Programacion 2
Leccion 7: Coste de un algoritmo
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1. Eficiencia de un algoritmo

» Eficiencia: uso razonable de los recursos

» Recursos:

memoria: para almacenar sus datos
tiempo: invertido en su ejecucion

» Analizaremos el coste de nuestros algoritmos:

» |a cantidad de memoria que precisan para
almacenar sus datos y
» el tiempo invertido en su ejecucién
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2. Coste en memoria y en tiempo

Coste en memoria

//Pre: uno= X Notro=Y

//Post: uno=Y Aotro=X

void permutar(T &uno, T &otro) {
T auxiliar = uno;
uno = otro;
otro = auxiliar;
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2. Coste en memoria y en tiempo

Coste en memoria

//Pre: uno= X Notro=Y

//Post: uno=Y Aotro=X

void permutar(T &uno, T &otro) {
T auxiliar = uno;
uno = otro;
otro = auxiliar;

MEMpermutar(uno,otro) — TNEMinyoc +2- MEMre f -+ memr

El coste en memoria no depende de ningln
parametro: es constante

O
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2. Coste en memoria y en tiempo

Coste en tiempo

//Pre: uno= X ANotro=Y
//Post: uno=Y ANotro=X
void permutar(T &uno, T &otro) {

T auxiliar = uno; // a
uno = otro; // b
otro = auxiliar; // c

O
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2. Coste en memoria y en tiempo

Coste en tiempo

//Pre: uno= X ANotro=Y
//Post: uno=Y ANotro=X
void permutar(T &uno, T &otro) {

T auxiliar = uno; // a
uno = otro; // b
otro = auxiliar; // c

tpermutar(uno,otro) = tinvoe + ta T 1 + tc

El coste en tiempo no depende de ningun
parametro: es constante

O
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Analisis de coste de permutar(uno, otro)

» Coste en memoria: No cabe distinguir casos
particulares, ya que hay una caracterizacion
general del coste que es constante

MEMpermutar(uno,otro) — TMEMinyoc +2- MEMre f + memr

» Coste en tiempo: No cabe distinguir casos
particulares, ya que hay una caracterizacion
general del coste que es constante

tpermutar(uno,otro) = tinvoc T ta + tp + tc
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Analisis de coste de factorial(n)

Coste en memoria

//Pre: 0<n
//Post: factorial(n) =[]._, .«
int factorial(const int n) {
int indice = 0, resultado = 1;
while (indice != n) {
indice = indice + 1;
resultado = indice * resultado;

}

return resultado;

MEM factorial(n) (n) = MeMinyoc + 4 - MEMiny
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Analisis de coste de factorial(n)

Coste en tiempo

//Pre: 0<n
//Post: factorial(n) =[]._, .«
int factorial(const int n) {

int indice = 0, resultado = 1; // a

while (indice != n) { // b
indice = indice + 1; // c
resultado = indice * resultado; // d

+

return resultado; // e

+

‘ tfactom'al(n) (n) = tinvoc + la + 1y + Z (tc +tq + tb) + te ‘

a=1

‘ :(tc+td+tb)'n+tinvoc+ta+tb+t6 ‘
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Analisis de coste de factorial(n)

» Coste en memoria: No cabe distinguir casos
particulares, ya que hay una caracterizacion
general del coste que es constante

MEM factorial(n) (n) = MeMinyoc + 4 - MEMiny

» Coste en tiempo: No cabe distinguir casos
particulares, ya que hay una caracterizacion
general del coste que depende linealmente del
valor del parametro n

tfactom'al(n) (n) — (tc +tq + tb) ‘N + tinvoe +ta + tp + e
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Analisis de coste de sumarPares(v, n)

Coste en memoria

//Pre: 0<n < +#v
//Post: sumarPares(v,n) devuelve la suma de todos los datos
// con wvalor par almacenados en v[0,n-1]
int sumarPares(const int v[], const int n) {

int suma = O;

for (int i = 0; 1 < n; i++) {

if (v[il % 2 == 0) {
suma = suma + v[i];

}

}

return suma;

MEM symarPares(v,n) (n) = MEMinyoc T MEMyef + 4 - memin,
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Analisis de coste de sumarPares(v, n)

Coste en tiempo: depende de los datos

//Pre: 0<n <+#v

// con valor par almacenados en v[0,n-1]
int sumarPares(const int v[], const int n) {
int suma = 0;
for (int i = 0; i < n; i++) {
if (v[il % 2 == 0) {
suma = suma + v[i];
}
+

return suma;

