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Consideraciones:

• No necesariamente tiene que empezar en 0 (caso base, primera pieza 
del dominó).


• Puede restringirse hasta un n  finito (número finito de piezas del 
dominó).


• Idea principal: una pieza tira la siguiente.



Afirmaciones lógica-matemáticas que se cumplen en puntos específicos 
de la ejecución de un algoritmo.  

• Usualmente describen que el algoritmo está tomando buenas 
“decisiones”.


• Uso típico: ciclos. 


• Objetivo: probar terminación y corrección; además ayudan a 
desarrollar un entendimiento real de los algoritmos. 


• No hay una receta para definir “buenas” invariantes, uno aprende de 
ver ejemplos.


• Usualmente se demuestran por inducción. 

Invariantes
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Caso base. Primera vez que se ejecuta el inicio del 
ciclo (x  =  1). M  es vacío después de la 
inicialización, por lo tanto es un emparejamiento en 
ese momento (el ciclo aún no se ha ejecutado).  

Hipótesis de inducción. La afirmación se cumple  
siempre que el inicio del ciclo se ejecuta k  veces    

(x = k). Ojo: La k-ésima ejecución del ciclo aún no 
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Primer Ejemplo
Invariante. Al inicio del ciclo, se cumple que M es 
un emparejamiento, es decir, cada hospital o  
estudiante tiene a lo más una pareja. 

Paso inductivo. Vemos que pasa cuando el inicio 
del ciclo se ejecuta por vez k+1. 


• La hipótesis de inducción implica que M  es 
un emparejamiento para k, o sea al inicio del 
ciclo anterior. 


• Lo que tenemos que analizar es que pasa 
durante la k-ésima vez que se ejecuta el 
cuerpo del ciclo. 


k k+1

Hipótesis de inducción Paso inductivo

Inicio ejecución Fin ejecución

k-ésima ejec. ciclo
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Segundo Ejemplo
Invariante. La x-ésima ves que se ejecuta el inicio 

del ciclo, se cumple que min tiene el mínimo en el 

rango A[1,…,x].

Demostración. Por inducción en x.


Caso Base. Primera vez que se ejecuta el inicio del 
ciclo. Entonces x = 1. Por la inicialización, min  es el 
mínimo en A[1,…,x] = A[1] (ojo: c = x+1 = 2).


Hipótesis Inductiva. La afirmación se cumple 
cuando el inicio del ciclo se ejecuta k veces  (x = k).
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Un Análisis (Casi) Completo
Problema: dado un arreglo A  de 

enteros ordenados ascendentemente 

y un entero T, devolver pares de 

índices distintos i,j tales que


A[i] + A[j] = T,

o indicar que no existen tales pares.



Invariante 1. La x-ésima ves que se ejecuta el 

inicio del ciclo, se cumple hi-lo = n-x.

Idea intuitiva: el espacio de búsqueda se reduce 
conforme avanza el cómputo.


=> El algoritmo no se puede ciclar porque para x = n, 
la invariante implica hi-lo = n-x = 0, y entonces ya no 
se ejecuta el ciclo.

1a. Invariante



Invariante 2. Al inicio del ciclo se cumple que no 
existen indices distintos i,j   {1,..,lo-1,hi+1,..,n}  tales 

que A[i] + A[j] = T. 
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Idea intuitiva: el espacio de búsqueda se reduce 
correctamente conforme avanza el cómputo.


=> Si devuelve NO SE PUEDE, la última vez que se 
ejecuta el inicio del ciclo se cumple lo = hi. Entonces, 
no hay índices distintos i,j tales que A[i] + A[j] = T


lo hi

2a. Invariante



Terminación: 

• Invariante 1.


Corrección: 

• Si el algoritmo devuelve un par (lo,hi), entonces 

lo  hi y A[lo]+A[hi] = T.


• Invariante 2 => Si el algoritmo devuelve NO SE 

PUEDE, entonces no hay pares distintos en      

A que sumen T.

