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‘ Qual a complexidade desse algoritmo?

Algoritmo Pesquisa(vetor)
it vetor.size() <1 then
inspecione elemento:
else
mspecione cada elemento recebido (vetor):
Pesquisa(vetor.subLista(l, vetor.size()/3) ).

end 1f

end.

= vetor.subLista(x, y) retorna um novo vetor de tamanho y
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Recorréncia

Quando um algoritmo contém chamadas
recursivas seu tempo de execucao pode
freqlentemente ser descrito por uma
recorréncia

unesp ™



Recorréncia

Para os algoritmos recursivos, a ferramenta
principal desta analise nao € um somatorio,
mas um tipo especial de equacao chamada
relacao de recorréncia

Uma recorréncia € uma equacao ou
desigualdade que descreve uma funcao em
termos de seu valor em entradas menores

Equacao de recorréncia: maneira de definir
uma funcao por uma expressao envolvendo
a mesma funcao
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Recorréncia

Para cada procedimento recursivo é
associada uma funcao de complexidade T(n)
desconhecida, onde n mede o tamanho dos
argumentos para o procedimento
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Recorrencia

Outro exemplo de recorréncia
o Considere o algoritmo “pouco formal”

Algoritmo Pesquisa(vetor)
it vetor.size() <1 then
inspecione elemento
else
mspeclone cada elemento recebido (vetor);
Pesquisa(veror.subLista(l, vetor.size()/3) ):
end 1f

end.

unesp ™



Recorrencia

1size<1
I(n) { |

(1)

(n)

Chamada recursiva

Ll1:
L2:
L3:
L4:
L5:
L6:
L7:
L8:

n+71(n/3), caso contrario

Algoritmo Pesquisa(vetor)
it veror.size() <1 then
inspecione elemento:

else

mspecione cada elemento recebido (vetor):

Pesquisa(veror.subLista(l. (vetor.size()/ 3) ):

end 1f

end.
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Recorrencia

1, size<1
1T'(n) { |

n+7(n/3), caso contrario

T(n) =n+T(n/3)
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Recorrencia

1, size<1
1T'(n) { |

n+7(n/3), caso contrario

T(n) =n+1(n/3)
T(n/3) =n/3+T(n/3/3)

unesp ™



Recorrencia

1, size<1
1T'(n) { |

n+7(n/3), caso contrario

I (n) =n+71(n/3)

I'(n/3) =n/3/3 +T(n/3/3)
T(n/3/3) =n/3/3/3+T(n/3/3/3)
I'(n/3/3/3) =n/3/3/3/3+T(n/3/3/3/3)

unesp ™ b

DEPARTAMENTO DE
MATEMATICA E COMPUTACAO



Recorrencia

1, size<1
1T'(n) { |

n+7(n/3), caso contrario

I (n) =n+71(n/3)

I (n/3) =n/3/3+T(n/3/3)
IT(n/3/3) =n/3/3/3+T(n/3/3/3)
I'(n/3/3/3) =n/3/3/3/3+T(n/3/3/3/3)

T(n/3/3.../3)=n/3/3/3../13+T(n/3/3/3../3)
() =1

unesp ™ !
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Recorrencia

)
1,size<1

I{n)=+ o
n+1(n/3), casocontrario

I(n) =n+L(n/3)—
T(n/3 =n/3/3 + {343y
TmI3437 =n/3/3/3+Fmt3+373)-
W =n/3/3/3/3 +Fnt3+3+313)
Wzr:/3/3/3.../3+%6nﬁ+348#3§
(1) =1

T(n)=n+n/3+n/3/3+...+n/3/3.../3/3+1

unesp ™ A
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Recorrencia

l. se n<1
T'(n)=

I'(n/3)+n, caso contrario

IT'(ny=n+n/3+n/3/3+...+4n/3/3/3.../3+1

A formula representa a soma de uma série geométrica de razao
1/3, multiplicada por #, e adicionada de T(n/3/3/3/3 - -+ /3),
que € menor ou igual al

-~

I'(n)= é(ﬂ[:]f )-I—l

unesp . (@
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Recorrencia

l. se n<1
T'(n)=

I'(n/3)+n, caso contrario

I'(ny=n+n/3+n/3/3+...+n/3/3/3.../3+1

A formula representa a soma de uma série geométrica de razao
1/3, multiplicada por #, e adicionada de T(n/3/3/3/3 - - - /3),

que e menor ou igual al

T(n)zé(n-[:%:]f J+1
roren 31

i=0
Observacéo: n tende ao infinito

AVAVAV
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Recorréncia
l. se n<1
T'(n) :{