+

//Post: sumarPares(v,n) devuelve la suma de todos los datos

// a
// b
// c
// d

// e

‘ tsumamPares(v,n) (n) = tinvoc + ta +1p + Z (tc + Ltd? + tb) + te

| a=1

O
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Analisis de coste de sumarPares(v, n)

Coste en tiempo caso mejor

//Pre: 0<n < +#v

// con wvalor par almacenados en v[0,n-1]
int sumarPares(const int v[], const int n) {
int suma = O;
for (int i = 0; 1 < n; i++) {
if (v[il % 2 == 0) A
suma = suma + v[i];
+
+

return suma;

+

//Post: sumarPares(v,n) devuelve la suma de todos los datos

// a
// b
// c
// a

// e

tsumarPares(v,n) (n) — tinvoc + ta + tb + (tc + tb) "N+ te

O
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Analisis de coste de sumarPares(v, n)

Coste en tiempo caso peor

//Pre: 0<n < +#v

// con wvalor par almacenados en v[0,n-1]
int sumarPares(const int v[], const int n) {
int suma = O;
for (int i = 0; 1 < n; i++) {
if (v[il % 2 == 0) A
suma = suma + v[i];
+
+

return suma;

+

//Post: sumarPares(v,n) devuelve la suma de todos los datos

// a
// b
// c
// a

// e

tsumarPares(v,n) (n) = tinvoc tta + 1 + (tc +1iq+ tb) N+t

O
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Analisis de coste de sumarPares(v, n)

Caso mejor: en ninguna iteracién se ejecuta “d”

tsumarPares(v,n) (n) — (tc + tb) N+ tinvoe +ta + tp + e

Caso peor: en todas las iteraciones se ejecuta “d”

tsumarPares(v,n) (n) — (tc +tq + tb) ‘N + tinvoe +ta + tp + e

Caso general: en algunas iteraciones se ejecuta
“d", en otras no. El coste sera un valor entre el peor
y el mejor caso.
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Analisis de coste de buscar Par(v,n)

Coste en memoria

//Pre: 0<n<+#v
//Post: buscarPar(v,n) devuelve un numero par almacenado en
// v[0,n-1] y, si no hay minguno, devuelve -1
int buscarPar(const int v[], const int n) {
int 1 = 0;
bool encontrado = false;
while (l!encontrado && i < n) {
if (v[i] % 2 == 0) { encontrado = true; }
else {i=1i+1; }
+
if (encontrado) { return v[il; }
else { return -1; }

MeEMpyscarPar (U, n) = MEMinvoc + memref + 3 - ™MEMint + ™MEMpool
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Analisis de coste de buscar Par(v,n)

Coste en tiempo: caso peor

//Pre: 0<n < +#v
//Post: buscarPar(v,n) devuelve un numero par almacenado en
// v[0,n-1] y, si no hay minguno, devuelve -1
int buscarPar(const int v[], const int n) {
int i = 0; // a
bool encontrado = false; // b
while ('encontrado && i < n) { // c
if (v[il % 2 == 0) // d
{ encontrado = true; } // e
else
{i=1+ 1;}%} /) f
+
if (encontrado) // g
{ return v[il; } // h
else
{ return -1;%} // %
+
OO
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Analisis de coste de buscar Par(v,n)

Caso peor: los datos v|0] a v[n — 1| son impares.

n
‘ thSCCLTPCL’)"(’U,’I’L) (n) = linvoe T ta +tp +1c+ Z (td + tf + tc) + tg + t; ‘

a=1

\ = (ta+ts+te) n+tinoe +ta+ 1ty +te+ 1ty + 1 \
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Analisis de coste de buscar Par(v,n)
Coste en tiempo: caso mejor

//Pre: 0<n < +#v
//Post: buscarPar(v,n) devuelve un numero par almacenado en

// v[0,n-1] y, si no hay minguno, devuelve -1
int buscarPar(const int v[], const int n) {
int i = 0; /7 a
bool encontrado = false; // b
while ('encontrado && i < n) { // c
if (v[il % 2 == 0) // d
{ encontrado = true; } // e
else
{i=1+ 1;} /) f
+
if (encontrado) // g
{ return v[il]; } // h
else
{ return -1;%} // 1
+

@086
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Analisis de coste de buscar Par(v,n)

Caso mejor: v|0] almacena un nimero par.

tbuscarPar(v,n) (n) = tinvoc T ta +1p +tc +1q +1e +1c+ tg +1n
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Analisis de coste de buscar Par(v,n)

Caso mejor: v|0| almacena un ndmero par.

tbuscarPar(v,n) (n) = tinvoc T ta + 1o +tc +1q+1e +1c+ tg +1n

Caso peor: los datos v|0] a v[n — 1] son impares.