<latexit sha1_base64="E8W/UXEFmbHJ8UO0W3oW4lOiGbY=">AAAB6XicbZC9TsMwFIVvyl8pfwVGFosKialKEALGChbGItEfqYkqx71prTpOsB2kKupDwISAjdfhBXgb3JIBWs70+Z5j6Z4bpoJr47pfTmlldW19o7xZ2dre2d2r7h+0dZIphi2WiER1Q6pRcIktw43AbqqQxqHATji+mfmdR1SaJ/LeTFIMYjqUPOKMGjvq+mFEfIkP/WrNrbtzkWXwCqhBoWa/+ukPEpbFKA0TVOue56YmyKkynAmcVvxMY0rZmA6xZ1HSGHWQz/edkpMoUcSMkMzfv7M5jbWexKHNxNSM9KI3G/7n9TITXQU5l2lmUDIbsV6UCWISMqtNBlwhM2JigTLF7ZaEjaiizNjjVGx9b7HsMrTP6t5F3bs7rzWui0OU4QiO4RQ8uIQG3EITWsBAwDO8wbszdp6cF+f1J1pyij+H8EfOxzeGg41J</latexit>
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Terminación y Corrección



Invariante 2. Al inicio del ciclo se cumple que no 
existen indices distintos i,j   {1,..,lo-1,hi+1,..,n}  tales 

que A[i] + A[j] = T. 

<latexit sha1_base64="aRroQhDGC8LjUqNCfOzktcQmlrI=">AAAB6HicbZC9TsMwFIVvyl8pfwVGFosKialKEALGChbGItEfqYkqx71pTR0nsh2kKuo7wISAjefhBXgb3JIBWs70+Z5j6Z4bpoJr47pfTmlldW19o7xZ2dre2d2r7h+0dZIphi2WiER1Q6pRcIktw43AbqqQxqHATji+mfmdR1SaJ/LeTFIMYjqUPOKMGjvq+GFEfC771Zpbd+ciy+AVUINCzX710x8kLItRGiao1j3PTU2QU2U4Ezit+JnGlLIxHWLPoqQx6iCfrzslJ1GiiBkhmb9/Z3Maaz2JQ5uJqRnpRW82/M/rZSa6CnIu08ygZDZivSgTxCRk1poMuEJmxMQCZYrbLQkbUUWZsbep2PreYtllaJ/VvYu6d3dea1wXhyjDERzDKXhwCQ24hSa0gMEYnuEN3p0H58l5cV5/oiWn+HMIf+R8fAO8bIzS</latexit>2

Demostración. Por inducción en el número x  de 
veces que se ejecuta el inicio del ciclo. 


Caso Base. Primera vez que se ejecuta el inicio del 
ciclo. Entonces x = 1. Por la inicialización, el conjunto


{ 1 , … , lo - 1 = 0 , hi + 1 = n + 1 , … , n} 
es vacío. Por lo tanto, la invariante se cumple por 
vacuida.


Hipótesis Inductiva. La afirmación se cumple 
cuando el inicio del ciclo se ejecuta k veces  (x = k).

Prueba 2a. Invariante



Invariante 2. Al inicio del ciclo se cumple que no 
existen indices distintos i,j   {1,..,lo-1,hi+1,..,n}  tales 

que A[i] + A[j] = T. 

<latexit sha1_base64="aRroQhDGC8LjUqNCfOzktcQmlrI=">AAAB6HicbZC9TsMwFIVvyl8pfwVGFosKialKEALGChbGItEfqYkqx71pTR0nsh2kKuo7wISAjefhBXgb3JIBWs70+Z5j6Z4bpoJr47pfTmlldW19o7xZ2dre2d2r7h+0dZIphi2WiER1Q6pRcIktw43AbqqQxqHATji+mfmdR1SaJ/LeTFIMYjqUPOKMGjvq+GFEfC771Zpbd+ciy+AVUINCzX710x8kLItRGiao1j3PTU2QU2U4Ezit+JnGlLIxHWLPoqQx6iCfrzslJ1GiiBkhmb9/Z3Maaz2JQ5uJqRnpRW82/M/rZSa6CnIu08ygZDZivSgTxCRk1poMuEJmxMQCZYrbLQkbUUWZsbep2PreYtllaJ/VvYu6d3dea1wXhyjDERzDKXhwCQ24hSa0gMEYnuEN3p0H58l5cV5/oiWn+HMIf+R8fAO8bIzS</latexit>2

Paso inductivo. Vemos que pasa cuando el inicio 
del ciclo se ejecuta por vez k+1. 

Hay dos casos a analizar:


• A[lo] + A[hi] > T. Entonces hi se “mueve” 
hacía atrás.


• A[lo] + A[hi] < T. Entonces lo se “mueve” 
hacía adelante.


Análisis simétrico. Veremos solo el primero.
k k+1

Hipótesis de inducción Paso inductivo

Inicio ejecución Fin ejecución

k-ésima ejec. ciclo

Prueba 2a. Invariante



lo hi
a b Inicio k-ésimo ciclo

Inicio (k+1)-ésimo ciclo

b+1
hi

Caso 1.  j  {b+1,…,n}, A[b] + A[j]   T.


