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int factorial (int n){
if (n==0)

return 1;
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ଶ
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Θ
1 ൅ 5
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2. Ecuación de Recurrencia Simple

Recurrencia Simple

ܶ ݊ ൌ ܶ ݊ െ 1 ൅ ݂ሺ݊ሻ

ܶ ݊ ൌ෍݂ሺ݅ሻ
௡

௜ୀ଴

T(n) = T(n‐1) + b

ܶ ݊ ൌ෍݂ሺ݅ሻ
௡

௜ୀ଴

ൌ ሺ݊ ൅ 1ሻܾ ∈ Θሺ݊ሻ

Ejemplo 1						ܶ 0 ൌ ݂ሺ0ሻ

T(0) = b
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ܶ ݊ ൌ ܶ ݊ െ 1 ൅ ݂ሺ݊ሻ

ܶ ݊ ൌ෍݂ሺ݅ሻ
௡

௜ୀ଴

Ejemplo 2

T(n) = T(n‐1) + n

ܶ ݊ ൌ෍݂ሺ݅ሻ
௡

௜ୀ଴

ൌ෍݅
௡

௜ୀ଴

ൌ
݊ሺ݊ ൅ 1ሻ

2
∈ Θሺ݊ଶሻ

						ܶ 0 ൌ ݂ሺ0ሻ

T(0) = 0
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Ecuación de Recurrencia Simple
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2. Ecuación de Recurrencia Simple

Complejidad Algorítmica

Actividad 4.1. Supongamos que tenemos la siguiente ecuación de 
recurrencia (donde a es una constante):

T(0)=5
T(N)=T(N‐1) + 2N+5

Calcula la complejidad de T(N)

ܶ ܰ ൌ෍ሺ2݅ ൅ 5ሻ
ே

௜ୀ଴

ൌ 5 ܰ ൅ 1 ൅ 2෍݅
ே

௜ୀ଴

ൌ 5ܰ ൅ 5 ൅ 2
ܰ ܰ ൅ 1

2
∈ Θ ܰଶ

1 2 3

Teorema Maestro
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3. Teorema Maestro

tipoSalida algoritmoRecursivo(…){
…

}

T(n) = ….
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T(n)  (…)

Algoritmo

Ecuación de Recurrencia

Cálculo del Orden

• ܶ ݊ ൌ ݌ ൉ ܶ ௡
௤
൅ ݂ሺ݊ሻ

• ࢀ ࢔ ൌ ࢀ െ࢔ ૚ ൅ •ሻ࢔ሺࢌ ܶ ݊ ൌ ܶ ݊ െ 1 ൅ ݂ሺ݊ሻ

• ࢀ ࢔ ൌ ࢖ ൉ ࢀ ࢔
ࢗ
൅ ሻ࢔ሺࢌ

Muy útil para analizar la complejidad en 
algoritmos basados en el esquema 

Divide y Vencerás

1 2 3

Teorema Maestro

3

3. Teorema Maestro

Casos

ܶ ݊ ൌ ࢖ ൉ ܶ
݊
ࢗ

൅ ݂ሺ݊ሻ

1er Caso 2º Caso 3er Caso

f(n) O(na)
donde a <logq (p)

f(n) (na)
donde a >logq (p)

Además se cumple 
que c<1 n>n0: 
p∙f(n/q)c∙f(n) 

f(n) (na)
donde a = logq (p)

ܶሺ݊ሻ	 ݊୪୭୥ࢗ ࢖ ܶ ݊ 	 ݊୪୭୥ࢗ ࢖ ൉ ln	݊

ܶሺ݊ሻ	 ݂ሺ݊ሻ

p1
q>1
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3. Teorema Maestro

1er Caso

ܶ ݊ ൌ ࢖ ൉ ܶ
݊
ࢗ

൅ ݂ሺ݊ሻ

1er Caso 2º Caso 3er Caso

f(n) O(na)
donde a <logq (p)

f(n) (na)
donde a >logq (p)

Además se cumple 
que c<1 n>n0: 
p∙f(n/q)c∙f(n) 

f(n) (na)
donde a = logq (p)

