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Estructura de Datos

Ejercicio 1. Usando la notaciéon O, determinar la eficiencia de las siguientes fun-
ciones:

a)

void eficiencial(int n){
int x=0; int 1i,j,k;
for(i=1; i<=n; i+=4)
for(j=1; j<=n; j+=[n/4])
for(k=1; k<=n; k*x=2)
X++;
}

Si consideramos cada bucle for como una sucesion k,,, j,, ¢, con m,o0,p € N,
siendo m, 0, p el nimero de veces que se realiza cada bucle respectivamente,
podemos calcular el nimero de veces que se repite cada uno.

Sucesion Condicion Veces que se repite
Ky = 2(m=1) k<n log,(n) + 1
Jo=1+2(0—1) j<n Al 4
ip=1+4(p—1) i<n !

donde la tercera columna la hemos deducido de los siguientes calculos:
2m=D < n e (m—1)logy(2) < logy(n) © m < logy(n) + 1

4(n—1

L +1

1+%(0—1)<n<:>n(0—1)<4(n—1)<:>0<

1+4(p-1)<nep-1<2 T ap<

Veamos cada bucle de mas interior a mas exterior:

s Bucle for interior:

log,(n)+1
1 =logy(n) + 1 € O(logy(n))
m=1

s Bucle for intermedio:

4(n—1) +1 4(n—1) +1

S togy(n) = toea(m) 3 1 = (1) oy () =

n

- (5 - %) log,(n) € O(logy(n))
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s Bucle for exterior:

n4—1+1 n4—1+1

> loga(m) = logs(n) 301 =log(n) (" +1) € Oy (n)

Por tanto, tenemos que la eficiencia de dicha funcién es de orden O(nlogy(n)).

b)

int eficiencia? (bool existe){

int sum2=0; int k,j,n;

if (existe)
for(k=1; k<=n; k*x=4)
for(j=1; j<=k; j++)
sum2++;
else
for(k=1; k<=n; k*x=4)
for(j=1; j<=n; j++)

sum2++;

return sum?2;

Veamos en este caso la eficiencia de dicha funcién. Vemos por un lado la
eficiencia de la sentencia if y, posteriormente, la del else.

= Empezamos en el caso de la sentencia if. De forma analoga al aparta-
do anterior, consideramos cada bucle for como una sucesion k,,, j, con
m,o € N, siendo m, o el nimero de veces que se realiza cada bucle res-
pectivamente. Calculamos los valores de m;, o:

Sucesion Condicion Veces que se repite
Jo=0 J<k k=o
[ ) k<n logs(m) 4 4

donde la tercera columna se ha obtenido mediante los siguientes calculos:
4D < n e (m—1)logy(22) < logy(n) < 2(m—1) < logy(n) < m <

Veamos la eficiencia de cada bucle:

e Bucle for interno:

Y i=k

o=1

loga(n)

2

+1
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e Bucle for externo:

logg(n) +1

Zk—(10g2 1).1+<%+1>_

Por tanto, tenemos que el if es de orden O(logs(n)).

= En este caso estudiamos el cuerpo del else.
Al igual que antes, consideramos cada bucle for como una sucesion k,,, j,
con m,o € N, siendo m, o el nimero de veces que se realiza cada bucle
respectivamente. Calculamos los valores de m, o:

Sucesion Condicion Veces que se repite
Jo=0 J<n n

_ f(m—1 logy (n)
ko = 4(m=1) k<n =82 4]

donde la tercera columna se ha obtenido mediante los calculos del apar-
tado anterior.

Veamos la eficiencia de cada bucle:

e Bucle for interno:

e Bucle for externo:

logz(n) +1

Z (logg n) + 1) n € O(nlogy(n))

k=

Por tanto, tenemos que el else es de orden O(nlog,(n)).

Por tanto, como en términos de eficiencia nos ponemos en el peor de los casos,
tenemos que esta funcién es O(nlogy(n)), ya que:

nlog,(n) > logi(n) <= n > log,(n), VYn > 1

donde lo hemos demostrado para valores mayores que 1, y la desigualdad final
es cierta trivialmente.
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void eficiencia3 (int n){ 1 void eficiencia4 (int n){
int j; int i=1; int x=0; 2 int j; int i=2; int x=0;
3
do{ 4 do{
J=1; 5 j=1;
while (j <= n){ 6 while (j <= i){
J=3*4; 7 J=3*4;
X+t 8 X++;
} 9 }
i++; 10 i++;
Ywhile (i<=n); 11 twhile (i<=n);

Empezamos con la funciéon eficiencia3:

Consideramos cada bucle como una sucesion j,,, 4, con m,o € N, siendo m, o
el nimero de veces que se realiza cada bucle. Calculamos los valores de m, o:

Sucesion Condicion Veces que se repite
jm — 4m—1 j < n logg(”) + 1
1o =0 1 <n n

donde la tercera columna se ha obtenido mediante los siguientes calculos:

l
4= < n e (m—1)logs(2%) < logy(n) < 2(m—1) < logy(n) & m < 0’%(71)—1—1

Veamos la eficiencia de cada bucle:

s Bucle while:

lOgQ(")+1
2
1
Z 1— og;(n) 1
=1

s Bucle do-while:

n

Z @ +1= (% + 1) n € O(nlogy(n))

Por tanto, tenemos que la funcién eficiencia3 es de orden O(nlogy(n)).
Continuamos con la funcién eficiencia4:

Consideramos cada bucle como una sucesién j,,,%, con m,o € N, siendo m, o
el nimero de veces que se realiza cada bucle. Calculamos los valores de m, o:
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Sucesion Condicién Veces que se repite
jm = gm—1 ] < logs(l) +1
1o=0+1 1 <n n—1

donde la tercera columna se ha obtenido mediante los siguientes calculos:

logs (1)

4D i e (m—1)logs(2%) < log,(i) < 2(m—1) < log,(i) & m < 9

+1

Veamos la eficiencia de cada bucle:

L] |§|1C16 while:
logo (1)
gg 1

1 .
Z 1 085 (1) 1
, 2

]:1

s Bucle do-while:

n n

10g2(i) 10%2(1> 10%2@)
— ]l =1 —— 4+ 1=

log, (1) oo 4 p 4 ) 4 g

|

5 n- 5 € O(nlogy(n))

Por tanto, tenemos que la funcién eficiencia4 es de orden O(nlogy(n)).

Ejercicio 2. Considerar el siguiente segmento de coédigo con el que se pretende
buscar un entero z en una lista de enteros L de tamano n (el bucle for se ejecuta n

veces):
1 void eliminar (Lista L, int x){
2 int aux, p;
3
4 for (p=primero(L); p!=fin(L);){
5 aux=elemento (p,L);
6
7 if (aux==x)
8 borrar (p,L);
9 else pt++;
10 +
11}

Analizar la eficiencia de la funcién eliminar si:



1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
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1. primero es O(1) y fin, elemento y borrar son O(n). ;Cémo mejorarias esa

eficiencia con un solo cambio en el cédigo?

Con esta estructura y sabiendo que el bucle for se realiza n veces y que en el
condicional if/else la parte menos eficiente es la funcién borrar (borrar € O(n))
tenemos que la eficiencia es:

L+1+) (n+n+14+n)=2+n@Bn+1)=3n"+n+2€0(n?

=1

Por tanto, estamos ante una funcién de orden O(n?).

Ademas, tenemos que no es posible reducir el orden de eficiencia de la funcién.
Esto se debe a que el cuerpo del bucle, debido a la funcién borrar, es O(n)
y no se puede reducir, ya que ha de pertenecer al bucle. Ademas, como se
realizardn n repeticiones, la funcién serd necesariamente O(n?). Si es cierto
que, al igual que se ha realizado en el apartado 2), se podria sacar la funcién
fin(L) del bucle, pero en este caso no mejoraria el orden de la eficiencia.

. primero, elemento y borrar son O(1) y fin es O(n). ;Cémo mejorarias esa

eficiencia con un solo cambio en el codigo?

Con esta estructura y sabiendo que el bucle for se realiza n veces y que en el
condicional if/else la parte menos eficiente es la funcién borrar (borrar € O(1))
tenemos que la eficiencia es:

1414+ 14+141) =24 n(n+3) = n? + 30+ 2 € O(n?)
i=1

En este caso valdria con crear una variable auxiliar que almacenase la posicion
final pos_final. Una vez hecho esto valdria con hacer pos_final-- después
de la instruccion borrar. Con esto el programa quedaria:

void eliminar (Lista L, int x){

3

int aux, p;
int pos_final=fin(L);
for (p=primero(L); p!=pos_final;){
aux=elemento (p,L);
if (aux==x){
borrar (p,L);
pos_final-—-;
}

else p++;

Cédigo fuente 1: Cédigo con las mejoras del apartado 2)
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Con este cambio ahora la eficiencia se calcularia como:

L+n+1+Y (1+1+1)=2+n+3n=4n+2¢€ O(n)

i=1
Como podemos ver, la eficiencia se ha mejorado de forma significativa.

3. Todas las funciones son O(1). ;Puede en ese caso mejorarse la eficiencia con
un solo cambio en el codigo?

Con esta estructura y sabiendo que el bucle for se realiza n veces y que en el
condicional if/else la parte menos eficiente es la funcién borrar (borrar € O(1))
tenemos que la eficiencia es:

1+1+> (1+1+141)=2+n(4) =4n+2 € O(n)

=1

Dado que el propio bucle for tiene eficiencia O(n), no es posible mejorar la
eficiencia actual del programa sin eliminar el bucle for, lo cual haria inservible
el programa. Es decir, no se puede mejorar. La tnica forma de mejorar la
eficiencia seria reducir de alguna forma el nimero de iteraciones, algo que no
es posible ya que se han comprobar todos los elementos.
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