• hi se mueve hacia atrás en la iteración k => A[a] + A[b] > T.  


• A está ordenado => A[j]  A[a].


• => A[b] + A[j] > T. Lo que buscábamos probar. 


<latexit sha1_base64="dG3wPRV2yAlb9WROLwOsiOjyUiU=">AAAB7HicbVDLTsMwENyUVymvAkcuFhUSpypBCDhWcOFYJPqQkqhy3E1r1XEi20Gqov4FnBBw42v4Af4Gt+QAhTnN7sxqdzbKBNfGdT+dysrq2vpGdbO2tb2zu1ffP+jqNFcMOywVqepHVKPgEjuGG4H9TCFNIoG9aHIz13sPqDRP5b2ZZhgmdCR5zBk1tuUHUUyCOFVUiEG94TbdBchf4pWkASXag/pHMExZnqA0TFCtfc/NTFhQZTgTOKsFucaMsgkdoW+ppAnqsFicPCMndikxYySL+qe3oInW0ySynoSasV7W5s3/ND838VVYcJnlBiWzFqvFuSAmJfPkZMgVMiOmllCmuL2SsDFVlBn7n5qN7y2H/Uu6Z03voundnTda1+UjqnAEx3AKHlxCC26hDR1gkMITvMKbI51H59l5+bZWnHLmEH7Bef8C1tCOow==</latexit>

8
<latexit sha1_base64="aRroQhDGC8LjUqNCfOzktcQmlrI=">AAAB6HicbZC9TsMwFIVvyl8pfwVGFosKialKEALGChbGItEfqYkqx71pTR0nsh2kKuo7wISAjefhBXgb3JIBWs70+Z5j6Z4bpoJr47pfTmlldW19o7xZ2dre2d2r7h+0dZIphi2WiER1Q6pRcIktw43AbqqQxqHATji+mfmdR1SaJ/LeTFIMYjqUPOKMGjvq+GFEfC771Zpbd+ciy+AVUINCzX710x8kLItRGiao1j3PTU2QU2U4Ezit+JnGlLIxHWLPoqQx6iCfrzslJ1GiiBkhmb9/Z3Maaz2JQ5uJqRnpRW82/M/rZSa6CnIu08ygZDZivSgTxCRk1poMuEJmxMQCZYrbLQkbUUWZsbep2PreYtllaJ/VvYu6d3dea1wXhyjDERzDKXhwCQ24hSa0gMEYnuEN3p0H58l5cV5/oiWn+HMIf+R8fAO8bIzS</latexit>2

<latexit sha1_base64="E8W/UXEFmbHJ8UO0W3oW4lOiGbY=">AAAB6XicbZC9TsMwFIVvyl8pfwVGFosKialKEALGChbGItEfqYkqx71prTpOsB2kKupDwISAjdfhBXgb3JIBWs70+Z5j6Z4bpoJr47pfTmlldW19o7xZ2dre2d2r7h+0dZIphi2WiER1Q6pRcIktw43AbqqQxqHATji+mfmdR1SaJ/LeTFIMYjqUPOKMGjvq+mFEfIkP/WrNrbtzkWXwCqhBoWa/+ukPEpbFKA0TVOue56YmyKkynAmcVvxMY0rZmA6xZ1HSGHWQz/edkpMoUcSMkMzfv7M5jbWexKHNxNSM9KI3G/7n9TITXQU5l2lmUDIbsV6UCWISMqtNBlwhM2JigTLF7ZaEjaiizNjjVGx9b7HsMrTP6t5F3bs7rzWui0OU4QiO4RQ8uIQG3EITWsBAwDO8wbszdp6cF+f1J1pyij+H8EfOxzeGg41J</latexit>

6=

<latexit sha1_base64="hJLOP/tYXd7It/DimnpUZhPKSyk=">AAAB6XicbZC9TsMwFIVvyl8pfwVGFosKialKEALGChbGItEfqYkqx71prTpOsB2kKupDwISAjdfhBXgb3JIBWs70+Z5j6Z4bpoJr47pfTmlldW19o7xZ2dre2d2r7h+0dZIphi2WiER1Q6pRcIktw43AbqqQxqHATji+mfmdR1SaJ/LeTFIMYjqUPOKMGjvq+mFE/CE+9Ks1t+7ORZbBK6AGhZr96qc/SFgWozRMUK17npuaIKfKcCZwWvEzjSllYzrEnkVJY9RBPt93Sk6iRBEzQjJ//87mNNZ6Eoc2E1Mz0ovebPif18tMdBXkXKaZQclsxHpRJohJyKw2GXCFzIiJBcoUt1sSNqKKMmOPU7H1vcWyy9A+q3sXde/uvNa4Lg5RhiM4hlPw4BIacAtNaAEDAc/wBu/O2HlyXpzXn2jJKf4cwh85H998A41C</latexit>�

