Estructuras y Tipos de Datos

Analisis de Algoritmos



TEMA Il - Analisis de Algoritmos

CONTENIDO

- Tiempo de ejecucion
- Eficiencia y Orden de un algoritmo

- Ciriterios y calculo de la eficiencia de un algoritmo



Tiempo de Ejecucion

Medidas de desempeno

Cantidad de almacenamiento principal requerido por sus variables

« Cantidad de trafico que genera en una red de computadoras

« Cantidad de informacion que debe moverse desde y hacia las unidades de
almacenamiento secundario

« Simplicidad del algoritmo

« Tiempo de computo



Tiempo de Ejecucidn
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Tiempo de Ejecucion

Como podemos medir el tiempo de ejecucion de un algoritmo?

*Estudio Experimental: £\l
 Escribir un programa que implemente %
el algoritmo.

« Ejecutar el programa con un conjunto °
de datos de tamafo y composicion
variable. "

« Usar algin método para obtener una 2
medida precisa del tiempo de
ejecucion actual. Ejemplo Java: 0
System.CurrenTimeMillis ()

f 50 100



Tiempo de Ejecucidn

Problemas del Estudio Experimental

« Es necesario implementar y probar el algoritmo para determinar su tiempo de
ejecucion.

 El experimento puede ser hecho solo sobre un conjunto limitado de entradas,
por lo que puede no ser indicativo sobre otros conjuntos de entradas no
contempladas en el experimento.

« Para poder comparar dos algoritmos, debe usarse el mismo ambiente de
hardware y software.

Alternativa

Utilizar una metodologia general para analizar el tiempo de ejecucion de un
algoritmo que:

« Use una descripcion de alto-nivel del algoritmo en vez de una implementacion.
« Tome en consideracion todos los posibles conjuntos de entrada

« Permita evaluar la eficiencia de un algoritmo, independientemente de la
plataforma de hardare y software en el que se implemente.



Eficienciay Orden de un algoritmo

El Programador S... @ m
@5eniorDeveloper
En una de mis primeras entrevistas me
pusieron un code challenge, estaba

sencillo y lo resolvi bastante rapido, el
entrevistador me pregunta:

;Cual es la complejidad algoritmica de
tu solucion?

Yo: Realmente fue muy sencillo, no tiene
nada de complejo

Translate post

741 a.m. - 28 Oct 24 - 120K Views



Eficienciay Orden de un Algoritmo

Eig O

O(n log n)
0(n)

https://www.youtube.com/watch?v=XMUe3zFhM5c



Eficienciay Orden de un algoritmo

Eficiencia — elementos de analisis

Complejidad

Esta referida a conseguir una funcion que acote el tiempo de ejecucidn del algoritmo T(n),
a esta la Ilamamaos orden del algoritmo O(n).

4 4

Ejemplo /
3 3
——T(n) / —e— T(n)
2 2
Lineal Logaritmic
o) / a (T(n)
1 / 1

1 2 3 4 1 2 3 4 5 6

El nimero de comparaciones
Es la cantidad de comparaciones entre claves que realiza el algoritmo durante su ejecucion.

El nimero de movimientos
Es la cantidad de intercambios de registros de datos que realiza el algoritmo durante su ejecucion.



Eficienciay Orden de un algoritmo

Complejidad temporal

Es el tiempo requerido (unidades de tiempo) por un algoritmo para procesar una
entrada de tamafio n.

Sea T(n) el tiempo de corrida de alglin programa, debemos asumir:
1. El argumento n es un entero no negativo, y
2. T(n) es no negativo para todos los argumentos de n

Casos Complejidad

« Complejidad en el mejor de los casos: se define T(n) como el tiempo minimo
de corrida para todas las entradas de tamaro n.

« Complejidad en el peor de los casos: se define T(n) como el tiempo maximo
de corrida para todas las entradas de tamaro n.

