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Nota

Estos apuntes los he escrito para estudiar la asigrtogaamacodn 1l delngenieiia Técni-
ca de Infornatica de Sistemasie laUNED.

En nindin momento pretende ser un texto original, es por esto que tod@ribnde lo
agu escrito se debe exclusivamente a los autores que cito en la biblmg#ason de mi
responsabilidad todos los errores que se encuentren en estos apuntes.

1. Introduccion

El tiempo de ejecuéin de un algoritmo depende de tres factores:

1. Eltamdio de los datos de entrada.
2. El contenido de los datos de entrada.

3. El cddigo generado por el compilador y el computador concretos utilizadosUlste factor no
se suele tener en cuenta.

Adenas, el tiempo de resolum no es fijo para un tarfia de entrada dado. Se pueden definir tres
tiempos:

1. Un tiempominimo, para el conjunto de entradsm“favorable”.
2. Untiempopromedio

3. Untiempoméaximq para el peor caso posible.

Se suele analizar la eficiencia del algoritmo enaso peor



2. Medidas asinbticas

2.1. Notacbn “O grande”

La notacdn “O grande”se utiliza para manejar la complejidad de un algoritmo, es decir, la cota superior
del tiempo de ejecuodn.

Definicion 2.1. Seaf : N — Rt U {0}. El conjunto de lagunciones del orden de f(n) se define como

O(f(n)) ={g:N—=R"U{0}:3c € R",ng € N|Vn > ng, g(n) <c- f(n)}
Se dice qug es del orden d¢ cuandog(n) € O(f(n)).

Definicion 2.2. Se dice que el conjunto( f(n)) define unorden de complejidad.

Como representante del ordéxf(n)) se escogérla funcbn mas sencilla posible.

Proposicion 2.3 (Propiedades d&(f(n))).

1. P(n,m)=aun™+---+an+ag € O(n™).

Sif(n) € O(g(n))yg(n) € O(h(n)), entonces (n) € O(h(n)).
Se verifica
lim M

n—o0 g(n)

= 0= 0(f(n)) € O(g(n)).
4. Jerarguia debrdenes de complejidad
O(1) € O(logn) C O(n) C O(nlogn) C O(n?) C --- C O(n*) C O(2") C O(n!).
2.2. Notacbn “omega”
La notacon “omega” se utiliza para manejar la cota inferior del tiempo de ejénuci
Definicion 2.4. Seaf : N — R™* U {0}. El conjuntoomega de f(n) se define como

Qf(n) ={g: N—-RTU{0}:Jc€ R",ng € N|Vn >ng, g(n) >c- f(n)}

2.3. Notacbn “theta”

La notacobn “theta” se utiliza para indicar el orden exacto de complejidad (en el caso de que exista).



Definicion 2.5. Seaf : N — R™ U {0}. El conjunto debrden exacto de f(n) se define como

O(f(n)) = O(f(n)) N Q(f(n))

3. Ordenes de complejidad

Definicion 3.1. Los algoritmos cuyas tasas de crecimient@estcotados superiormente pdr—para
cualquiera— se llaman deomplejidad polinomial, y l10s problemas que resuelven se denomjprahle-
mas tratables.

Los problemas de complejidad exponencial o mayor se denomioafemas intratables.

4. Calculo de la eficiencia

4.1. Reglas pacticas

1. A lasinstrucciones de asignamn, de entrada/salida, o expresiones agtinas simplese les
asigna una complejidagl(1).

2. Para calcular el coste de urmmposiabn secuencial de instruccionse aplica la regla de la suma:

O(f1(n)) + ©(f2(n)) = ©(max(f1(n), f2(n))).

3. El coste de unamstruccibn condicional
Si B entonces Sy sino Sy finSi

no esh en un orden exacto en caso general, por lo que hay que calcular cotas.

SiS; eshenO(fi(n)), Sy estenO(f2(n)) y la evaluaddn de la condidin B esé enO(fr(n)),
el coste de la instrucon esk enO(max(fp(n), fi(n), f2(n)).

4. El coste de unmstruccidn iterativa
Mientras B hacer S finMientras

depende del coste de evaludry de ejecutarS, que esh enO(fp g(n)). Si las iteraciones se
ejecutan unémero de veces que @#nO( fier(n)), Se tiene que el coste de la instrustiterativa

estenO(fp,s(n) - fiter(n)).



5. Resolucon de recurrencias

Cuando se analiza la eficiencia de un programa recursivo es frecuente labapdeifiinciones de coste
tambén recursivas, es decir, expresiones del fije) = FE(n), donde en la expresn de £ puede
aparecer la propia fun@n 7'. Estas expresiones se llamamaciones recurrentes, O recurrencias.

5.1. Reduccbn del problema mediante sustracdn

Este tipo de recurrencias aparece al calcular el coste de programas recursivos en los queeléama
problema decrece en una cantidad constante de una agtiveciursiva a las siguientes.

El aspecto general de la ecuatirecurrente es el siguiente:

enk si0<n<b

T(n):{ al(n —b)4+cnF sin>b

dondea,c € R*,k € RT U{0}yn,be N.

Se tiene que
O(n") sia <1
T(n)=<¢ On*Y  sia=1
O(a"4vP) sia > 1

5.2. Reduccbn del problema mediante divison

Este tipo de recurrencias dpito de los programas recursivos que responden al esqtdivide y
venceas”. En este esquema, una llamada al programa con un problema detamgenerau: llamadas
recursivas con subproblemas de téma/b.

El aspecto general de la ecuatirecurrente es el siguiente:

T(n) = cn sil<n<b
| aT(n/b) +cn* sin>b

dondea,c € Rt,k e Rt U{0}yn,be Nyb> 1.

Se tiene que



(n*) sia < bF
(n*logn) sia ="

©
T(n)=< ©
O(n'o#v ) siag > bF
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