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Criterios para medir la eficiencia de un algoritmo

= Para un mismo problema se pueden disefar distintos
algoritmos (soluciones) que lo resuelvan correctamente.

= Debe poderse determinar qué algoritmo utilizar.
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Criterios para medir la eficiencia de un algoritmo

= Para ello se compararan segun un criterio determinado. Los
mas usuales:
— Legibilidad y facilidad de comprensién, codificacion y depuracidn.
— Uso eficiente de los recursos: tiempo de ejecucion y espacio de
memoria.
— (Otros: reutilizacién, documentacion, portabilidad, etc.)

= Mediremos la eficiencia segun el segundo de los criterios (los
primeros se presuponen).
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Criterios para medir la eficiencia de un algoritmo

* La memoria ya no es un recurso critico 2 mediremos la
eficiencia de un algoritmo basandonos casi siempre en su
tiempo de ejecucion.

= Eltiempo de ejecucion no dependera de la potencia de la
maquina donde se ejecuta. Habra que estudiarlo en funcién
del algoritmo utilizado.
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Tiempo de ejecucion

= Engeneral, el tiempo de ejecucién de un programa depende
de varios factores:

1. N2 de veces que se ejecuta cada instruccion.

2. Compilador utilizado (una instruccién de alto nivel se
puede traducir a lenguaje maquina de diferentes
formas).

3. El ordenador utilizado (puede variar el tiempo de
ejecucién de cada instruccién maquina).

= Nos basaremos sélo en el primer factor. Los demads no se
pueden presuponer.
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Tiempo de ejecucion

= Realizaremos una estimacion a priori de la frecuencia de
ejecucion.

* Eneltiempo de ejecucién de un caso concreto también
influye:
— N2 de datos de entrada,
— Estructura de la entrada,
— Distribucion de la entrada.
— Calidad del cédigo fuente y calidad del cédigo
mdquina =» no se calcula el n2 de instrucciones

ejecutadas, sino el n2 de veces que se ejecuta cada
instruccion.
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Tiempo de ejecucion

= Dependiendo de la entrada del problema, pueden darse 3
Casos:

* Caso Peor: el tiempo de ejecucion es maximo.
* Caso Mejor: el tiempo de ejecucion es minimo.

* Caso Medio: caso mas probable. Tiempo de ejecucion
= media estadistica de todos los casos posibles.

=  Para probar la eficiencia de un algoritmo usaremos como
medida el tiempo de ejecucion en el peor caso: T(n).
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Tiempo de ejecucion

= Ejemplo:

— ¢Cuantas veces se ejecuta cada instruccion si el tamafio N
de lalistaes 4? (Y sies 6?

boolean buscar (TElemento item, Lista L) {
{Pre: N>0}
{Post: Buscar = Fi:1<=i<=N: L[i]=item}
@ boolean encontrado = false;

@ int cont = 0;

@ while (('encontrado) && (cont < L.longitud())) {

@ cont++;

@ encontrado = L[cont] == item;
}
@ return encontrado;
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= Enel peorde los casos:

Instruccién Codigo Ejecuciones
1 boolean encontrado = false; 1
2 int cont = 0; 1
3 while (('encontrado) && n+1
(cont < L.longitud()))
cont++; n
encontrado = L[cont] == item; n
6 return encontrado; 1
Total 3n+4

— A medida que se incrementa el tamafio n de la lista, el
valor de T(n) crece de manera proporcional an =» T(n)

tiene un orden de magnitud de n.
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=  T(n) € O(f(n)), si A ctes cy ny tal que T(n) < c*f(n), ¥V n=>n,
=  T(n) € ©(g(n)), si A ctes cy ny tal que T(n) > c*g(n), Vn>n,
=  T(n) € ®©(h(n)), siysoélo T(n) € O(h(n)) y T(n) € Q(h(n))

= SiT(n)€O0(f(n)) = T(n) nunca crece mas rapido que f(n).