I'(n/3)+n, caso contrario

I'(ny=n+n/3+n/3/3+...+n/3/3/3.../3+1

A formula representa a soma de uma série geométrica de razao
1/3, multiplicada por #, e adicionada de T(n/3/3/3/3 - - - /3),

que e menor ou igual al

| COSTANTE
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Recorrencia
T'(n)=

l.se n<1

T'(n/3)+n, caso contrario

IT(ny=n+n/3+n/3/3+...+4n/3/3/3.../3+1

A formula representa a soma de uma série geométrica de razao
1/3, multiplicada por 7, e adicionada de T(n/3/3/3/3 - -+ /3),
que € menor ou igual al

| COSTANTE

1 (n)e®(n)
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Recorréncia

Nao e tao trivial encontrar a complexidade de
tempo de algoritmos recursivos

Metodos gerais para resolver recorréncias

o Método de Arvore de Recurséo

o Método de Substituicao
o Teorema Mestre

unesp™® .



Teorema Mestre




Teorema Mestre

Teorema Mestre

o fornece um “livro de receitas” para resolver
algumas equacaoes de recorréncia

Resolve recorréncias no formato
T(n)=aTl(n/b)+ fin)
o onde a>=1eb>1s&o constantes e f(n) € uma

funcao assintoticamente positiva podem ser
resolvidas usando o Teorema Mestre

unesp ™ r



‘ Teorema Mestre

1size<1
I(n) { |

(1)

(n)

Chamada recursiva

Ll1:
L2:
L3:
L4:
L5:
L6:
L7:
L8:

n+71(n/3), caso contrario

Algoritmo Pesquisa(vetor)
it veror.size() <1 then
inspecione elemento:

else

mspecione cada elemento recebido (vetor):

Pesquisa(veror.subLista(l. (vetor.size()/ 3) ):

end 1f

end.

AVA
AVAVAY
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‘ Teorema Mestre

I(n)=al(n/b)+ fin)

Se f(n)e O(P?lﬂgbﬂ_g) para alguma constante € > 0, entao

T(n) e O(n°®?)

unesp ™ . @
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‘ Teorema Mestre

I(n)=al (n/b)+ fin)
Se f(n)e O(ﬂlﬂg” H_E) para alguma constante ¢ > 0, entao
T(n) € O(n°®?)

Se  f(n)e @(ﬂlﬂ&ﬂ) entao
T(n) € O(n'°®° log n)

unesp ™ .
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Teorema Mestre

I(n)= QT(H/% )+ f(n)
Se f(n)e O(n‘“gb""“") para alguma constante & > 0, entdo
T(n) € O(n"°®%)
Se  f(n) € @(nlﬂgaﬂ) entao
T(n) € ©(1°% log 1)
Se  f(n)e Q(nl"gb ‘”E) para alguma constante ¢ > 0,

e se Hf(i*? / b) < Cff(?’?) para alguma constantec<1e para todo n
suficientemente grande, entao

I'(n) € O(f(n))
unesp s
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‘ Teorema Mestre

= Exemplo 1
T(n)=al(n/b)+ fin)
I'(tn)= 9T(r3f3)+}3
o
b=
J(n)=
unesp ™ 2



‘ Teorema Mestre

= Exemplo 1

T(n)=al(n/b)+ fin)

T(n)=9T(n/3)+n
a=9

b=3

f(n)y=n

= Em qual caso se encaixa?

unesp ™ .



T(n)=9T(§)+n
a=9b=3;f(n)=n

unesp ™
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T(n)=9T(g)+n

a=9b=3;f(n)=n
1° Caso: f(n) € O(nlogg‘g)

27



unesp ™

n
T(Tl) = 9T (g) +n
a=9b=3;f(n)=n

1° Caso: f(n) € O(nlogg‘e)

neo (nlogg_g)

28



unesp ™

n
T(Tl) = 9T (g) +n
a=9b=3;f(n)=n

1° Caso: f(n) € O(nlogg‘e)

neo (nlogg_g)

n € 0(n?"¢%)

29
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T(n)=9T(g)+n
a=9b=3;f(n)=n