‘ tbuscarPar('u,n) (n) = tinvoc T ta +1p +1c + Z (td + tf =+ tc) + tg +1; ‘

a=1

‘ :(td+tf_|_tc)'n+tinvoc+ta+tb+tc+tg+ti ‘

Casos restantes: hay un dato par en v[t], con
i > 0. Coste intermedio entre el caso mejor (coste
minimo) y el caso peor (coste maximo).
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3. Calculo del coste en tiempo
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3. Calculo del coste en tiempo

Coste de instrucciones simples

» expresion;

» wvariable = expresion;

> teval_exp’r’esién — tcalcula_operandos =+ tejecuta_aperaciones

> tasz'gnacz'()n — teval_e:cp'r’esién =+ toperacién_asignacién
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3. Calculo del coste en tiempo

Coste de instrucciones simples (cont.)

[loce

>

>

nombre Funcion(lista_de_argumentos);

return exrpresion;

> .

3
tllamada_ funcion — teval_argumentos =+ tejecuta_cédigo
treturn — teval_e:cpresién

tintruccz’én_nula — Kint'ruccz'én_nula
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Coste de un bloque de instrucciones

{
instr A; // A
instr B; // B
CoL /).
instr K; // K
}

tbloque =1lpa+tp+ .. +1tk
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Coste de la instruccion condicional

if (ca)

{ bloquey }
else if (cp)

{ bloquep }

else if (cg)

{ bloqueg }
else

{ bl0queel86 +

cA — teond = tcA +ta
—caA N CB — teond = tcA + tcB +iB

—ica AN e N\ ... NCg_1 NCk —> teond = teq T ey + oo T lep +TK
—ica AN e N\ ..o N €k — teond = tey +leg + oo + e T Lelse
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Coste de un bucle while

while (cond) {
bloque

+

k
‘twhile — tCond(O) + Zl(tbloque(a) T tcond(oz)) ‘

» El nimero de iteraciones del bucle, k, depende
de |la satisfaccidon de la condicion del bucle

» E| coste de evaluacidon de la condicidon del bucle
y de ejecucion del bloque a iterar pueden variar
en cada iteracion
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Coste de un bucle for

for (inicializacidén; condicidén; incremento) {
bloque

+

k
‘ tfor — tgestién(O) + Z (tbloque(oz) T tgesti(’)n(oz)) ‘
a=1

» El nimero de iteraciones del bucle, £, depende
de la satisfaccion de la condicion del bucle

» El coste de gestion del bucle y de ejecucion del
bloque a iterar pueden variar en cada iteracion.
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Aplicacién a un algoritmo de bisqueda binaria

//Pre: n<F#uvA da€[0,n—1].(vja] =
// A Va € [0,n —2].(v][a] <
//Post: v[buscar(v,n,dato)]=dato
int buscar(const int v[], const int n, const int dato) {
int izdo = 0, dcho = n-1;
while (izdo != dcho) {
int medio = (izdo + dcho) / 2;
if (dato <= v[medio])
dcho = medio;
else
izdo = medio + 1;

dato)
vla+ 1))

}

return izdo;
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Coste en memoria

//Pre: n<#vA daec |0,n—1].(v|ja] = dato)
// A Ya € [0,n —2].(vla] <w
//Post: v[buscar(v,n,dato)]=dato
int buscar(const int v[], const int n, const int dato) {
int izdo = 0, dcho = n-1;
while (izdo != dcho) {
int medio = (izdo + dcho) / 2;
if (dato <= v[medio])
dcho = medio;
else
izdo = medio + 1;
+

return izdo;

MeMpyscar(v,n,dato) (n) = MEeMjinyoc T MEMre f + 6 - memyny
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Coste en tiempo

//Pre: n<#vA daec |0,n—1].(v|ja] = dato)
// A Ya € [0,n —2].(vla] <w
//Post: v[buscar(v,n,dato)]=dato

int buscar(const int v[], const int n, const int dato) {

int izdo = 0, dcho = n-1; // a
while (izdo != dcho) { // b
int medio = (izdo + dcho) / 2; // c
if (dato <= v[medio]) // d
dcho = medio; // e
else
izdo = medio + 1; /) f
+
return izdo; // g

¥

tbuscar(fv,n,dato) (n) = tinvoc T ta + twhile + tg
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Coste en tiempo