 A[a] <latexit sha1_base64="HaD6vyQ3DVqxrC425l+GR1diaUA=">AAAB93icbVDJTsMwEJ2UrZQtLDcuFhUSpypBCDhWcOFYJLpITVQ57qS16izYDlKJ+i1wQsCN/+AH+BvckgO0vNObeW/GnhekgivtOF9WaWl5ZXWtvF7Z2Nza3rF391oqySTDJktEIjsBVSh4jE3NtcBOKpFGgcB2MLqe6u0HlIon8Z0ep+hHdBDzkDOqTatnH3izHbnE/oR4QUi8Ad737KpTc2Ygi8QtSBUKNHr2p9dPWBZhrJmgSnVdJ9V+TqXmTOCk4mUKU8pGdIBdQ2MaofLz2csTchwmkughkln925vTSKlxFBhPRPVQzWvT5n9aN9PhpZ/zOM00xsxYjBZmguiETEMgfS6RaTE2hDLJzS8JG1JJmTZRVcz57vyxi6R1WnPPa+7tWbV+VQRRhkM4ghNw4QLqcAMNaAKDR3iGN3i3xtaT9WK9/lhLVjGzD39gfXwDHQiSuQ==</latexit>�



lo hi
a b Inicio k-ésimo ciclo

Inicio (k+1)-ésimo ciclo

b+1
hi

Caso 2.  i  {1,…,a-1}, A[i] + A[b]   T.


• Por contradicción, supongamos que  i  {1,…,a-1}, A[i] + A[b]  = T


• lo  solo avanza y hi  solo retrocede  =>  En algún ciclo m  anterior al k-ésimo, lo = i  y             

lo avanzó en ese ciclo; en el m-ésimo ciclo hi = j, con j  {b+1,…,n}.


• Como hi avanzó en el ciclo m-ésimo  =>  A[i] + A[j] < T.


• A[b]  A[j] (pues A está ordenado) =>  A[i] + A[b]  < T. Contradicción!


<latexit sha1_base64="dG3wPRV2yAlb9WROLwOsiOjyUiU=">AAAB7HicbVDLTsMwENyUVymvAkcuFhUSpypBCDhWcOFYJPqQkqhy3E1r1XEi20Gqov4FnBBw42v4Af4Gt+QAhTnN7sxqdzbKBNfGdT+dysrq2vpGdbO2tb2zu1ffP+jqNFcMOywVqepHVKPgEjuGG4H9TCFNIoG9aHIz13sPqDRP5b2ZZhgmdCR5zBk1tuUHUUyCOFVUiEG94TbdBchf4pWkASXag/pHMExZnqA0TFCtfc/NTFhQZTgTOKsFucaMsgkdoW+ppAnqsFicPCMndikxYySL+qe3oInW0ySynoSasV7W5s3/ND838VVYcJnlBiWzFqvFuSAmJfPkZMgVMiOmllCmuL2SsDFVlBn7n5qN7y2H/Uu6Z03voundnTda1+UjqnAEx3AKHlxCC26hDR1gkMITvMKbI51H59l5+bZWnHLmEH7Bef8C1tCOow==</latexit>

8
<latexit sha1_base64="aRroQhDGC8LjUqNCfOzktcQmlrI=">AAAB6HicbZC9TsMwFIVvyl8pfwVGFosKialKEALGChbGItEfqYkqx71pTR0nsh2kKuo7wISAjefhBXgb3JIBWs70+Z5j6Z4bpoJr47pfTmlldW19o7xZ2dre2d2r7h+0dZIphi2WiER1Q6pRcIktw43AbqqQxqHATji+mfmdR1SaJ/LeTFIMYjqUPOKMGjvq+GFEfC771Zpbd+ciy+AVUINCzX710x8kLItRGiao1j3PTU2QU2U4Ezit+JnGlLIxHWLPoqQx6iCfrzslJ1GiiBkhmb9/Z3Maaz2JQ5uJqRnpRW82/M/rZSa6CnIu08ygZDZivSgTxCRk1poMuEJmxMQCZYrbLQkbUUWZsbep2PreYtllaJ/VvYu6d3dea1wXhyjDERzDKXhwCQ24hSa0gMEYnuEN3p0H58l5cV5/oiWn+HMIf+R8fAO8bIzS</latexit>2

