, medio-L, ) €t + Tosewanae(%5%)
s return bSesrchux( 3, medio 1, fin . ): €t + Tosewnn *5')
)
e etum -1 cte

)

Como Tosewca(n) = @ + Tasewcnace (1), 360 nos tenemos que preocupar de.
clculr Tsemena(n)

sin=0
sinz1

0o

© Encontea deinicitn no recursis de (o)

o in=o

LR R
L A )
S et = 2mr(es TG
e T = dmles TR
S TR = das e TCE)

S sarT)
= e+ TG (Ecuacién 1)

Yermins cusndo =1 — 0, hega - (¢~ 1)
Entonces, n- 241
Reempazo (2) en (1)

i log(n+1) (Eewacién2)
Tl = ogy(n + e+ T(O) =logs(n + e + 0

© Holla rden de tiempe de cecuidn de T(n): T(n) & Olegy(n+ 1)
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Tamafio de entrada: n = cantidad de componentes del arreglo a con
= fin— ini 41
L void merge int [] 2, int ini, int medio, int fin) {

2 it = medotl, k= 0; &
3 int ] b new it
4 nf2 eracones cada una de tempo &
& hie (<amedio &t ]
b ¥ a1l < ol bl
o el b+ = ali 11
EE|
/2~  araciones de iempo
8 whie (i<zmedio) bt ] = afi+-+:
0 teraconcs de tlmpo 6
9: while (j<=fin) blk++] = afj++];
n iteraciones de tiempo
10" R, ke 14t -+, 4] albld:
T

T =atatali+i)tal-i+a)+an<an=0()

© Obtener definicién de T(n) no recursiva;
Recordamos que

o an=1
T("”:{c,m.mg) SN>1
) = ant2T() = ant2atr2r(l)
= 2an+4T(5) = 2an+4al+27(5)
= antarth -
2 ane2T(h)

Termina cuando % = 1, es deci
T(n) = logs(n)ezn + nT(1)
@ Obtener orden: T(;

=2 i =logy(n).
nlogs(n) + ey
canlogy(n) + cun es O(nlogy(n))

© Entrade s
© Tamario de I entrac: n = cantidad de companentes de 3
© Definie T(n) recrshamente

1 public satc void mergesen it [] 2, int n)

2 msor( 3, 0, n-1); cte + Tuw(n)

3}

4 private static void mscrt( it [, int i, int i) (
s (i < fin) { cte

& int medio = (in + fin) / 2; cte

7 msort(a, ini, medi ); cte | Truus(0/2)

8 msort(a, medio# 1, fin): cte + T.un(/2)
o merge( 3, in, medio, fin ); O(n)

0 )

}

o sin=1
ant27(3) sin>1

antantaT(;)
2+ 0+ 8T(2)
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orden. \ -
En cada pasada, el mayor elemento del arreglo queda al final del subarreglo que se ests ord

void bubblesort( int [] a, int n )
A>=1; i=-) (M4 sa sl
‘Burbujear el item mas grande en al0), ., ali] a ali]
for( int 3=0; j<i; §++)] m it viaeiongs
€y fUad) > af3+1] ) (
// Intercambiar items , (n)
G, int item = ali]; €52 0t Cat (5 48y =T nanece
£y 3031 = at3el;
Cy 2l3#1] ='iten;
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Estructuras de datos conceptuales fundamentales

Secuencia (pila, cola, ista) @@ @—8—=8

Jerarquias (drboles generales, Grafos/Redes

arboles binarios) ;

Conjuntistas: Set, Map,
Dictionary (hash, arbe binario Usaremos los conceptos de IPOO como clases,

de busqueda, rbol 2.3, B, Avl)  ATeEIos y matrices para implementar estas
abstracciones
La especificacion de las operaciones de estas
abstracciones se definirén como tipos de datos
abstractos representados como interfaces.
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Excepciones: try-catch-finally
try {

} catch( tipo_excepcion_1 e ) {
cddigo para manejar la excepcion e
} catch( tipo_excepcion_2 e ) {
cddigo para manejar la excepcion e
}Hinally {
codigo que siempre se ejecuta




