Estructuras de Datos y Algoritmos

Aio 2023
Practico 2: Evaluacion de Algoritmos

Ingenieria en Computacién - Ingenieria en Informética - Profesorado en Computacién

Ejercicio 1:

Dados los siguientes vectores, que muestran los costos obtenidos al ejecutar los algoritmos Ay y As
sobre el universo de datos d; . . . d7, se pide :

a) ¢1 = (5,34,65,12,25,21,9) y & = (35,43, 80, 20, 38,40, 19)
b) ¢1 = (5,34,65,12,25,21,9) y & = (5,3, 55,10, 18,20, 7)

¢) ¢ = (35,47,65,11,28,21,19) y & = (35, 31,80, 20, 18,40, 19)

Analizar, en cada caso, los vectores de costos y decidir qué algoritmo es el mejor, justificando su
respuesta. Si en algtin caso no puede decidir s6lo con este andlisis, explique qué se necesitaria para
lograr una decisién adecuada.

Ejercicio 2:
1) Explique la necesidad de utilizar una funcion de evaluacion para comparar dos algoritmos.
2) Enunciar qué propiedades debe cumplir una funcién para ser utilizada como una funci én de evaluacion.

3) Demostrar que las siguientes funciones cumplen con las propiedades enunciadas en el punto anterior:

v el = mix
S

N

b) e(c) = %
i=1
N N

c) e(c):Zpi-ci dondepieR+,0<pi§1yZpi:1

=1 i=1
Ejercicio 3:

1. Suponiendo que en una computadora dada, cada operacién basica de un algoritmo tarda en promedio
1 microsegundo en ejecutarse. Sabiendo que la funcidén que representa la complejidad del algoritmo
es 1000n, donde n es el tamafio del problema. Estimar el tiempo que se tardard en resolver
problemas en los que n puede tomar los valores 20, 50, 100, 500 y 1000

2. Cuanto tiempo se necesitaria para resolver el problema si se consideran algoritmos cuya complejidad
estd representada por las funciones log, n, on/3 y n'°82"_ Considere los mismo valores de n que
en el item anterior.
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Ejercicio 4:

Las siguientes funciones representan el costo de resolucidn de un problema, decidir cudles pertenecen
a O(n?), justificando su respuesta en cada caso.

a) f1 =0,01n2 + 80

b) fo=0,1n%+n

©) f3 = 500n

d) fq = nl999

e) f5=n?+1000n
Ejercicio 5:

Clasificar cada una de las siguientes funciones como O(1), O(n), O(n?), O(logn) o O(nlogn), de
acuerdo a cudl sea la opcién mas adecuada ( leer Ordenamiento de funciones):

a) hn+7

b) n? —5n

¢) blogn + 10
d) nflogn +n)
e) n(logn +1)
f) 3+ sinnmw

Ejercicio 6:
Decidir si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones demostrando su respuesta:
a) 32 +7Tn+4 es O(n?)
b) n' es O(n?) si i<j
¢) nl es O((n+1)!)
d) (n+a)® es O(n?
e) 2"t e O(2")

f) es 22" € O(2")

Ejercicio 7:
Tres algoritmos que resuelven el mismo problema, con entrada de tamafio n, tienen las siguientes
funciones de evaluacion para sus costos:
Algoritmo A: 4n + 10
Algoritmo B: 2n + 40
Algoritmo C: n? 45

Estructuras de Datos y Algoritmos — Evaluacion de Algoritmos 2

Universidad Nacional de San Luis - 2023 0y



a) llustrar comparativamente el desempefio de los tres algoritmos, graficando sus funciones de evalua-
cién juntas en una grafica.

b) Determinar, para cada algoritmo, el rango de valores de n para los cuales ese algoritmo se desempefia
mads eficientemente que los otros dos algoritmos.

¢) Dar la velocidad de crecimiento en notacion O para la funcién que representa el costo de cada uno
de los algoritmos.

d) (En qué caso elegiria su algoritmo en funcién de la velocidad de crecimiento dada en notacién O
y estarfa seguro de que la eleccidn es la correcta?