<latexit sha1_base64="E8W/UXEFmbHJ8UO0W3oW4lOiGbY=">AAAB6XicbZC9TsMwFIVvyl8pfwVGFosKialKEALGChbGItEfqYkqx71prTpOsB2kKupDwISAjdfhBXgb3JIBWs70+Z5j6Z4bpoJr47pfTmlldW19o7xZ2dre2d2r7h+0dZIphi2WiER1Q6pRcIktw43AbqqQxqHATji+mfmdR1SaJ/LeTFIMYjqUPOKMGjvq+mFEfIkP/WrNrbtzkWXwCqhBoWa/+ukPEpbFKA0TVOue56YmyKkynAmcVvxMY0rZmA6xZ1HSGHWQz/edkpMoUcSMkMzfv7M5jbWexKHNxNSM9KI3G/7n9TITXQU5l2lmUDIbsV6UCWISMqtNBlwhM2JigTLF7ZaEjaiizNjjVGx9b7HsMrTP6t5F3bs7rzWui0OU4QiO4RQ8uIQG3EITWsBAwDO8wbszdp6cF+f1J1pyij+H8EfOxzeGg41J</latexit>

6=

<latexit sha1_base64="VWJjeGvfBjgeAKGwrBvHP555qAk=">AAAB7HicbVDLTsMwENyUVymvAkcuFhUSpypBCDhWcOFYJPqQmqhy3E1r1Ykj20FUUf8CTgi48TX8AH+DW3KAljnN7sxqdzZMBdfGdb+c0srq2vpGebOytb2zu1fdP2hrmSmGLSaFVN2QahQ8wZbhRmA3VUjjUGAnHN/M9M4DKs1lcm8mKQYxHSY84owa2+r5YUR8fLR7dL9ac+vuHGSZeAWpQYFmv/rpDyTLYkwME1TrnuemJsipMpwJnFb8TGNK2ZgOsWdpQmPUQT4/eUpOIqmIGSGZ17+9OY21nsSh9cTUjPSiNmv+p/UyE10FOU/SzGDCrMVqUSaIkWSWnAy4QmbExBLKFLdXEjaiijJj/1Ox8b3FsMukfVb3Lure3XmtcV08ogxHcAyn4MElNOAWmtACBhKe4Q3encR5cl6c1x9rySlmDuEPnI9vBs+Oww==</latexit>
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<latexit sha1_base64="aRroQhDGC8LjUqNCfOzktcQmlrI=">AAAB6HicbZC9TsMwFIVvyl8pfwVGFosKialKEALGChbGItEfqYkqx71pTR0nsh2kKuo7wISAjefhBXgb3JIBWs70+Z5j6Z4bpoJr47pfTmlldW19o7xZ2dre2d2r7h+0dZIphi2WiER1Q6pRcIktw43AbqqQxqHATji+mfmdR1SaJ/LeTFIMYjqUPOKMGjvq+GFEfC771Zpbd+ciy+AVUINCzX710x8kLItRGiao1j3PTU2QU2U4Ezit+JnGlLIxHWLPoqQx6iCfrzslJ1GiiBkhmb9/Z3Maaz2JQ5uJqRnpRW82/M/rZSa6CnIu08ygZDZivSgTxCRk1poMuEJmxMQCZYrbLQkbUUWZsbep2PreYtllaJ/VvYu6d3dea1wXhyjDERzDKXhwCQ24hSa0gMEYnuEN3p0H58l5cV5/oiWn+HMIf+R8fAO8bIzS</latexit>2

<latexit sha1_base64="aRroQhDGC8LjUqNCfOzktcQmlrI=">AAAB6HicbZC9TsMwFIVvyl8pfwVGFosKialKEALGChbGItEfqYkqx71pTR0nsh2kKuo7wISAjefhBXgb3JIBWs70+Z5j6Z4bpoJr47pfTmlldW19o7xZ2dre2d2r7h+0dZIphi2WiER1Q6pRcIktw43AbqqQxqHATji+mfmdR1SaJ/LeTFIMYjqUPOKMGjvq+GFEfC771Zpbd+ciy+AVUINCzX710x8kLItRGiao1j3PTU2QU2U4Ezit+JnGlLIxHWLPoqQx6iCfrzslJ1GiiBkhmb9/Z3Maaz2JQ5uJqRnpRW82/M/rZSa6CnIu08ygZDZivSgTxCRk1poMuEJmxMQCZYrbLQkbUUWZsbep2PreYtllaJ/VvYu6d3dea1wXhyjDERzDKXhwCQ24hSa0gMEYnuEN3p0H58l5cV5/oiWn+HMIf+R8fAO8bIzS</latexit>2

