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Prefacio

Uno de los principales objetivos que tienen los sistemas computacionales es ayudarle al ser humano a resolver sus problemas y satisfacer algunas de sus necesidades. Para cumplir con este fin, muchas veces se requiere hacer desarrollos de software, los cuales se apoyan en la escritura de programas. El análisis y el diseño de algoritmos son elementos básicos para la construcción de los programas, por lo cual es importante disponer de buenas bases y fundamentos que nos permitan realizarlos, para que el funcionamiento y el desempeño de tales programas sean satisfactorios, según las necesidades y los medios con los que se cuenta.

El computador no es solamente una máquina que puede realizar diferentes procesos lógicos y aritméticos que permiten generar resultados, sino que además permite diseñar soluciones a la medida de los problemas específicos que se presentan, independientemente de si estos involucran operaciones matemáticas simples o complejas, que requieren el manejo de grandes volúmenes de datos. El diseño de soluciones a la medida de los problemas o necesidades requiere, como otras disciplinas, una metodología clara y precisa que nos permita, de una manera gradual y progresiva, llegar a la solución.

A estas soluciones, cuando se implementan para aplicarlas en el computador, se las conoce como programas y son una serie de operaciones, instrucciones o pasos que se realizan para llegar a un resultado, teniendo como insumo un conjunto de datos específicos y como salida la solución al problema.

Para desarrollar software, además de conocer la metodología con que se va a afrontar dicho problema, es también importante conocer, de manera específica y clara las funciones que puede realizar el computador y las formas en que se pueden manipular los elementos o dispositivos que lo conforman, de tal manera que se haga un óptimo uso de los recursos.

El objetivo de este libro es presentar de una manera práctica el uso de las técnicas de análisis y diseño de algoritmos, sin hacer mucho énfasis en la parte matemática que presenten los temas relacionados específicamente con el análisis algorítmico, de tal manera que pueda ser fácilmente aplicado y llevado a la práctica.

Dado un conocimiento básico de informática, se podría afirmar que el análisis de algoritmos es el conjunto de reglas y estrategias que permiten verificar el correcto y eficiente desarrollo de estos. Es importante tener clara la diferencia que hay entre el análisis del software y el análisis de un algoritmo. Como se aprecia en los modelos de procesos para la ingeniería del software, por ejemplo en el ciclo de vida clásico, el objetivo de la etapa de análisis es comprender un problema bajo el entorno en el cual se desenvuelve para buscar su solución; es decir, se debe comprender el dominio de la información del software [1]. Mientras tanto, el análisis de un algoritmo está relacionado con la evaluación de su desempeño y eficiencia con respecto a los datos de entrada. Una vez clarificados estos conceptos, se puede enmarcar el entorno en el cual se desenvuelve el análisis de algoritmos dentro del proceso de desarrollo de software. 

Dentro del ciclo de vida del software, la etapa de diseño es un proceso que se centra en cuatro atributos de un programa: estructura de datos, arquitectura del software, representaciones de interfaz y detalle procedimental (algoritmo) [1]. Y este último es el aspecto apropiado para que, en el momento de desarrollar o seleccionar algoritmos, se cumpla con las necesidades planteadas en el problema haciendo un uso racional y eficiente de los recursos computacionales.

Es importante tener en cuenta que desde el punto de vista cronológico el diseño de algoritmos es una etapa previa a su análisis. Esto se debe a que es necesario primero tener el algoritmo (llegar a la solución de un problema) antes de poder evaluar el desempeño y uso de recursos de este. 

De forma análoga al análisis de algoritmos, el diseño de algoritmos se puede definir como los diferentes pasos de una metodología que se deben aplicar para encontrar la solución a un problema. Esta característica es la que permite diferenciar el proceso de hacer programas, de una manera empírica, de su desarrollo sistematizado bajo un conjunto de pautas, guías y principios claros (por esto se le denomina “ingeniería del software”). Uno de los objetivos del diseño de algoritmos es garantizar que mediante un conjunto de estrategias pueda encontrarse una solución al problema planteado. Dados estos conceptos, el diseño de algoritmos se enmarca también plenamente en la etapa de diseño de software, bajo la premisa de servir como estrategia básica para el desarrollo de los algoritmos que se requieren para el diseño de la solución global del problema.


PRIMERA PARTE

Análisis de algoritmos

 

Introducción

El análisis de algoritmos puede entenderse como la estimación del consumo de recursos que un algoritmo requiere, para lo cual se utilizan herramientas analíticas, de tal manera que sea posible establecer el rendimiento del programa que lo utiliza, o va a utilizar, y comparar los costos relativos de dos o más algoritmos para resolver un mismo problema.

El análisis de algoritmos también proporciona una herramienta a los diseñadores de algoritmos para estimar si una solución propuesta satisface las restricciones de recursos de un problema sin necesidad de implementarla. Este análisis se basa en las estructuras de sus instrucciones y en la cantidad de memoria requerida para resolver el problema.

Por otro lado, dentro del análisis algorítmico es de suma importancia el análisis semántico, que estudia la función asociada al algoritmo, según el concepto que lo define como el cálculo de una función que toma una entrada (datos de entrada) y la transforma con el fin de producir una salida (datos de salida). Con lo cual aparece una nueva definición: un algoritmo es correcto para un problema cuando calcula la función asociada a ese problema. Esto es muy útil porque permite definir un mecanismo formal para probar si un algoritmo hace lo que dice que hace. En otras palabras, demostrar la correctitud del algoritmo es demostrar que da la respuesta correcta a toda posible entrada de datos [2]. A pesar de lo complicado que esto pueda parecer, en realidad se trata de usar invariantes de ciclos. Las invariantes son propiedades que al cumplirse ayudan a entender por qué el algoritmo es correcto. Es necesario verificar que se cumplen tres aspectos acerca de una invariante de un ciclo:

■Inicialización: la invariante es cierta antes de la primera iteración del ciclo.