« Complejidad promedio: otra medida comun de desempefio es Tavg(n), el
tiempo promedio de corrida del programa sobre todas las entradas de tamano n.
Aun cuando el tiempo promedio es una medida mas realista, en la practica es
mas dificil de calcular que el peor de los casos.



Medicion del Tiempo de Ejecucidon de un Algoritmo

« Operaciones primitivas: operaciones de bajo nivel que pueden ser
comunmente implementadas en la mayoria de los lenguajes de
programacion y que pueden ser identificadas en pseudo-codigo.

 Llamar a un procedimiento o funcion;
 Ejecutar una operacion aritmética (ej. una suma);

« Comparar dos nimeros, etc.

 Inspeccionando el pseudo-cddigo se puede contar el nimero de
operaciones primitivas ejecutadas por un algoritmo.



Medicion del Tiempo de Ejecucion de un Algoritm

Ejemplo:
Algoritmo ArregloMaximo (A, n)

Entrada: un arreglo A guardando numeros enteros

Salida: el elemento maximo de A

Max <« A[0] (1 vez)
for 1 <« 1 ton - 1 do (n veces)
if Max < A[1] then (n—-1 veces en peor
Max <« A[1] (n—-1 veces en peor

return Max (1 vez)




Medicion del Tiempo de Ejecucion de un Algoritmo

Casos de Complejidades

« Complejidad en el mejor de los casos: se define T(n) como el tiempo
minimo de corrida para todas las entradas de tamafo n.

« Complejidad en el peor de los casos: se define T(n) como el tiempo
méaximo de corrida para todas las entradas de tamano n.

- Complejidad promedio: otra medida comun de desempefio es T,,4(n),
el tiempo promedio de corrida del programa sobre todas las entradas de
tamafio n. Adn cuando el tiempo promedio es una medida mas realista,
en la practica es mas dificil de calcular que el peor de los casos.



Medicion del Tiempo de Ejecucidon de un Algoritmo

Casos de Complejidades- El peor de los casos

« Es un limite superior del tiempo de corrida
* Frecuentemente ocurre
« Es mas facil de calcular que el promedio.

Notacion Asintotica

Cuando observamos entradas de tamano lo suficientemente
grandes para que soOlo el orden de crecimiento de la
complejidad sea relevante, estamos estudiando la eficiencia
asintotica de los algoritmos.



Medicion del Tiempo de Ejecucion de un Algoritmo

Casos de Complejidades- El peor de los casos — Notacion O

*Para especificar la cota superior de la razon de crecimiento de T(n) se
usa la notacion O(f(n)).

Formalmente, decimos que T(n) es O(f(n)) si existe un entero n, y una
constante ¢ > 0 tal que para todos los enteros n > n,, tenemos que

0 = T(n) = cf(n).
6000
mm T(N)=3n+2
4000 —_ i)
2000
0
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Medicion del Tiempo de Ejecucidon de un Algoritmo

Casos de Complejidades- El mejor de los casos — Notacion Q

» Para especificar la cota inferior de la razén de crecimiento de T(n)
se usa la notacion Q(f(n)).

« Formalmente, decimos que T(n) es Q(f(n)) si existe un entero n, y
una constante ¢ > 0O tal que para todos los enteros n >n,, tenemos

que 0 < cf(n) = T(n).

35000 T

30000 + = T(n)=3(n log n)
== cf(n)=3l0gn

25000 T
20000 T
15000 T
10000 T

5000 T

1 2 5 10 50 100 500 1000



Medicion del Tiempo de Ejecucidon de un Algoritmo

Casos de Complejidades- Promedio — Notacion ©

*Formalmente, decimos que T(n) es O(f(n)) si existe un entero ny y las
constantes cl y c2 > 0 tal que para todos los enteros n 2n,, tenemos

que:

0 < clf(n) = T(n) < c2f(n)