ܶሺ݊ሻ	 ݊୪୭୥ࢗ ࢖ ܶ ݊ 	 ݊୪୭୥ࢗ ࢖ ൉ ln	݊

ܶሺ݊ሻ	 ݂ሺ݊ሻ

ܶ ݊ ൌ 4 ൉ ܶ
݊
2

൅ 5݊ ൅ log݊

ܶሺ݊ሻ	 ݊૛

ܶ ݊ ൌ ૝ ൉ ܶ
݊
૛

൅ 5݊ ൅ log݊

1 < log2(4)=21er Caso

5n	+	log	n	 O(n1)log2(4)=2

p1
q>1

1 2 3

Teorema Maestro

3

3. Teorema Maestro

2º Caso

ܶ ݊ ൌ ࢖ ൉ ܶ
݊
ࢗ

൅ ݂ሺ݊ሻ

3er Caso

f(n) (na)
donde a >logq (p)

Además se cumple 
que c<1 n>n0: 
p∙f(n/q)c∙f(n) 

ܶሺ݊ሻ	 ݂ሺ݊ሻ

ܶ ݊ ൌ 4 ൉ ܶ
݊
2

൅ ݊ଶ ൅ 5݊

ܶሺ݊ሻ	 ݊૛ ൉ ln	݊

ܶ ݊ ൌ ૝ ൉ ܶ
݊
૛

൅ ݊ଶ ൅ 5݊

2 = log2(4)=22º Caso

݊ଶ ൅ 5݊ ∈ Θ ݊૛log2(4)=2

p1
q>1

2º Caso

f(n) (na)
donde a = logq (p)

ܶ ݊ 	 ݊୪୭୥ࢗ ࢖ ൉ ln	݊

1 2 3

Teorema Maestro

3

3. Teorema Maestro

2º Caso

f(n) (na)
donde a = logq (p)

ܶ ݊ 	 ݊୪୭୥ࢗ ࢖ ൉ ln	݊ܶሺ݊ሻ	 ݊୪୭୥ࢗ ࢖

f(n) O(na)
donde a <logq (p)

1er Caso ܶ ݊ ൌ 4 ൉ ܶ
݊
4

൅
݊ଶ

4

3er Caso

ܶ ݊ ൌ ࢖ ൉ ܶ
݊
ࢗ

൅ ݂ሺ݊ሻ

3er Caso

f(n) (na)
donde a >logq (p)

Además se cumple 
que c<1 n>n0: 
p∙f(n/q)c∙f(n) 

ܶሺ݊ሻ	 ݂ሺ݊ሻ

݊ଶ

4
∈ Ω ݊૛log4(4)=1

ܶሺ݊ሻ	 ݊૛

ܶ ݊ ൌ ૝ ൉ ܶ
݊
૝

൅
݊ଶ

4

2 > log4(4)=1 4∙f(N/4)=f(N)3er Caso

p1
q>1

1 2 3

Teorema Maestro

3

3. Teorema Maestro

Complejidad Algorítmica

Actividad 4.2. Supongamos que tenemos la siguiente ecuación de 
recurrencia (donde a es una constante):

T(N)=2∙T(N/2) + a
Calcula la complejidad de T(N)

ܶሺܰሻ	 ܰ

ܶ ܰ ൌ ૛ ൉ ܶ
ܰ
૛

൅ a

0 < log2(2)=11er Caso

ܽ ∈ O ܰ૙log2(2)=1
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3. Teorema Maestro

Complejidad Algorítmica

Actividad 4.3. Supongamos que tenemos la siguiente ecuación de 
recurrencia (donde a es una constante):

T(N)=T(N/2) + a
Calcula la complejidad de T(N)

ܶሺܰሻ	 logܰ

ܶ ܰ ൌ ૚ ൉ ܶ
ܰ
૛

൅ a

0 = log2(1)=02º Caso

ܽ ∈  ܰ૙log2(1)=0

1 2 3

Teorema Maestro

3

3. Teorema Maestro

Complejidad Algorítmica

Actividad 4.4. Supongamos que tenemos la siguiente ecuación de 
recurrencia:

T(N)=T(N/2) + N
Calcula la complejidad de T(N)

ܶሺ݊ሻ	 ܰ

ܶ ܰ ൌ ૚ ൉ ܶ
ܰ
૛

൅ ܰ

ܰ ∈  ܰ૚log2(1)=0

1 > log4(4)=03er Caso ܰ
2
൑
1
2
ܰ

1 2 3

Teorema Maestro

3

3. Teorema Maestro

Complejidad Algorítmica

Actividad 4.5. Supongamos que tenemos la siguiente ecuación de 
recurrencia:

T(N)=4∙T(N/2) + N2

Calcula la complejidad de T(N)

ܶሺܰሻ	 ܰଶ ൉ logܰ

ܶ ܰ ൌ ૝ ൉ ܶ
ܰ
૛

൅ ܰଶ

2 = log2(4)=22º Caso

ܽ ∈  ܰ૛log2(4)=2

1 2 3

Teorema Maestro

3

3. Teorema Maestro

Complejidad Algorítmica

Actividad 4.6. Supongamos que tenemos la siguiente ecuación de 
recurrencia:

T(N)=8∙T(N/2) + N2 + 2N∙ln N
Calcula la complejidad de T(N)

ܶሺܰሻ	 ܰଷ

ܶ ܰ ൌ ૡ ൉ ܶ
ܰ
૛

൅ ܰଶ ൅ 2ܰ ൉ lnܰ	

2 < log2(8)=31er Caso

ܰଶ ൅ 2ܰ ൉ lnܰ ∈ O ܰ૛log2(8)=3
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1 2 3

Teorema Maestro

3

3. Teorema Maestro

Complejidad Algorítmica

Actividad 4.7. Supongamos que tenemos la siguiente ecuación de 
recurrencia:

T(N)=4T(N/4) + N2

Calcula la complejidad de T(N)

ܶሺ݊ሻ	 ܰଶ

ܶ ܰ ൌ ૝ ൉ ܶ
ܰ
૝

൅ ܰଶ

ܰଶ ∈  ܰ૛log4(4)=1

2 > log4(4)=13er Caso 4
ܰ
4

ଶ

൑
4
16

ܰଶ

1 2 3

Teorema Maestro

3

3. Teorema Maestro

Complejidad Algorítmica

Actividad 4.8. Supongamos que tenemos la siguiente ecuación de 
recurrencia:

T(N)=4∙T(N/2) + N + 2 
Calcula la complejidad de T(N)

ܶሺܰሻ	 ܰଶ

ܶ ܰ ൌ ૛ ൉ ܶ
ܰ
૛

൅ N + 2

1< log2(4)=21er Caso

ܰ ൅ 2 ∈ O ܰ૚log2(4)=2

1 2 3

Teorema Maestro

3

3. Teorema Maestro

Complejidad Algorítmica

Actividad 4.9. Supongamos que tenemos la siguiente ecuación de 
recurrencia:

T(N)=3∙T(N/2) + 3N + ln N
Calcula la complejidad de T(N)

ܶሺܰሻ	 ܰଵ.ହ଼

ܶ ܰ ൌ ૜ ൉ ܶ
ܰ
૛

൅ 3ܰ ൅ ݈݊	ܰ

1< log2(3)=1.581er Caso

3ܰ ൅ lnܰ ∈ O ܰ૚log2(3)=1.58

1 2 3

Teorema Maestro

3

3. Teorema Maestro

Complejidad Algorítmica

Actividad 4.10. Supongamos que tenemos la siguiente ecuación de 
recurrencia:

T(N)=3∙T(N/2) + N2

Calcula la complejidad de T(N)

ܶሺܰሻ	 ܰଶ

ܶ ܰ ൌ ૜ ൉ ܶ
ܰ
૛

൅ ܰଶ

2> log2(3)=1.583er Caso

ܰଶ ∈ Ω ܰ૛log2(3)=1.58

3
ܰ
2

ଶ

൑
3
4
ܰଶ
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1 2 3

Teorema Maestro

3

3. Teorema Maestro

No exhaustividad

ܶ ݊ ൌ ࢖ ൉ ܶ
݊
ࢗ

൅ ݂ሺ݊ሻ

1er Caso 2º Caso 3er Caso

f(n) O(na)
donde a <logq (p)

f(n) (na)
donde a >logq (p)

Además se cumple 
que c<1 n>n0: 
p∙f(n/q)c∙f(n) 

f(n) (na)
donde a = logq (p)

ܶሺ݊ሻ	 ݊୪୭୥ࢗ ࢖ ܶ ݊ 	 ݊୪୭୥ࢗ ࢖ ൉ ln	݊

ܶሺ݊ሻ	 ݂ሺ݊ሻHay casos que NO contempla el 
TEOREMA MAESTRO !!!