El nimero de iteraciones es aproximadamente igual
a loga(n), por lo tanto:

tbuscar(v,n,dato) (?7,) = tinvoc T ta + twhile + tg

logan

:tinvoc+ta+tb+ Z (tc‘|'td‘|‘(te|tf)‘|‘tb)+tg

a=1

= (tc +t4+1 —|—tb) . lOg2n+tinvoc + g+ 1p +t9
f

» Ya que podemos asumir que ¢, = T

» El coste calculado es para cualquier caso (caso
general) ya que no depende de los datos
almacenados en v[0,n-1]
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Analisis de coste de buscar(v, n, dato)

Coste en memoria: No cabe distinguir casos
particulares, ya que hay una caracterizaciéon general
del coste que es constante

MeMpyscar(v,n,dato) (’TL) = MEMjinyoc T MEMyre f + 6 - memyny

Coste en tiempo: No cabe distinguir casos
particulares, hay un caso general cuyo coste es
logaritmico en el valor del parametro n

tbuscarPar (U, n) — (tc + td + tf + tb) ’ 109271 + tinvoc + ta + tb + tg

‘@@@@ 31/38



Aplicacion a un algoritmo de biusqueda secuencial

//Pre: n < #vAJa € |0,n—1].(v|a] = dato)
//Post: v[buscar(v,n,dato)]=dato
int buscar(const int v[], const int n, const int dato) {
int indice = 0;
while (v[indice] !'= dato) {
indice = indice + 1;
+

return indice;

+
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Coste en memoria

//Pre: n < F#vAJa e |0,n—1].(v|[a] = dato)
//Post: v[buscar(v,n,dato)]=dato
int buscar(const int v[], const int n, const int dato) {
int indice = O0;
while (v[indice] !'= dato) {
indice = indice + 1;
+

return indice;

MEMpyscar(v,n,dato) (TL) = MEMjinyoc T MEMye f +4- MEMint
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Coste en tiempo

//Pre: n < F#vAJa e |0,n—1].(v|[a] = dato)
//Post: v[buscar(v,n,dato)]=dato
int buscar(const int v[], const int n, const int dato) {

int indice = 0; // a

while (v[indice] !'= dato) { // b
indice = indice + 1; // c

+

return indice; // d

tbuscar(v,n,dato) (TL) = tinvoc T ta + twhile + ta
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Coste en tiempo: caso mejor

//Pre: n < F#vAJa e |0,n—1].(v|[a] = dato)
//Post: v[buscar(v,n,dato)]=dato
int buscar(const int v[], const int n, const int dato) {

int indice = 0; // a

while (v[indice] !'= dato) { // b
indice = indice + 1; // c

+

return indice; // d

+

tbuscar(’v,n,dato) (TL) = tinvoc T ta T twhile + td = tinvoc + ta + tp + Td

‘@@@@ 35/38



Coste en tiempo: caso peor

//Pre: n < #vAJa e |0,n—1].(v|a] = dato)
//Post: v[buscar(v,n,dato)]=dato
int buscar(const int v[], const int n, const int dato) {

int indice = 0; // a

while (v[indice] != dato) { // b
indice = indice + 1; // c

+

return indice; // d

+

tbuscar(fv,n,dato) (n) = tinvoc T ta + twhilte + Td

n—1

— tinvoc _|_ta, +tb + Z (tc _|_tb) _|_td

a=1
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Analisis de coste de buscar(v, n, dato)

Caso mejor: v|0] = dato

tbuscar(v,n,dato) (TL) = tinvoe T ta T twhile + td = tinvoc + ta + tp + Td

Caso peor: Vo € [0,n — 2].(v[a] # dato) Av[n — 1] = dato

tbusca,r('v,n,dato) (n) = linvoc + ta + twhile + td

n—1

tinfuoc + ta + tb + Z (tc + tb) + td

a=1
tz’nvoc +ta +tb + (tc+tb) ’ (n_ 1) —|_td
(tc+tb) 'n+tinvoc—|—ta+tb_tc_tb+td
(tc —I'tb) ) n—l_tinvoc _|_ta — tc +td
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Analisis de coste de buscar(v, n, dato)

Coste en memoria: No cabe distinguir casos particulares, ya
que hay una caracterizacién general del coste que es constante

MEMpyscar(v,n,dato) (n) = MEMinpoc T+ TMEMye f +4- TMEMint

Coste en tiempo: Cabe distinguir casos particulares, en
funcién a la primera aparicién de dato en v[0,n-1]

» Caso mejor:

tbuscar(’u,n,dato) (n) = Linwoe T ta +1p + g

» Caso peor:

tbuscar(v,n,dato) (n) — (tc + tb) N+ tinvoc + ta — tc + td
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