=  SiT(n)eQ(g(n))> T(n) crece, al menos, al mismo ritmo que

g(n)

= SiT(n)e®(h(n))=> representa exactamente la tasa de

crecimiento de T(n)

I
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Tiempo de ejecucion

=  Reglas para el cdlculo de complejidad de un algoritmo
1. SiTy(n) € O(f(n)) y T,(n) € O(g(n)), entonces:

a) Ty(n) +Ty(n) € Max ( O(f(n)), O(g(n)) )
b) Ti(n) * To(n) € O (f(n) * g(n))

2. SiT(x) es un polinomio de grado g = T(x) € O(x8)
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Tiempo de ejecucion

Definiremos una relacidn entre los distintos érdenes de magnitud
de las funciones f(n) (siempre valida a partir de un n,
determinado):
0O(1) < O(log n) < O(n) < O(n:log n) < O(n?) < O(n3)<...< O(2") < O(n!) < O(n")

Y n>=ng
Esta notacidn (O) indica un limite superior de f(n).
Ejemplo: si f(n) es O(n2) = también es O(n3), O(2")...

Al hallar la complejidad se desprecian las ctes de proporcionalidad.
— Inconveniente: no muy bueno para valores pequefios de la

entrada.
Ejemplo:
T,(n) =5n3=0(n3)
T,(n) = 100n2= O(n?)
5n3/100n2=n/20 = para n<20, T, es mejor. Universidad Europes
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Tiempo de ejecucion
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4. Reglas para calcular la complejidad del cédigo
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Reglas para calcular la complejidad del cadigo

= iComo se traduce todo esto a la hora de calcular la complejidad de
nuestro codigo?
— Aplicaremos diferentes herramientas
— Dependeran de los elementos o estrategias de programacion utilizadas

= Sentencias simples
— Cada instruccién maquina se ejecuta en un tiempo constante K;.
— Escogemos como unidad el mayor tiempo Ki.
— Cada sentencia se considera de O(1).

— Valido para manipulaciones (asignaciones, comparaciones, etc.) sobre datos
simples.

= Composicién secuencial:
— Para una secuencia de sentencias = el maximo de todas ellas.
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Reglas para calcular la complejidad del cadigo

= Seleccion Condicional (If then else, Case):

—  De entre todos los posibles caminos = el maximo en complejidad.

= Repeticiones:

— 2 (complej. cuerpo bucle + complej. condicidn terminacion)

= Llamadas a otros médulos (procedimientos o funciones):

—  Como si fuesen otras partes del programa
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Reglas para calcular la complejidad del codigo

=  Ejemplos:
— X=X+] —— O(1)

—  for (i=1;i<=N;i++) {
X=X+1; o(n)
}

—  for (i=1;i<=N;i++) {
for (j=1;j<=N;j++) {
X=X+1; 0O(n?)

}

I
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Reglas para calcular la complejidad del codigo
=Ejemplo:

void burbuja (TElemento A[]) {
for (inti=1;i<=A.length; i++) {
for (j = A.length; j > i; j--) {
if (A[j-1] > A[j])
TElemento temp = A[j-1];
Afj-1] = A[j];
Alj] = temp;

I
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Reglas para calcular la complejidad del codigo
*Férmulas habituales:

Zn:1 =n it =z%=10g(n)
i=1 i=1 i=1

n

Zi: n(n+1)

i 2
Z”:l,z _n(n+1)2n+1)
P 6
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Reglas para calcular la complejidad del codigo

= Recursividad
1. Reduccién por SUSTRACCION
2. Reduccién por DIVISION

= Reduccion por sustraccion

Complejidad ———— a: numero de llamadas recursivas
del caso base\.r conko 1 si0<=n<b idénticas en cada invocacion del
- programa
T(n) = L4 \
Complejidad | oo n-b: tamario de los subproblemas
. -pb)+ >=
del caso /'\ M E" sin>=b generados
general Parte Parte NO _ _ .
recursiva recursiva nk: coste de las instrucciones que no
son llamadas recursivas

T(n) € ®(n**1) sia=1
T(n) € O(andvb) sja>1
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Reglas para calcular la complejidad del codigo

= Recursividad
1. Reduccién por SUSTRACCION
2. Reduccién por DIVISION

=  Reduccion por divisidn

conko si0<=n<b

aT(n/b)+cink sin>=b

T(n) € ®(nk) si a<bk
T(n) € ®(nklogy n) si a= bk
T(n) € O(n'ogba) sj a> bk

a: numero de llamadas recursivas
idénticas en cada invocacion del

programa

n-b: tamario de los subproblemas
generados

nk: coste de las instrucciones que no
son llamadas recursivas
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