1° Caso: f(n) € O(nlogg‘e)

neo (nlogg_g)

n € 0(n?"¢%)

n<cn*%e=1

30
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T(n)=9T(g)+n

a=9b=3;f(n)=n
1° Caso: f(n) € O(nlogg‘e)

neo (nlogg_g)

n € 0(n?"¢%)

n<cn*%e=1

n<cnl

31
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T(n)=9T(g)+n

a=9b=3;f(n)=n
1° Caso: f(n) € O(nlogg‘e)

neo (nlogg_g)

n € 0(n?"¢%)

n<cn*%e=1

n<cnl

VERDADEIRO
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T(n) =9T (g) +n

a=9b=3;f(n)=n

Aplicando o Teorema
T(n) € 6(nlo9%)
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unesp ™

T(n) =9T (g) +n

a=9b=3;f(n)=n
Aplicando o Teorema
T(n) € 6(nlo%)

T(n) € 6 (nlogé’ )
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unesp ™

T(n) =9T (g) +n

a=9b=3;f(n)=n
Aplicando o Teorema
T(n) € 6(nlo%)

T(n) € 6 (nlogé’ )
T(n) € 8(n?)

35



‘ Teorema Mestre

= Exemplo 2 T(m)=al(n/b)+ fin)
T(n)=2T(n/4)+~/n
=
b =

J(n) =

unesp®



‘ Teorema Mestre

= Exemplo 2 T(n)=aT(n/b)+ fin)
T(n)=2T(n/4)+~/n

a=>2
h=4
f(n)=+/n

Aplicando o caso 1 do teorema mestre:
— Se f(n)e 0(;-31'3'-% ﬂ—E) para alguma constante £ >0, entao

T(n)e®m =)

unesp ™ 2



n

T(n)=2T( )+\/‘ﬁ

unesp ™ :
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T(n)—ZT( ) Vn
a=2b=4f(n) =+n

unesp ™



unesp ™

T(n) _ZT( ) + VA

a=2;b=4;f(n) =n
12 Caso: f(n) € O(nl"gg_g)
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unesp ™

T(n) = ZT( ) +
a=2;b=4;f(n) =n
12 Caso: f(n) € O(nl"gg‘g)

JTL E O(nlogi—e)

41
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T(n) = 2T (3) + V7
a=2b=4f(n)=+n
12 Caso: f(n) € O(nl"gg‘g)
Jn € O(nlog‘%‘g)

J7 € 0(n%5-¢)

42
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T(n) = 2T (3) + V7
a=2;b=4;f(n) =n
12 Caso: f(n) € O(nlogg_g)
N = O(nzogi—e)

Vn < cn®°7¢ £ =0.1
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unesp ™

T(n) = 2T (3) + V7
a=2;b=4;f(n) =n
12 Caso: f(n) € O(nlogg_g)
N = O(nzogi—e)

Vn < cn®°7¢ £ =0.1

Vn < en
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unesp ™

T(n) = 2T (3) + V7
a=2;b=4;f(n) =n
12 Caso: f(n) € O(nlogg_g)
N = O(nzogi—e)

V7 € 0(n®5-9)
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unesp ™

T(n) = 2T (3) + V7
a=2;b=4;f(n) =n
12 Caso: f(n) € O(nlogg_g)
N = O(nzogi—e)

V7 € 0(n®5-9)
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unesp ™

T(n) —ZT( ) + A

a=2;b=4;f(n) =+n
22 Caso: f(n) € H(nlogg)
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unesp ™

T(n) = ZT( ) + A
a=2;b=4;f(n) =+n
22 Caso: f(n) € H(nlogg)

Jn € H(nlogz)
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T(n) = ZT( ) + A
a=2b=4f(n)=+n
22 Caso: f(n) € H(nlogg)

Jn € H(nlogz)
V7 € 6(n%5)

49
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T(n) = ZT( ) + A
a=2b=4f(n)=+n
22 Caso: f(n) € H(nlogg)

Jn € H(nlog‘%)
V7 € 6(n%5)

c1n®® < +/n < c2n®>

50



unesp ™

T(n) = ZT( ) + A
a=2;b=4;f(n) =+n
22 Caso: f(n) € H(nlogg)

Jn € H(nlog‘%)
V7 € 6(n%5)

c1n®® < +/n < c2n®>

c;n%> <n> <cyn®dc=c, =1
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T(n) = ZT( ) + A
a=2;b=4;f(n) =+n
22 Caso: f(n) € H(nlogg)