Ejercicio 8:

Sabiendo que dos algoritmos A; y A, requieren n? dias y n> segundos respectivamente para resolver
un problema de tamafio n.

a) ( Cual de los dos algoritmos elegiria? ;Por qué?

b) ;Para qué valores de n el algoritmo A; tendra un mejor desempeiio que el algoritmo Ay?

De lo analizado, ;Bajo qué condiciones estd seguro que sélo con mirar los 6rdenes de las funciones
que representan los costos, es suficiente para decidir cudl es el mejor algoritmo?

Ejercicio 9:

Desarrolle, en pseudocddigo, un algoritmo que cuente las letras mayusculas que hay en un archivo
de texto. (Cudntas comparaciones realiza su algoritmo?;Cudl es la menor cantidad de incrementos al
contador que se puede hacer? ;Cudl es el mayor niimero de incrementos? (Considerar que N es la
cantidad de caracteres del archivo).

Ejercicio 10:

Suponga que tiene un conjunto de niimeros almacenados en un archivo, pero no se sabe cuantos hay.
Disefie un algoritmo, en pseudocédigo, que calcule el promedio de los mismos. ;Qué tipo de operaciones
realiza su algoritmo?;Cuéntas operaciones de cada tipo realiza su algoritmo?

Ejercicio 11:

Suponga que T3 (n) y T>(n) son tiempos de ejecucion de dos trozos de programa P; y P, tal que
Ti(n) € O(f) y To(n) € O(g). Demostrar que:

a) Regla de la suma: si se ejecuta P; seguido de P, su tiempo de ejecucién T7(n) + Tx(n) es

O(méx(f,g)).

b) Regla del producto: si se ejecutan anidados Py y P» su tiempo de ejecucién T3 (n) x Th(n), es
O(f x g).

Ejercicio 12:

Sabiendo que cada sentencia utiliza, para su ejecucion, un tiempo 7; encontrar las reglas que permitan
calcular el tiempo méaximo de ejecucion en cada uno de los siguientes casos (tener en cuenta las reglas
de la suma y del producto):

a) Sentencias simples como asignacion, lectura, escritura. ;Hay alguna excepcion?
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b) Una secuencia de sentencias.
¢) Una seleccion sin ELSE.

d) Una seleccién con ELSE.

e) Una iteracion.

Ejercicio 13:

Escribir en forma de algoritmo el método clasico para transformar un nimero natural n representado
en binario a su representacion decimal. ;Cuadl es el costo, expresado en notacién O de este algoritmo?
Especifique las hipdtesis que considere necesarias.

Ejercicio 14:

Expresar en notacion O las siguientes recursiones:

a) z(n) =x(n—1)+5paran >1,0sin=1
b) z(n) =3x(n—1)paran > 1,4sin =1
¢) z(n) =x(n—1)+nparan>0,0sin=0
d) z(n) =x(n/2)+ 1lparan >1,1sin=1

Ejercicio 15:

Obtener en notacion O la cota para el esfuerzo mdximo de cada uno de los siguientes algoritmos,
considerando como funcién de costo el tiempo de ejecucion de cada sentencia (usar las reglas planteadas
en los Ejercicios 11y 12) :

a) procedure buscar (var v: array [1..15] of integer, e:integer);
var i: integer;

begin
i :=1;
while i<15 cand e<>v([i] do
i =1+ 1

if e = v[i] then
imprimir i
else
imprimir “No se encontrd ”
end

b) procedure multmat (n:integer);
var i, j, k : integer;
begin
for i := 1 to n do
for j := 1 to n do
begin
Cli,j] := 0;
for k := 1 to n do
C[i,3] := C[i,]J] + A[i,k] * Blk,]jl;
end
end
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¢) procedure nada2 (var A: array [0..n-1] of integer);