<latexit sha1_base64="60PoTVdZe08Kpfr/yLc9lWpT7nM=">AAAB6nicbZC9TsMwFIVv+C3lr8DIYlEhMVUJQsBYwcJYJPqDmqpy3JvWqp0E20Gqor4ETAjYeBxegLfBKRmg5Uyf7zmW7rlBIrg2rvvlLC2vrK6tlzbKm1vbO7uVvf2WjlPFsMliEatOQDUKHmHTcCOwkyikMhDYDsbXud9+RKV5HN2ZSYI9SYcRDzmjxo7u/SAkvsCHcr9SdWvuTGQRvAKqUKjRr3z6g5ilEiPDBNW667mJ6WVUGc4ETst+qjGhbEyH2LUYUYm6l80WnpLjMFbEjJDM3r+zGZVaT2RgM5KakZ738uF/Xjc14WUv41GSGoyYjVgvTAUxMcl7kwFXyIyYWKBMcbslYSOqKDP2Onl9b77sIrROa955zbs9q9avikOU4BCO4AQ8uIA63EADmsBAwjO8wbsjnCfnxXn9iS45xZ8D+CPn4xu6PY1b</latexit>

i j



lo hi
a b Inicio k-ésimo ciclo

Inicio (k+1)-ésimo ciclo

b+1
hi

Caso 2.  i  {1,…,a-1}, A[i] + A[b]   T.


• Por contradicción, supongamos que  i  {1,…,a-1}, A[i] + A[b]  = T


• lo  solo avanza y hi  solo retrocede  =>  En algún ciclo m  anterior al k-ésimo, lo = i  y             

lo avanzó en ese ciclo; en el m-ésimo ciclo hi = j, con j  {b+1,…,n}.


• Como hi avanzó en el ciclo m-ésimo  =>  A[i] + A[j] < T.


• A[b]  A[j] (pues A está ordenado) =>  A[i] + A[b]  < T. Contradicción!


<latexit sha1_base64="dG3wPRV2yAlb9WROLwOsiOjyUiU=">AAAB7HicbVDLTsMwENyUVymvAkcuFhUSpypBCDhWcOFYJPqQkqhy3E1r1XEi20Gqov4FnBBw42v4Af4Gt+QAhTnN7sxqdzbKBNfGdT+dysrq2vpGdbO2tb2zu1ffP+jqNFcMOywVqepHVKPgEjuGG4H9TCFNIoG9aHIz13sPqDRP5b2ZZhgmdCR5zBk1tuUHUUyCOFVUiEG94TbdBchf4pWkASXag/pHMExZnqA0TFCtfc/NTFhQZTgTOKsFucaMsgkdoW+ppAnqsFicPCMndikxYySL+qe3oInW0ySynoSasV7W5s3/ND838VVYcJnlBiWzFqvFuSAmJfPkZMgVMiOmllCmuL2SsDFVlBn7n5qN7y2H/Uu6Z03voundnTda1+UjqnAEx3AKHlxCC26hDR1gkMITvMKbI51H59l5+bZWnHLmEH7Bef8C1tCOow==</latexit>

8
<latexit sha1_base64="aRroQhDGC8LjUqNCfOzktcQmlrI=">AAAB6HicbZC9TsMwFIVvyl8pfwVGFosKialKEALGChbGItEfqYkqx71pTR0nsh2kKuo7wISAjefhBXgb3JIBWs70+Z5j6Z4bpoJr47pfTmlldW19o7xZ2dre2d2r7h+0dZIphi2WiER1Q6pRcIktw43AbqqQxqHATji+mfmdR1SaJ/LeTFIMYjqUPOKMGjvq+GFEfC771Zpbd+ciy+AVUINCzX710x8kLItRGiao1j3PTU2QU2U4Ezit+JnGlLIxHWLPoqQx6iCfrzslJ1GiiBkhmb9/Z3Maaz2JQ5uJqRnpRW82/M/rZSa6CnIu08ygZDZivSgTxCRk1poMuEJmxMQCZYrbLQkbUUWZsbep2PreYtllaJ/VvYu6d3dea1wXhyjDERzDKXhwCQ24hSa0gMEYnuEN3p0H58l5cV5/oiWn+HMIf+R8fAO8bIzS</latexit>2

