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> Métodos para sumar, multiplicar,dividir
ndmeros, etc.

> Procedimientos precisos, no ambiguos,
mecdnicos, eficientes, y correctos

. » Son algoritmos!
Muhammad ibn Musa

al-Khwarizm1
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0,1,1,2,3,5,8,13,21,34, . ..

B La serie de Fibonacci

Leonardo da Pisa (1170 1250)
hijo de Guglielmo “Bonaccio”
a.k.a. Leonardo Fibonacci
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m Implementacién en computadora:

def F(n):
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La serie de Fibonacci

0 ifn=0
m Definicion matematica: F, = 4 1 ifn=1
Fn_1+F_2 ifn>1

m Implementacion en computadora:

Implementacion con el operador ternario (C/C++/Java)

int F(int n) { return (n<2)?n:F(n-1)+F(n-2); 3}




La serie de Fibonacci

0 ifn=0
m Definicion matematica: F, = 4 1 ifn=1
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m Implementacién en computadora:

Fibonacci(n)
1 if n==

2 return 0

3 elseif n-==

4 return 1

5 else return Fibonacci(n— 1) + Fibonacci(n - 2)
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Preguntas que debemos hacernos
Fibonacci(n)1 if n==

2 return 0
3 elseif n==
4 return 1

5 else return Fibonacci(n — 1) + Fibonacci(n — 2)

1. ¢El algoritmo es correcto?
» ;Siempre termina?

» Sitermina, ¢la salida es correcta?

2. ¢Cuanto tiempo le toma completar la el calculo?

3. ¢Existe un algoritmo mejor?
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Correctitud
Fibonacci(n)1 if n==

2 return 0
3 elseif n==
4 return 1

5 else return Fibonacci(n — 1) + Fibonacci(n — 2)

ifn=20
ifn="1
Fn_1+F_2 if n > 1

m Se puede probar que el algoritmo es correcto
> asumimosn > 0
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Desempefio

m ;Cuanto tiempo dura la ejecucion?

Resultados tomados de la presentacion original...



tiempo de ejecucion (segundos)

60

50

40

30

20

10

Resultados

- Ruby
—— Scheme
-~ Python
- C
— C-Wiz
- Java
= (C-gCC

20 25 30 35 40 45
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Comentarios

m Diferentes implementacidnes se comportan diferente

» Dejar que el compilador optimice

> optimizaciones simples dependientes del lenguaje no hacen gran diferencia

» todas las implementaciones alcanzan un limite ...

m Conclusién: el problema es el algoritmo
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Complejidad
m Es necesario caracterizar matematicamente el desempefio de los algoritmos.

Se conoce como complejidad computacional del algoritmo

m Sea T(n) el nUmero de operaciones bdsicas necesarias para calcular
Fibonacci(n)

Fibonacci(n)1 if n==

2 return 0
3 elseif n==
4 return 1

5 else return Fibonacci(n — 1) + Fibonacci(n - 2)
T(0)=2;T(1) =3
T(n)=T(n—-1)+T(n-2)+3 = T(n) > F,
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Complejidad (2)

m Veamos como se comporta Fp conforme n crece

T(n) > Fy=Fp_1 + Fpo

dadoque Fp > Fry > Fho > Fh3 > ...

NI

Fn Z 2Fn—2 Z 2(2Fn—4) Z 2(2(2Fn—6)) Z ... Z 2

Esto implica que

T(n) = (V2)" ~ (1.4)"

m 7 (n) crece exponencialmente con n

m /Es posible hacerlo mejor?
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Un mejor algoritmo

m Nuevamente la secuenciaes0,1,1,2,3,5,8,13,21,34, ...

m Idea: Podemos memorizar F,y reducir el nUmero de operaciones.

SmartFibonacci(n) 1

0o uwVwoo~NOoOCULTDd WN

_

if n==
return 0
elseif n ==
return 1
else pprev = 0
prev = 1
fori =2ton
f = prev + pprev
pprev = prev
prev = f
return f



running time (seconds)

60

Ruby
Scheme
Python
C i
C-wiz
Java
C-gcc
(Python) Fibonacci mejorado ||

40

20

(EO 40 60 80 100 120 140 160 180 200
n

Resultados



Complejidad de SmartFibonacci

SmartFibonacci(n) 1 if n==

2 return O

3 elseif n==

4 return 1

5 elseprev =0

6 pprev = 1

7 fori=2ton

8 f = prev + pprev
9 pprev = prev
0 prev = f

1 returnf



T(n)

SmartFibonacci(n)

Complejidad de SmartFibonacci

if n==
return O
elseif n ==
return 1
else prev = 0
pprev = 1
fori=2ton
f = prev + pprev
pprev = prev
prev = f
return f
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SmartFibonacci(n)

T(n)=6+6(n—1) =6n
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if n==
return O
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return 1
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return f



Complejidad de SmartFibonacci

SmartFibonacci(n) 1 if n==

2 return O

3 elseif n==

4 return 1

5 elseprev =0

6 pprev = 1

7 fori=2ton

8 f = prev + pprev
9 pprev = prev
0 prev = f

1 returnf

T(n)=6+6(n—1) =6n

La complejidad de SmartFibonacci(n) es lineal en funcién de n
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