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LAlgoritmos y Algoritmia

» un problema computacional consiste en una caracterizacion de
un conjunto de datos de entrada, junto con una especificacion de
la salida deseada en base a cada entrada

» un algoritmo es una secuencia bien determinada de acciones

elementales que transforma los datos de entrada en datos de
salida con el objetivo de resolver un problema computacional

» para cada algoritmo es necesario aclarar cuéles son las
operaciones elementales y como estan representados los datos
de entrada y de salida

> en general se representaran los algoritmos por medio de un
pseudocodigo informal

> un programa consiste en la especificacion formal de un
algoritmo por medio de un lenguaje de programacion, de forma
que pueda ser ejecutado por una computadora
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LAlgoritmos y Algoritmia

> |a algoritmia es el estudio sistematico del disefio y andlisis de

algoritmos.

Problemas en
la Algoritmia

. finalizacién
correctitud
¢resuelve el problema?
. . . cantidad de recursos
eficiencia )
¢S€ puede mejorar?
célculo numérico

aproximacion . .
¢, S€ puede aproximar mejor?
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L Problemas e instancias

» un problema computacional tiene una o mas instancias, valores
particulares para los datos de entrada, sobre las cuales se puede
ejecutar un algoritmo para resolver el problema

» ejemplo: el problema computacional MULTIPLICACION DE DOS
NUMEROS ENTEROS tiene por ejemplo las siguientes
instancias: multiplicar 345 por 4653, multiplicar 2637 por 10000,
multiplicar —32341 por 1, etc.

» un problema computacional abarca a otro problema
computacional si las instancias del segundo pueden ser
resueltas como instancias del primero en forma directa.

» ejemplo: MULTIPLICACION DE UN ENTERO POR 352 es un

problema computacional que es abarcado por el problema
MULTIPLICACION DE DOS NUMEROS ENTEROS.
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LT'\pos de anélisis de eficiencia

» es claro que para cada algoritmo la cantidad de recursos (tiempo,
memoria) utilizados depende fuertemente de los datos de
entrada. En general, la cantidad de recursos crece a medida que
crece el tamario de la entrada

» el andlisis de esta cantidad de recursos no es viable de ser
realizado instancia por instancia

» se introducen las funciones de cantidad de recursos en base al
tamafno de la entrada. Este tamafo puede ser la cantidad de
digitos para un nimero, la cantidad de elementos para un
arreglo, la cantidad de caracteres de una cadena, etc.

» en ocasiones es Util definir el tamano de la entrada en base a

dos o0 mas magnitudes. Por ejemplo, para un grafo es frecuente
utilizar la cantidad de nodos y la de arcos




Algoritmos y Complejidad

LT'\pos de anélisis de eficiencia

» dado un algoritmo A, el tiempo de ejecucion t4(n) de Aes la
cantidad de pasos, operaciones o0 acciones elementales que
debe realizar el algoritmo al ser ejecutado en una instancia de
tamano n

» el espacio ea(n) de A es la cantidad de datos elementales que el
algoritmo necesita al ser ejecutado en una instancia de tamafno
n, sin contar la representacion de la entrada ni de la salida

» estas definiciones son ambiguas (;porqué?)
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LTipos de anélisis de eficiencia

» ambigledades de la definicién de tiempo de ejecucion:

» No esta claramente especificado cuales son las operaciones o los
datos elementales. Este punto quedara determinado en cada
andlisis en particular, dependiendo del dominio de aplicacién

» Dado que puede haber varias instancias de tamafo n, no esté
claro cual de ellas es la que se tiene en cuenta para determinar la
cantidad de recursos necesaria

» para resolver este Ultimo punto se definen distintos tipos de
analisis de algoritmos
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LT'\pos de anélisis de eficiencia

» tipos de andlisis de algoritmos:

» analisis en el peor caso: se considera el maximo entre las
cantidades de recursos insumidas por todas las instancias de
tamano n

» analisis caso promedio: se considera el promedio de las
cantidades de recursos insumidas por todas las instancias de
tamafo n

» analisis probabilistico: se considera la cantidad de recursos de
cada instancia de tamafio n pesado por su probabilidad de ser
ejecutada

» analisis en el mejor caso: se considera el minimo entre las
cantidades de recursos insumidas por todas las instancias de
tamafio n
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LTipos de anélisis de eficiencia

> nos concentraremos en general a analizar el peor caso, debido a
que

» constituye una cota superior al total de los recursos insumidos por
el algoritmo. Conocerla nos asegura que no se superara esa
cantidad

» para muchos algoritmos, el peor caso es el que ocurre mas
seguido

» debido al uso de la notacion asintética, el caso promedio o
probabilistico es muchas veces el mismo que el peor caso

» no se necesita conocer la distribucion de probabilidades para
todas las instancias de un mismo tamafo, como seria necesario
en el andlisis probabilistico

» en la mayor parte de los casos, es mas facil de analizar
matematicamente
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LTipos de andlisis de eficiencia

> se considerara entonces que un algoritmo es mas eficiente que
otro para resolver el mismo problema si su tiempo de ejecucién
(o espacio) en el peor caso tiene un crecimiento menor
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|—Algunos ejemplos simples