<latexit sha1_base64="E8W/UXEFmbHJ8UO0W3oW4lOiGbY=">AAAB6XicbZC9TsMwFIVvyl8pfwVGFosKialKEALGChbGItEfqYkqx71prTpOsB2kKupDwISAjdfhBXgb3JIBWs70+Z5j6Z4bpoJr47pfTmlldW19o7xZ2dre2d2r7h+0dZIphi2WiER1Q6pRcIktw43AbqqQxqHATji+mfmdR1SaJ/LeTFIMYjqUPOKMGjvq+mFEfIkP/WrNrbtzkWXwCqhBoWa/+ukPEpbFKA0TVOue56YmyKkynAmcVvxMY0rZmA6xZ1HSGHWQz/edkpMoUcSMkMzfv7M5jbWexKHNxNSM9KI3G/7n9TITXQU5l2lmUDIbsV6UCWISMqtNBlwhM2JigTLF7ZaEjaiizNjjVGx9b7HsMrTP6t5F3bs7rzWui0OU4QiO4RQ8uIQG3EITWsBAwDO8wbszdp6cF+f1J1pyij+H8EfOxzeGg41J</latexit>

6=

<latexit sha1_base64="VWJjeGvfBjgeAKGwrBvHP555qAk=">AAAB7HicbVDLTsMwENyUVymvAkcuFhUSpypBCDhWcOFYJPqQmqhy3E1r1Ykj20FUUf8CTgi48TX8AH+DW3KAljnN7sxqdzZMBdfGdb+c0srq2vpGebOytb2zu1fdP2hrmSmGLSaFVN2QahQ8wZbhRmA3VUjjUGAnHN/M9M4DKs1lcm8mKQYxHSY84owa2+r5YUR8fLR7dL9ac+vuHGSZeAWpQYFmv/rpDyTLYkwME1TrnuemJsipMpwJnFb8TGNK2ZgOsWdpQmPUQT4/eUpOIqmIGSGZ17+9OY21nsSh9cTUjPSiNmv+p/UyE10FOU/SzGDCrMVqUSaIkWSWnAy4QmbExBLKFLdXEjaiijJj/1Ox8b3FsMukfVb3Lure3XmtcV08ogxHcAyn4MElNOAWmtACBhKe4Q3encR5cl6c1x9rySlmDuEPnI9vBs+Oww==</latexit>
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<latexit sha1_base64="aRroQhDGC8LjUqNCfOzktcQmlrI=">AAAB6HicbZC9TsMwFIVvyl8pfwVGFosKialKEALGChbGItEfqYkqx71pTR0nsh2kKuo7wISAjefhBXgb3JIBWs70+Z5j6Z4bpoJr47pfTmlldW19o7xZ2dre2d2r7h+0dZIphi2WiER1Q6pRcIktw43AbqqQxqHATji+mfmdR1SaJ/LeTFIMYjqUPOKMGjvq+GFEfC771Zpbd+ciy+AVUINCzX710x8kLItRGiao1j3PTU2QU2U4Ezit+JnGlLIxHWLPoqQx6iCfrzslJ1GiiBkhmb9/Z3Maaz2JQ5uJqRnpRW82/M/rZSa6CnIu08ygZDZivSgTxCRk1poMuEJmxMQCZYrbLQkbUUWZsbep2PreYtllaJ/VvYu6d3dea1wXhyjDERzDKXhwCQ24hSa0gMEYnuEN3p0H58l5cV5/oiWn+HMIf+R8fAO8bIzS</latexit>2

<latexit sha1_base64="aRroQhDGC8LjUqNCfOzktcQmlrI=">AAAB6HicbZC9TsMwFIVvyl8pfwVGFosKialKEALGChbGItEfqYkqx71pTR0nsh2kKuo7wISAjefhBXgb3JIBWs70+Z5j6Z4bpoJr47pfTmlldW19o7xZ2dre2d2r7h+0dZIphi2WiER1Q6pRcIktw43AbqqQxqHATji+mfmdR1SaJ/LeTFIMYjqUPOKMGjvq+GFEfC771Zpbd+ciy+AVUINCzX710x8kLItRGiao1j3PTU2QU2U4Ezit+JnGlLIxHWLPoqQx6iCfrzslJ1GiiBkhmb9/Z3Maaz2JQ5uJqRnpRW82/M/rZSa6CnIu08ygZDZivSgTxCRk1poMuEJmxMQCZYrbLQkbUUWZsbep2PreYtllaJ/VvYu6d3dea1wXhyjDERzDKXhwCQ24hSa0gMEYnuEN3p0H58l5cV5/oiWn+HMIf+R8fAO8bIzS</latexit>2