p1
q>1

1 2 3

Teorema Maestro

3

3. Teorema Maestro

No exhaustividad: Ejemplo 1

ܶ ݊ ൌ ࢖ ൉ ܶ
݊
ࢗ

൅ ݂ሺ݊ሻ

1er Caso 2º Caso 3er Caso

f(n) O(na)
donde a <logq (p)

f(n) (na)
donde a >logq (p)

Además se cumple 
que c<1 n>n0: 
p∙f(n/q)c∙f(n) 

f(n) (na)
donde a = logq (p)

ܶሺ݊ሻ	 ݊୪୭୥ࢗ ࢖ ܶ ݊ 	 ݊୪୭୥ࢗ ࢖ ൉ ln	݊

ܶሺ݊ሻ	 ݂ሺ݊ሻHay casos que NO contempla el 
TEOREMA MAESTRO !!!

ܶ ݊ ൌ 2 ൉ ܶ
݊
2

൅
݊

log݊

p1
q>1

a < 1 a = 1 a > 1

1 2 3

Teorema Maestro

3

3. Teorema Maestro

No exhaustividad: Ejemplo 1

ܶ ݊ ൌ ࢖ ൉ ܶ
݊
ࢗ

൅ ݂ሺ݊ሻ

1er Caso 2º Caso 3er Caso

f(n) O(na)
donde a <logq (p)

f(n) (na)
donde a >logq (p)

Además se cumple 
que c<1 n>n0: 
p∙f(n/q)c∙f(n) 

f(n) (na)
donde a = logq (p)

ܶሺ݊ሻ	 ݊୪୭୥ࢗ ࢖ ܶ ݊ 	 ݊୪୭୥ࢗ ࢖ ൉ ln	݊

ܶሺ݊ሻ	 ݂ሺ݊ሻ

p1
q>1

a < 1 a = 1 a > 1

Hay casos que NO contempla el 
TEOREMA MAESTRO !!!

ܶ ݊ ൌ 2 ൉ ܶ
݊
2

൅
݊

log݊

lim
௡→ஶ

݊
log ݊
݊௔

ൌ 	lim
௡→ஶ

	
݊ଵି௔

log݊
ൌ ∞ f(n)  O(na)

1 2 3

Teorema Maestro

3

3. Teorema Maestro

No exhaustividad: Ejemplo 1

ܶ ݊ ൌ ࢖ ൉ ܶ
݊
ࢗ

൅ ݂ሺ݊ሻ

1er Caso 3er Caso

f(n) O(na)
donde a <logq (p)

f(n) (na)
donde a >logq (p)

Además se cumple 
que c<1 n>n0: 
p∙f(n/q)c∙f(n) ܶሺ݊ሻ	 ݊୪୭୥ࢗ ࢖ ܶ ݊ 	 ݊୪୭୥ࢗ ࢖ ൉ ln	݊

ܶሺ݊ሻ	 ݂ሺ݊ሻ

p1
q>1

a < 1 a > 1

Hay casos que NO contempla el 
TEOREMA MAESTRO !!!

ܶ ݊ ൌ 2 ൉ ܶ
݊
2

൅
݊

log݊

lim
௡→ஶ

݊
log ݊
݊

ൌ 	lim
௡→ஶ

	
1

log݊
ൌ 0 f(n)  (n)

2º Caso

f(n) (na)
donde a = logq (p)a = 1
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1 2 3

Teorema Maestro

3

3. Teorema Maestro

2º Caso

f(n) (na)
donde a = logq (p)a = 1

No exhaustividad: Ejemplo 1

ܶ ݊ ൌ ࢖ ൉ ܶ
݊
ࢗ

൅ ݂ሺ݊ሻ

1er Caso

f(n) O(na)
donde a <logq (p)

ܶሺ݊ሻ	 ݊୪୭୥ࢗ ࢖ ܶ ݊ 	 ݊୪୭୥ࢗ ࢖ ൉ ln	݊

ܶሺ݊ሻ	 ݂ሺ݊ሻ

p1
q>1

a < 1

Hay casos que NO contempla el 
TEOREMA MAESTRO !!!