■Mantenimiento: si se cumple antes de una iteración, igualmente se cumplirá antes de la siguiente iteración. 

■Terminación: al finalizar el ciclo, la propiedad (invariante) se sigue cumpliendo, con lo cual se puede afirmar que el algoritmo es correcto.

Otro importante uso del análisis de algoritmos es el que permite evaluar las estructuras de datos de un programa, de tal manera que se pueda establecer la eficiencia de un algoritmo utilizando diferentes estructuras.

Es importante tener en cuenta que para la solución práctica de un problema es necesario, por una parte, un algoritmo o método de solución y, por otra, su implementación en un lenguaje de programación ejecutable en un computador. El algoritmo y su implementación son muy importantes, pero el primero es absolutamente esencial, ya que allí es donde se determina la forma en que se resuelve el problema, mientras que la codificación puede muchas veces ser un proceso netamente mecánico que refleja las bondades o las fallas del algoritmo.

Como se mencionó anteriormente, el análisis de algoritmos estima el consumo de recursos de estos y permite comparar los costos relativos de dos o más algoritmos para resolver el mismo problema, dándoles una herramienta a los diseñadores para estimar si una solución propuesta satisface o no las restricciones sobre los recursos disponibles. 

Algunas de las principales inquietudes que se presentan al desarrollar algoritmos y escribir programas son las siguientes: 

■¿Qué tan bueno es el algoritmo?

■¿Qué tan eficiente es?

■¿Se puede hacer un algoritmo mejor?

■¿Se puede mejorar o acelerar un algoritmo?

■¿Genera la respuesta correcta?

Adicionalmente, desde que se desarrollaron los lenguajes de programación surgió el interrogante de cómo comparar dos programas que resuelven el mismo problema, el cual ha conducido a afirmaciones como las siguientes:

■El mejor programa es aquel que tiene menos líneas de código.

■El mejor programa es aquel que tiene más líneas de código.

■El mejor programa es el que toma menos tiempo para encontrar la solución.

■El mejor programa es el que posee la interfaz más simple para su manejo.

Estas afirmaciones y muchas otras hacen que mediante el análisis de algoritmos se busque una solución y se establezcan criterios claros y objetivos para determinar cuándo un programa es bueno o malo en un sentido estrictamente formal. Las características de interés son generalmente los recursos tiempo y espacio; es decir, se quiere saber cuánto tiempo tomará la ejecución de una implementación en particular de un algoritmo y, además, el espacio que se requerirá. A lo largo del texto se trata de mantener el análisis independiente de cualquier consideración de implementación, pues lo que se busca es estudiar el comportamiento del algoritmo a partir de la cantidad de pasos que requiere, lo que depende, en principio, de las características del algoritmo mismo y no de la máquina, el lenguaje, el programador, etc. que intervienen en su implementación. En la práctica, lograr la independencia entre esta y el algoritmo es difícil, pues, como ya se mencionó, son muchos los aspectos que podrían considerarse (máquinas, compiladores, ambientes de programación, etc.) y que podrían ejercer efectos dramáticos en el rendimiento, con lo cual también se puede concluir que el análisis algorítmico, dado el caso, podría ayudar a aprovechar de mejor forma tales aspectos.

Un principio importante en el diseño de algoritmos es a menudo conocido como principio del balanceo de espacio/tiempo. Este principio plantea que se puede lograr una reducción en tiempo, si se sacrifica en espacio y viceversa.

1	¿Un computador más rápido o un algoritmo más eficiente?

Casi siempre se escucha en las empresas o en los departamentos de informática sobre la necesidad de un computador más rápido, ya que el que se tiene es muy lento. ¿Es eso cierto?

Los computadores no se vuelven más lentos (a menos que tengan algún tipo de virus o falla). El problema radica en que las necesidades de información de los usuarios aumentan, así como el tamaño y complejidad de los programas que se utilizan. Debido a esto, el tiempo de respuesta del computador puede aumentar, dando la sensación de que es más lento.

Esta problemática se presenta frecuentemente cuando los usuarios comunes de sistemas computacionales tipo PC van actualizando sus versiones de sistema operativo o software de ofimática. Por ejemplo, supongamos que un usuario adquiere un computador personal con ciertas especificaciones técnicas de procesamiento, cantidad de memoria, sistema operacional y software de ofimática y realiza en este todas sus operaciones cotidianas, con un desempeño y un tiempo de respuesta adecuados. Si se actualiza el software con versiones más modernas de sistema operativo y software de ofimática, ¿qué pasa con el rendimiento del computador? Con toda seguridad, la velocidad de respuesta disminuirá considerablemente, lo cual no indica que el computador sea más lento, sino que los nuevos programas requieren más instrucciones y operaciones para funcionar (más ayudas, mejor presentación, mejor interfaz, etc.).

Si no se quiere cambiar los equipos de hardware, y se espera obtener una mejor respuesta en los sistemas de cómputo, es imperativo conseguir programas más eficientes basados en algoritmos mejor diseñados que se desempeñen más rápidamente, consumiendo menos recursos computacionales.

2 	Elementos que influyen en el desempeño de un algoritmo

Son muchos los elementos que pueden influir en la evaluación y el funcionamiento de un algoritmo, entre los cuales es importante analizar: tiempo de ejecuci
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4.3	Algoritmos de ordenamiento lineales
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