MULTIPLICACION DE DOS NUMEROS ENTEROS

Algoritmos:
Clasico A la inglesa A la rusa

9 8 1 9 8 1 981 1234 1234

X 1 2 3 4 X 1 2 3 4 490 2468
3 9 2 4 9 8 1 245 4936 4936

2 9 4 3 1 9 6 2 122 9872
1 9 6 2 2 9 4 3 61 19744 19744

9 8 1 3 9 2 4 30 39488
1 2 1 0 5 5 4 1 2 1 0 5 5 4 15 78976 78976

7 157952 157952
3 315904 315904
1 631808 631808

1210554
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LAIgunos ejemplos simples

ORDENAR UN ARREGLO

Algoritmo: Ordenamiento por Insercion

costo veces
FOR j ::= 2 TO n (o n
x :1:= A[7] Co n—A1
i = j-1 C3 n—1
WHILE i> 0 and A[i]>x Ca Z{” Tt
A[i+1] ::= A[i] Cs (5—1)
i o= 1-1 Cs i (—1)
ENDWHILE
Ali+1l] ::= x Cs n—1

ENDFOR
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LAIgunos ejemplos simples

ORDENAR UN ARREGLO

Algoritmo: Ordenamiento por Insercion

» Costo de la ejecucion del algoritmo:

n—1 n—1
Ti(n) =  cnte(n—1)+ea(n—1)+eca Y G+ Y (-1)+
j=1 j=1
n—1
+o6 Y. (4—1)+cs(n—1)
j=1

n—1
= (c1+cetos+aog)n—(ca+os+cg)+(catos+cs) ) ti—(os+cs) ). 1
=

j=1

» demasiado complicado para ser util. No es posible simplificar

» veremos mas adelante como tratar estas funciones
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|—Algunos ejemplos simples

NUMEROS DE FIBONACCI

f sii=00i=1
"7 Fooi+Fpo sii>2

Algoritmo: naive, recursivo

function FIB1 (n)
IF n<2
return n
ELSE
return Fibl (n-1)+Fibl (n-2)
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LAIgunos ejemplos simples

NUMERO DE FIBONACCI

Algoritmo: naive, recursivo

» definiendo el tiempo de ejecucién del algoritmo anterior, se
obtiene la siguiente recurrencia

Test (1) = a sin<2
BNV Trsi(n—1)+ Tes(n—2)+b sin>2

> asi como estd, esta funcidén tampoco es Util para analizar y
comparar el algoritmo




Algoritmos y Complejidad
LAIgunos ejemplos simples

NUMERO DE FIBONACCI

Algoritmo: algoritmo iterativo simple
costo  veces
function FIB2 (n)

ir:=1; 9§ ::=0 b 1

FOR k ::= 1 TO n cr Xk=tl
J ori= 147 C2 iy
i = j-1 C3 Yt

ENDFOR

return j d 1

n

T;:,BQ(n) = b+Z(C1+Cz+03)+d
k=1
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|—Algunos ejemplos simples

NUMERO DE FIBONACCI

Algoritmo: algoritmo iterativo complejo

function FIB3 (n)

i ::=1; j,k ::= 0; h
WHILE n>0
IF n es impar
t ::= Jxh
j ::= i*xh+jxk+t
i ::= ixk+t
ENDIF
t = h"*2; h ::= 2xkxh+t
k = k"2+t
n = n div 2

ENDWHILE
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LAIgunos ejemplos simples

NUMERO DE FIBONACCI

Algoritmo: algoritmo iterativo complejo
» no analizaremos la correctitud del algoritmo
» calculando el tiempo de ejecucién se tiene

logn logn

TF/B3(I7) = cl+ Z c2+ Z c3
k=1 k=1

» no sélo estamos suponiendo que sumas y restas se computan en
tiempo constante (como en FIB2), sino también productos y
cuadrados
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LAIgunos ejemplos simples

Comparacién de los tres algoritmos para NUMERO DE
FIBONACCI

» implementando los algoritmos en una maquina determinada, y
con las herramientas que se introduciran se puede establecer:

Tesi(n) =~ ((1++/5)/2)"%° segundos
Trs2(n) =~ 15n microsegundos
Tess(n) =~ 1/4logn milisegundos
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LAIgunos ejemplos simples

Comparacién de los tres algoritmos para NUMERO DE
FIBONACCI

n 10 20 30 50 100 10.000 108 108
Fib1 8 mseg 1 seg 2min 21 dias 109 afios
Fib2 1/6 mseg 1/3 mseg 1/2 mseg 4/4 mseg 1,5 mseg 150 mseg 15 seg 25 min
Fib3 1/3 mseg 2/5 mseg 1/2 mseg 1/2 mseg 1/2 mseg 1 mseg 1,5 mseg 2 mseg

» estos son tiempos absolutos, dependientes de una
implementacién y del hardware subyacente

> sin embargo, la relacién entre estos tiempos se mantendra
cambiando implementacion y/o hardware
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LAlgunos ejemplos simples

Se puede concluir a partir de los ejemplos anteriores que:

1. no interesa tanto nivel de detalle como para individualizar el costo
de cada sentencia. Ademas, esto haria el andlisis dependiente
del lenguaje de programacién y de la plataforma de ejecucion

2. es importante aceptar el principio de invarianza, que establece
que un mismo algoritmo puede ser implementado con diferencia
de factores constantes en distintos lenguajes o plataformas

3. no es superfluo buscar la eficiencia, puede significar la diferencia
entre obtener las soluciones del problema o no. El avance del
hardware no tiene tanto impacto como el avance en los
algoritmos

4. se necesitan herramientas matematicas que ayuden a manejar
las formulas de los tiempos de ejecucién
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