ܶ ݊ ൌ 2 ൉ ܶ
݊
2

൅
݊

log݊

f(n) (na)
donde a >logq (p)

Además se cumple 
que c<1 n>n0: 
p∙f(n/q)c∙f(n) 

a > 1

lim
௡→ஶ

݊
log݊
݊௔

ൌ 	lim
௡→ஶ

	
1

݊௔ିଵ	log݊
ൌ 0 f(n)  (na)

3er Caso

1 2 3

Teorema Maestro

3

3. Teorema Maestro

No exhaustividad: Ejemplo 2

ܶ ݊ ൌ ࢖ ൉ ܶ
݊
ࢗ

൅ ݂ሺ݊ሻ

1er Caso 2º Caso 3er Caso

f(n) O(na)
donde a <logq (p)

f(n) (na)
donde a >logq (p)

Además se cumple 
que c<1 n>n0: 
p∙f(n/q)c∙f(n) 

f(n) (na)
donde a = logq (p)

ܶሺ݊ሻ	 ݊୪୭୥ࢗ ࢖ ܶ ݊ 	 ݊୪୭୥ࢗ ࢖ ൉ ln	݊

ܶሺ݊ሻ	 ݂ሺ݊ሻHay casos que NO contempla el 
TEOREMA MAESTRO !!!

ܶ ݊ ൌ 2௡ ൉ ܶ
݊
2

൅ ݊௡

No es una constante

p1
q>1

1 2 3

Teorema Maestro

3

3. Teorema Maestro

ܶ ݊ ൌ
1
2
൉ ܶ

݊
2

൅
݊

log݊

No exhaustividad: Ejemplo 3

ܶ ݊ ൌ ࢖ ൉ ܶ
݊
ࢗ

൅ ݂ሺ݊ሻ

1er Caso 2º Caso 3er Caso

f(n) O(na)
donde a <logq (p)

f(n) (na)
donde a >logq (p)

Además se cumple 
que c<1 n>n0: 
p∙f(n/q)c∙f(n) 

f(n) (na)
donde a = logq (p)

ܶሺ݊ሻ	 ݊୪୭୥ࢗ ࢖ ܶ ݊ 	 ݊୪୭୥ࢗ ࢖ ൉ ln	݊

ܶሺ݊ሻ	 ݂ሺ݊ሻHay casos que NO contempla el 
TEOREMA MAESTRO !!!

p1
q>1

1 2 3

Teorema Maestro

3

3. Teorema Maestro

No exhaustividad: Ejemplo 4

ܶ ݊ ൌ ࢖ ൉ ܶ
݊
ࢗ

൅ ݂ሺ݊ሻ

1er Caso 2º Caso

f(n) O(na)
donde a <logq (p)

f(n) (na)
donde a = logq (p)

ܶሺ݊ሻ	 ݊୪୭୥ࢗ ࢖ ܶ ݊ 	 ݊୪୭୥ࢗ ࢖ ൉ ln	݊

ܶሺ݊ሻ	 ݂ሺ݊ሻHay casos que NO contempla el 
TEOREMA MAESTRO !!!

ܶ ݊ ൌ ܶ
݊
2

൅ ݊ሺ2 െ cos ݊ሻ	

p1
q>1

3er Caso

f(n) (na)
donde a >logq (p)

Además se cumple 
que c<1 n>n0: 
p∙f(n/q)c∙f(n) 

a > 0
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1 2 3

Teorema Maestro

3

3. Teorema Maestro

No exhaustividad: Ejemplo 4

ܶ ݊ ൌ ࢖ ൉ ܶ
݊
ࢗ

൅ ݂ሺ݊ሻ

1er Caso 2º Caso

f(n) O(na)
donde a <logq (p)

f(n) (na)
donde a = logq (p)

ܶሺ݊ሻ	 ݊୪୭୥ࢗ ࢖ ܶ ݊ 	 ݊୪୭୥ࢗ ࢖ ൉ ln	݊

ܶሺ݊ሻ	 ݂ሺ݊ሻHay casos que NO contempla el 
TEOREMA MAESTRO !!!

ܶ ݊ ൌ ܶ
݊
2

൅ ݊ሺ2 െ cos ݊ሻ	

p1
q>1

3er Caso

f(n) (na)
donde a >logq (p)

Además se cumple 
que c<1 n>n0: 
p∙f(n/q)c∙f(n) 

lim
௡→ஶ

݊ሺ2 െ cos ݊ሻ
݊௔

ൌ 	lim
௡→ஶ

	݊ଵି௔	 2 െ cos݊ ൌ ∞ f(n)  (na) a > 0
Para a<1

݊
2
2 െ cos

݊
2
	 ൑ ܿ ൉ ݊ 2 െ cos ݊	 c3/2

Para n=2+4k