Jn € H(nlog‘%)
V7 € 6(n%5)

c1n®® < +/n < c2n®>
c;n%> <n> <cyn®dc=c, =1

n0.5 S n0.5 S n0.5

unesp ™ 2



T(n) = ZT( ) + A
a=2b=4f(n)=+n
22 Caso: f(n) € H(nlogg)

Jn € H(nlog‘%)
V7 € 6(n%5)

c1n®® < +/n < c2n®>
c;n%> <n> <cyn®dc=c, =1
n0.5 < n0.5 < n0.5
VERDADEIRO
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T(n)_ZT() +n

a=2;b=4,f(n) =+n
20 Caso: f(n) = H(nlogg)

T(n) € 6(n'°%logn)
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T(n)_ZT() +n

a=2;b=4,f(n) =+n
20 Caso: f(n) = H(nlogg)

T(n) € 6(n'°9logn)
T(Tl) = H(nlogz logn)
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unesp™

T(n)_ZT() +n

a=2;b=4,f(n)=\/_
20 CGSO-'f(Tl) = Q(nlogg)

T(n) € 8(n'°9slogn)

T(n) € H(nl"g‘%lOgn)
T(n) € 8(n°5logn)
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unesp™

T(n)_ZT() +n

a:Z,b=4,f(n)—\/_
20 CGSO-'f(Tl) = H(nlogg)

T(n) € 8(n'°9slogn)
T(n) € 8(n%°logn)

ou
T(n) € 8(¥n logn)
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‘ Teorema Mestre

= Exemplo 3 T(n)=aT(n/b)+ fin)
T(n)=3T(n/4)+nlogn
a =
b=
J ()=

unesp®



n
T(n) = 3T (Z) + nlogn

unesp ™ 9
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n
T(n) = 3T (Z) + nlogn
a=3;b=4;f(n) =nlogn
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n
T(n) = 3T (Z) + nlogn
a=3;b=4;f(n) =nlogn

12 Caso: f(n) € 0 (nlogi_g)
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n
T(n) = 3T (Z) + nlogn
a=3;b=4;f(n) =nlogn
12 Caso: f(n) € 0 (nlogi_g)

nlogn € O (nlogz‘g)

62



unesp ™

n
T(n) = 3T (Z) + nlogn
a=3;b=4;f(n) =nlogn
12 Caso: f(n) € 0 (nlogi_g)

nlogn € O (nlogz‘g)

nlogn € 0(n%7°7¢)
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unesp ™

n
T(n) = 3T (Z) + nlogn
a=3;b=4;f(n) =nlogn
12 Caso: f(n) € 0 (nlogi_g)

nlogn € O (nlogz‘g)

nlogn € 0(n%7°7¢)

nlogn < cn%7°7¢; ¢ = 0.01
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unesp ™

n
T(n) = 3T (Z) + nlogn
a=3;b=4;f(n) =nlogn
12 Caso: f(n) € 0 (nlogi_g)

nlogn € O (nlogz‘g)

nlogn € 0(n%7°7¢)

nlogn < cn%7°7¢; ¢ = 0.01

nlogn < cn®’8
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n
T(n) = 3T (Z) + nlogn
a=3;b=4;f(n) =nlogn
12 Caso: f(n) € 0 (nlogi_g)

nlogn € O (nlogz‘g)

nlogn € 0(n%7°7¢)

nlogn < cn%7°7¢; ¢ = 0.01
nlogn < cn®’8

FALSO
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n
T(n) = 3T (Z) + nlogn
a=3;b=4;f(n) =nlogn
22 Caso: f(n) € H(nlogg)

