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Eficiencia de Algoritmos

@ ;Qué recursos necesitan los algoritmos?

e En espacio (memoria)
e En tiempo (ndmero de operaciones)

o Otros:

@ Ancho de banda
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Eficiencia de Algoritmos

@ ;Por qué estudiamos la eficiencia de algoritmos, cuando parece que
hay otras caracteristicas del software mds importantes?

o Amigabilidad @ Modularidad

@ Buen estilo de programacién @ Rendimiento

@ Comentarios @ Robustez

@ Correccidn @ Seguridad

@ Escalabilidad @ Simplicidad

@ Funcionalidad @ Tiempo de programacion
@ Mantenibilidad
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Modelo de memoria

e Cdédigo del algoritmo @ Modelo de memoria

@ Datos estaticos Pila / Subprogramas

e Variables globales _______@ ______

@ Llamadas a subprogramas ﬁ

e Parametros .
Monticulo (heap)

o Variables locales

Datos estaticos
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Llamadas a subprogramas

1 |main(...){ 13 |B(...){
20 ... 141 ...
3|AC..) 15(C(..);
4l ... 16 ...
5|} 17|}
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7IAC . ){ 19|C(..){
8|... 201 ...
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Arbol de llamadas

@ Arbol de llamadas @ Proceso de llamadas
1 $ f 6

A
""V ,

C“tag"“a” emwwwmwma@%%




Tema 3.1: Introduccién a la eficiencia de algoritmos Eficiencia en espacio

Estado de la pila

: A

datos dinamicos datos dinamicos datos dinamicos
datos estaticos datos estaticos datos estaticos
codigo codigo codigo

datos dinamicos datos dinamicos datos dinamicos datos dinamicos
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Recursividad

@ Caso recursivo: Fpip = Fpi1 + Fp

@ Casos base F1 = F =1
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Estado de la pila
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Llamadas a subprogramas

@ La complejidad depende de la profundidad del arbol de llamadas
@ Para ilustrar esto se han coloreado los nodos de un mismo nivel en el
arbol con el mismo color
o Las llamadas de un mismo color aparecen en el mismo nivel en la pila,

al igual que en el arbol

@ La complejidad también depende de los recursos que consuma cada
subprograma ejecutado (cada llamada)

o Parametros de los subprogramas
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Un ejemplo: Insert-sort

@ Algoritmo de ordenacién por insercién directa (insert-sort)

| 2 | 4 | 7 | 9 5 1 8 ] Insert-sort

[2 ] 4] 7095 [N 5

parte ordenada

parte desordenada

elemento ainsertar

HONO

elemento a comparar
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Un ejemplo: Insert-sort

@ Pseudocddigo y coste por linea

Insert-sort(A) Coste N° de veces
1 FOR j=2 to length(A) G n
2 val = A[j] G n—1
3 // Inserta A[j] en la secuencia

// ordenada A[1..j-1] 0 n—1

4 i=jl1 G n—1
5 WHILE (i>0) y (A[i]>val) Gs S0t
6 Alit1) = Al G S 1)
7 i=il1 G Yia(t-1)
8 Ali+1] = val Gs n—1
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Un ejemplo: Insert-sort

@ Ignoramos el coste concreto de cada operacién biasica

@ Cada linea / tardara un determinado tiempo o coste, que denotamos
por C

@ La funcién de coste o tiempo, en funcién del tamafio del vector n es:

T(n) = Cin+ CG(n—1)+ Cs(n—1) +C5Zt,
j=2

n n
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Un ejemplo: Insert-sort

@ Mejor caso (vector ordenado de menor a mayor)

@ t; =1, para todo j

T(n)=GCGn+CGn—1)+CG(n—1)+ G(n—1)+ G(n—1)

=G+ O+ G+G+G)n—(G+ G+ G+ G)
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Un ejemplo: Insert-sort

@ Peor caso (vector ordenado de mayor a menor)

@ tj = j (valor maximo para cada j)

@ En primer lugar observamos que:

zn:j: n(n2—|—1)_1
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Un ejemplo: Insert-sort

@ Sustituyendo:

T(n) = Cin+ Go(n—1)+ Gu(n— 1) + Gs (”(”; b _ 1) +

@ ("09) 6 (15 0) G- -
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Caso medio frente a caso peor

@ En ocasiones se puede calcular el caso medio, pero nos centraremos
en el estudio de caso peor debido a:

o El caso peor representa un cota superior para cualquier entrada,
déndonos una garantia de que el algoritmo no tardard mas

o El caso peor suele ocurrir con frecuencia

@ En una bisqueda, ocurre cuando el elemento buscado no se encuentra

o El tiempo medio suele ser tan malo como el peor en términos
asintéticos
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Otro ejemplo: Bubble-sort

@ Algoritmo de ordenacién “burbuja” (bubble-sort)

[ ] 2134 N Bubble-sort

I:l parte ordenada
ENENENEN  ENEN
- parte desordenada

| 1 | 2 | 3 | 4 7 5 ] 8 - elementos a comparar
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Otro ejemplo: Bubble-sort

@ Pseudocddigo

1 |void bubbleSort(int []v)

2|4

3 for(int i=0; i<v.length-1; i++) // for 1
4 {

5 for(int j=v.length-1; j>i; j--) // for 2
6 {

7 if (v[j-11>v[j1)

8 {

9 int aux = v[j-11;

10 v[j-11 = v[jl;

11 v[j] = aux;

12 } ,
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Operaciones de un bucle de n iteraciones

@ 1 inicializacién

@ n comparaciones

Tiempo de ejecutar el cuerpo del bucle n veces

@ n incrementos

1 dltima comparacién para salir del bucle

n
Tbucle - ]-inic. + Z ]-comp. + 7—cuerpo + 1incr.) + ]-L]Itima comp.
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Tiempo en el mejor caso

@ 12 forma: simplemente contando operaciones

e For 1:

1inic. + (n - 1)incr. + (n - 1)comp. + 1l]|tima comp. — 2n

o For 2:

(n=Dinic. + (n=1)+(n—2)+...+1) + (1 — 1) ttima comp.

comp.

(h—1)+(n=2)+...+1), _ +((n—=1)+(n—2)+...+1)

decr. comp. del IF

e Sumando todo:
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Tiempo en el mejor caso

@ 22 forma: usando la formula del bucle

n—2 i+1
Trejor(n) =14+ > [1+1+ > (1+141)+1+1| +1
i=0 j=n—1
o For 1:
n—2
Tmejor(n) - |n|c + Z [lcomp + TFor 2 + 1|ncr] + ]-ultlma comp.
i=0

e For 2:
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Tiempo en el mejor caso

@ Simplificando:

i+1

Tmejor —2+Z 4 + 23

j=n—1

e El sumatorio interno suma (n — i — 1) veces. Por tanto:

n—2
Tmejor(n) =2+ 4(” — 1) + Z?)(ﬂ — i — 1) =
i=0
2—|—4n—4+3n(n—1)—3(n_1)2(n_2) 3(n—1)
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