var i, Jj, temp : integer;
begin
for i := 1 to 1000 do
for j := 2000 downto 1 do
begin
temp := A[Jj MOD n];
A[j MOD n] := A[i MOD n];
A[i1i MOD n] = temp;
end
end

d) procedure nadal (var T: array [1..n] of integer);

var i, j, minj, minx : integer;
begin
for i := 1 ton - 1 do
begin
minj := 1i;
minx := T[i];
for j := 1 + 1 to n do
begin
if T[Jj] < minx then
begin
minj := j;
minx := x;
end
T[minj] := TI[i];
T[i] := T[minx];
end
end
end
e) function recursival (n: integer): integer;
begin

if n <= 1 then
return(l) ;
else
return (recursival (n—-1) + recursival (n-1));
end

f) procedure muy-impar (n: integer);

var i, j, x,y : integer;
begin
for i := 1 to n do
if odd (i) then
begin
for j:=i to n do
x:=x+1;
for j:=1 to i do
y:i=y+1l;
end
end
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g) function recursiva2 (n: integer): integer;
var i, y : integer;
begin
if n <= 1 then
return (n+1) ;
else
begin
for i:=1 to n do
y:=y+l;
return (recursiva2 (n/2) + recursiva2(n/2));
end
end

Ejercicio 16:

Obtener la cota superior del el esfuerzo maximo, en notacion O, para los dos algoritmos que resuelven
“la suma de los primeros n cubos”. Utilizar las reglas planteadas en los Ejercicios 11 y 12.

a) function N_cubos_rec(n: entero): entero;
begin
if n = 1 then
return (1) ;
else
return (N_cubos_rec(n-1) + n = n * n);
end

b) function N_cubos_iter (n: entero): entero;

var i, R : entero;
begin
R := 1;
for 1i:=2 to n do
R :=R + 1 * i * 1i;
return (R) ;
end

A partir de los resultados obtenidos responda:

i) Basandose en el esfuerzo en notacion O ;Prefiere la version iterativa o la version recursiva?

ii) ;Qué motivaria que elija una versién por sobre la otra?
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Ejercicios Adicionales

Ejercicio 1:
Ordenar las siguientes funciones en orden creciente: f(n) estard antes que g(n) en su lista si y s6lo

si f(n) € O(g(n)), o sea que la velocidad de crecimiento de f(n) no es mayor que la de g(n):

1 n 3 n
n, v/n, logn, loglogn, log2 n, IL <§) , <§) , 17,27, n? —100n2, n%1, n2, n + logn, 1000000.
ogn

Nota: En la dltima pagina existe un apéndice con algunas reglas ttiles para ordenar funciones por
su velocidad de crecimiento.

Ejercicio 2:
Demostrar que:

a) Larelacion R C F x Ftalque f R g < f es O(g) es transitiva.
b) f € O(g) sisdlosi g € Q(f).

¢) La notacién O es reflexiva, simétrica y transitiva.

Ordenamiento de funciones de acuerdo a la velocidad de crecimiento

Potencias

Las potencias de n son ordenadas de acuerdo al exponente: n® es O(n’) siy sélo si a < b.

Logaritmos

El orden de logn es independiente de la base tomada para los logaritmos; es decir, log, n es
O (logy n) para todo a, b > 1.

Un logaritmo crece mds lentamente que cualquier potencia positiva de n: logn es O(n®) para
cualquier a > 0, pero n® nunca es O(logn) para a > 0.
Exponenciales

Cualquier potencia n® es O(b™) para todo a y para todo b > 1, pero b" nunca es O(n®) para b > 1.

Sia < b, entonces a" es O(b"), pero b" no es O(a™).

Productos

Si f(n) es O(g(n)) y h(n) es cualquier funcién no cero, entonces la funcién f(n) - h(n) es
O(g(n) - h(n)).
Regla de la cadena

Las reglas precedentes pueden ser aplicadas recursivamente (una regla de cadena) sustituyendo una
funcién de n por n.

Por ejemplo: log logn es O ((log n)%>, o lo que es lo mismo O (x/logn )
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