67



unesp ™

n
T(n) = 3T (Z) + nlogn
a=3;b=4;f(n) =nlogn
22 Caso: f(n) € H(nlogg)

nlogn € 8 (nlogz)
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T(n) = 3T (g) + nlogn
a=3;b=4;f(n) =nlogn
22 Caso: f(n) € H(nlogg)
nlogn € 8 (nlogz)

nlogn € 6(n%7°)
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unesp ™

n
T(n) = 3T (Z) + nlogn
a=3;b=4;f(n) =nlogn
22 Caso: f(n) € H(nlogg)

nlogn € 8 (nlogz)

nlogn € 6(n%7°)

c;n’’? < nlogn < c,n%7"°
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n
T(n) = 3T (Z) + nlogn
a=3;b=4;f(n) =nlogn
22 Caso: f(n) € H(nlogg)

nlogn € 8 (nlogz)

nlogn € 6(n%7°)

c;n’’? < nlogn < c,n%7"°

c,n%7? < nlogn (verdadeiro)
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n
T(n) = 3T (Z) + nlogn
a=3;b=4;f(n) =nlogn
22 Caso: f(n) € H(nlogg)

nlogn € 8 (nlogz)
nlogn € 6(n%7°)
c;n’’? < nlogn < c,n%7"°
c,n%7? < nlogn (verdadeiro)

nlogn < c,n%’? (falso)
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n
T(n) = 3T (Z) + nlogn
a=3;b=4;f(n) =nlogn
22 Caso: f(n) € H(nlogg)

nlogn € 8 (nlogz)
nlogn € 6(n%7°)
c;n’’? < nlogn < c,n%7"°
c,n%7? < nlogn (verdadeiro)
nlogn < c,n%’? (falso)

FALSO
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n
T(n) = 3T (Z) + nlogn
a=3;b=4;f(n) =nlogn
32 Caso: f(n) € Q(nlogg“)
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unesp ™

n
T(n) = 3T (Z) + nlogn
a=3;b=4;f(n) =nlogn
32 Caso: f(n) € Q(nlogg“)

nlogn € Q (nlog‘%“)
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T(n) = 3T (g) + nlogn
a=3;b=4;f(n) =nlogn
32 Caso: f(n) € Q(nlogg“)

nlogn € Q (nlog‘%“)

nlogn € Q(n%7°%¢)
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T(n) = 3T (g) + nlogn
a=3;b=4;f(n) =nlogn
32 Caso: f(n) € Q(nlogg“)

nlogn € Q (nlog‘%“)

nlogn € Q(n%7°%¢)

nlogn = cn%7°7¢; ¢ = 0.21
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n
T(n) = 3T (Z) + nlogn
a=3;b=4;f(n) =nlogn
32 Caso: f(n) € Q(nlogg“)

nlogn € Q (nlogzﬁ)

nlogn € Q(n%7°%¢)

nlogn = cn%7°7¢; ¢ = 0.21

nlogn > Cn0'79+0'21
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n
T(n) = 3T (Z) + nlogn
a=3;b=4;f(n) =nlogn
32 Caso: f(n) € Q(nlogg“)

nlogn € Q (nlogzﬁ)

nlogn € Q(n%7°%¢)

nlogn > cn%7%%¢; ¢ = 0.21
nlogn = cn079+0.21

nlogn = cnl
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n
T(n) = 3T (Z) + nlogn
a=3;b=4;f(n) =nlogn
32 Caso: f(n) € Q(nlogg“)

nlogn € Q (nlogzﬁ)

nlogn € Q(n%7°%¢)

nlogn > cn%7%%¢; ¢ = 0.21
nlogn > cn®79+021
nlogn = cnl

logn = ¢
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n
T(n) = 3T (Z) + nlogn
a=3;b=4;f(n) =nlogn
32 Caso: f(n) € Q(nl"gg“)

nlogn € () (nl"g‘%“)

nlogn € Q(n%7°%¢)

nlogn = cn®72%¢; ¢ = 0.21
nlogn > cn®79+021
nlogn = cnl

logn = ¢ VERDADEIRO
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n
4
a=3;b=4;f(n) =nlogn

of () < ef

T(n) = 3T( )+nlogn

unesp ™
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n
4
a=3;b=4;f(n) =nlogn

of () < ef

T(n) = 3T( ) + nlogn

3f () < ef
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n
4
a=3;b=4;f(n) =nlogn

of () < ef
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Exercicios

Aplicar o Teorema Mestre no algoritmo
apresentado abaixo

L1:|Algoritmo Pesquisa(vetor)
(1) L2:| if vetorsize() <1 then
O(1) L3: inspecione elemento:
[4:] else
om) L5 mspecione cada elemento recebido (vetor):
Chamada recursiva L16: Pesquisa(vefor.subLista(l, vetor.size()/3) ):
L7:] endif
L.8: |end.