<latexit sha1_base64="60PoTVdZe08Kpfr/yLc9lWpT7nM=">AAAB6nicbZC9TsMwFIVv+C3lr8DIYlEhMVUJQsBYwcJYJPqDmqpy3JvWqp0E20Gqor4ETAjYeBxegLfBKRmg5Uyf7zmW7rlBIrg2rvvlLC2vrK6tlzbKm1vbO7uVvf2WjlPFsMliEatOQDUKHmHTcCOwkyikMhDYDsbXud9+RKV5HN2ZSYI9SYcRDzmjxo7u/SAkvsCHcr9SdWvuTGQRvAKqUKjRr3z6g5ilEiPDBNW667mJ6WVUGc4ETst+qjGhbEyH2LUYUYm6l80WnpLjMFbEjJDM3r+zGZVaT2RgM5KakZ738uF/Xjc14WUv41GSGoyYjVgvTAUxMcl7kwFXyIyYWKBMcbslYSOqKDP2Onl9b77sIrROa955zbs9q9avikOU4BCO4AQ8uIA63EADmsBAwjO8wbsjnCfnxXn9iS45xZ8D+CPn4xu6PY1b</latexit>

i j



Tiempo de ejecución

C1

(n-1)*C3

1

n*C2

T(n) = (C2+C3)n + C1 - C3 + 1 



Tiempo de ejecución

T(n) = (C2+C3)n + C1 - C3 + 1 = O(n) 

• Observemos que (C1+C2+1)n = (C1+C2+C3-C3+1)n = (C2+C3)n + (C1-C3+1)n. 

• Por lo tanto, para todo n  1, 
T(n)  =  (C2+C3)n + (C1-C3+1)    (C2+C3)n + (C1-C3+1)n = (C1+C2+1)n.

• Entonces, C = C1+C2+1, no = 1 son constantes que prueban T(n) = O(n). 

<latexit sha1_base64="hJLOP/tYXd7It/DimnpUZhPKSyk=">AAAB6XicbZC9TsMwFIVvyl8pfwVGFosKialKEALGChbGItEfqYkqx71prTpOsB2kKupDwISAjdfhBXgb3JIBWs70+Z5j6Z4bpoJr47pfTmlldW19o7xZ2dre2d2r7h+0dZIphi2WiER1Q6pRcIktw43AbqqQxqHATji+mfmdR1SaJ/LeTFIMYjqUPOKMGjvq+mFE/CE+9Ks1t+7ORZbBK6AGhZr96qc/SFgWozRMUK17npuaIKfKcCZwWvEzjSllYzrEnkVJY9RBPt93Sk6iRBEzQjJ//87mNNZ6Eoc2E1Mz0ovebPif18tMdBXkXKaZQclsxHpRJohJyKw2GXCFzIiJBcoUt1sSNqKKMmOPU7H1vcWyy9A+q3sXde/uvNa4Lg5RhiM4hlPw4BIacAtNaAEDAc/wBu/O2HlyXpzXn2jJKf4cwh85H998A41C</latexit>�
<latexit sha1_base64="60PoTVdZe08Kpfr/yLc9lWpT7nM=">AAAB6nicbZC9TsMwFIVv+C3lr8DIYlEhMVUJQsBYwcJYJPqDmqpy3JvWqp0E20Gqor4ETAjYeBxegLfBKRmg5Uyf7zmW7rlBIrg2rvvlLC2vrK6tlzbKm1vbO7uVvf2WjlPFsMliEatOQDUKHmHTcCOwkyikMhDYDsbXud9+RKV5HN2ZSYI9SYcRDzmjxo7u/SAkvsCHcr9SdWvuTGQRvAKqUKjRr3z6g5ilEiPDBNW667mJ6WVUGc4ETst+qjGhbEyH2LUYUYm6l80WnpLjMFbEjJDM3r+zGZVaT2RgM5KakZ738uF/Xjc14WUv41GSGoyYjVgvTAUxMcl7kwFXyIyYWKBMcbslYSOqKDP2Onl9b77sIrROa955zbs9q9avikOU4BCO4AQ8uIA63EADmsBAwjO8wbsjnCfnxXn9iS45xZ8D+CPn4xu6PY1b</latexit>