*Ejemplo: 0 £ n2<2n2<3n?2

3500000
3000000
2500000
2000000
1500000
1000000

500000 T

0

T

m—— T(Nn)=2n"2)
e c1f(N)=n"2

w2 f(N)=3n"2

10 50

100 500 1000



Criterios para el Calculo de la Complejidad de un Algoritmo

1.- Instrucciones simples:
s;» €l T(n) es constante

«Complejidad es constante O(1) =c¢

2.- Instrucciones secuenciales:
Sean i,; i,; ... ; i, con T,; T,; ... ; T, respectivamente
El T(n) = 3 T,
«Complejidad es O(1)

3.- Instrucciones secuenciales simples:
S17 Sy7 ... 7 Sy
*Suma de constantes es constante. Complejidad es O(1)

4.- Ciclos simples:
*Se determina el nro de iteraciones

for (i=0;i<n;i++) { s; }

donde s is O(1)

Complejidades O(n) =1 mejor caso
O(n) =n  peor caso



Criterios para el Calculo de la Complejidad de un Algoritmo

5.- Ciclos anidados:
* Ciclos internos estan afectados por los ciclos externos
» Se analizan de la parte mas interna hacia la parte externa
* Se determina cuantas veces iteran los ciclos internos y después como son
afectados por los ciclos externos
(Nro iteraciones Internas * Nro Iteraciones externas)

6.- Ciclos con indices que varian linealmente
for(i=0;i<n;i++)
for(=0;j<n;j++) {'s; }
«Complejidad es O(n) = n?

7.- Ciclos con indice que no varian linealmente
h=1;

while (h<=n) {

S,

h=2*h; * Hay c + log,n iteraciones

* htomavalores 1,2, 4, ... hasta que excede a n

;
« Complejidad es O(logn) 6 O(n)=logn



Criterios para el Calculo de la Complejidad de un Algoritmo

8.- Regla de la suma
Suma de instrucciones con distintas complejidades

-> la complejidad total es determinada por el término de mayor grado

Ejemplo
O(n)=n+n°+n®> => O(n)= n°



Complejidad de un Algoritmo

Big'O Notation in

https://www.youtube.com/watch?v=__ vX2sjlpXU



Ordende...

g
Big-0 Nombre S
o(k) Constante :
O(logn)  Logaritmica =
0O(n) Lineal §
O(nlogn) Log-lineal P

o
0(n2) Cuadratica .,E,
0o(n3) Cubica §
0o(2n) Exponencial é

O(n!) Factorial

b —
12 4

na(eleme.-ntos1 :ie la entrada)




Utilidad del calculo del Orden

Crecimiento Exponencial o Factorial

n 0o(2n) O(n!) Imaginemos un microprocesador que puede realizar
50 1,13E+15 3,04E+64 1000 instrucciones por nanosegundo
En 1 segundo ejecuta 10" instrucciones
60 1,15E+18 8,32E+81
n=50 - O(2") -> 19 minutos
100 1,27E430 9,33E+157 n=60 - 0(2") -> 19.215 minutos ~ 13 dias

n=100 - O(2") -> 40.196.936.841 aiios




Orden de Algoritmos

Muchas veces nos encontramos con casos como el siguiente:
For (i=1; i<=n; i++)
For (j=1;j <=1, j++)
sum = sum + (i"j);

Si observan la estructura del ciclo, aunque el ciclo externo se ejecuta n veces,
el ciclo interno varia en cada iteracion. En general el algoritmo se ejecuta 1 vez
en la primera iteracion, 2 veces en la segunda iteracion y asi continua.

Es decir el numero de veces que se ejecuta es:

1+2+3+4+5+........ +n



Orden de Algoritmos

Esta serie se resuelve con la siguiente formula:

fg oY
2=

Usando notacion asintotica la serie se puede simplificar a n’

Aunque intuitivamente la solucién nos daba n? sin hacer estos calculos, es
importante al momento de calcular el orden, explicar de donde se obtiene el

valor
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