Fazer a lista de exercicios da Aula 04

unesp ™ ”



Recorrencia

Considerando o algoritmo de ordenacao por

Insercao

T(ﬂ) :T(ﬂ_l)_l_l 10 N IFR T IFR RS BTN B
T(n—-1)=T(n—-2)+2 )
I(n-2)=1T(n—-3)+3 t |
T(n—3)=T(n—4)+4 ,, |

v e _ LI _
T(E) — T(l)+??—2 268 |10f16 +l1e]| 1
T(l) =n—1 : 4|6 |8 ]10]16 l 11|

unesp ™ .



Recorrencia

Qual é a complexidade computacional de um algoritmo
gue possui a seguinte relacao de recorréncia?

I(m) =T(1-1+1
T(n—1)=T(n-2)+2

T(n—2Y=T(n—3)+3

T(w—ﬁw—4)+4

T(2) =T1)+n—2
T =n—1

unesp ™ .



Recorrencia

Qual é a complexidade computacional de um algoritmo
gue possui a seguinte relacao de recorréncia?

T(n) =T(n—1)+1
—

T(n—1) = T(n—2)+2

T(n—2Y=T(n—3)+3

T(Hﬁnﬁmal

T(2) =T1)+n-2
T =n-1

I'(n)y=1+2+3+4+...+(n-=2)+(n-1)

unesp ™ .



Recorrencia

T(n)=1+2+3+4+..+(n-2)+(n-1)

I'(n) =Ei

unesp ™ .
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Recorrencia

Yi=1+2+3+ +(m=2)+(n-1)+n
=]

T(H)=1+%+4+...+(n—2)+(n—1)

n-—1
T(n)y=>i
=1
unesp ™ v fb** |



Recorrencia

Si=1+2+3+..+(n-2)+(n-1)+ )
i—1 S —————————

I'(n)= 1+2/£+4+...+(n—2)+(n—1)

n-1

T(n)=Zi

i=1

unesp ™ e



Recorrencia

T(n)=142+3+4+. . +(n-2)+n-1)

I'(n) =HZ_1:1' =[if]—n =(H(H2+l))—n

unesp ™



Recorrencia

T(n)=142+3+4+..+(n=2)+(n-1)

I'(n) =n211' =(if]—n =(H(n2+l)}—n

2 2
T(H)=H +H_H=H +n-—2n
2 2
n-—n
I'(n)=
(1) ,

unesp ™
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Recorrencia

I'(n)=1+2+3+4+...+(n=-2)+(n-1)
I'(n) =n211' =(if]—n =(H(n2+l)}—n

2
T(H)=H +H_H=H +n—2n
2 2

I'(n)= /;/ T(n)e®(n)

unesp ™
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Outra maneira de resolver o
exemplo
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Recorrencia

l, se n<1
T'(n)=

T'(n/3)+n, caso contrario

I'(ny=n+n/3+n/3/3+...+n/3/3/3.../3+1

A formula representa a soma de uma série geomeétrica de razao
1/3, multiplicada por n, e adicionada de T(n/3/3/3/3 - - - /3),

que € menor ou igual al

I

1n l]f | T(n)=n-2(%] +1
; +1 =0\

Observacéo: n tende ao infinito

P
J
7
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Recorrencia

l, sen<l1
I'(n)=

T'(n/3)+n, caso contrario

IT(ny=n+n/3+n/3/3+...+n/3/3/3.../3+1

T(n)zn-i(%) +1

unesp ™



Recorrencia

l. sen<l1
T (n) ={

I'(n/3)+n, caso coysrario

IT(ny=n+n/3+n/3/34...+n/3/3/3.../3+1

T(n)=n-i(%j +1

unesp ™
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Recorrencia

() . sen<l1
n) =
I'(n/3)+n, casocontrario

IT(ny=n+n/3+n/3/3+...+n/3/3/3.../3+1

o0 1 i o0 r l
I'(n)=n- (;) +l—>asand0:Zx’{:l—
z — X

i=0 k=0

3
T(n)=n( : )+1=—”+1
1-1/3 2

unesp ™
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Recorrencia

1, sen<l1
I'(n)=

I'(n/3)+n, casocontrario

I'(ny=n+n/3+n/3/3+...+n/3/3/3.../3+1

= (1Y 2 ]
T(H)=H-Z(§) +1—>Hsando:2x;‘ =§

i=0 k=0
I'(n)= n(l_ll/31+l=j/2—?i+
I'(n)e®(n)
unesp ™



