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¿Qué es un algoritmo?

• ¿Qué son?
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• Opciones, decisiones.
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◦ ¿Qué tan eficiente pueden ser los algoritmos que diseñamos?
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¿Cómo medir la eficiencia?

• Sencillo: Medir con un reloj cúanto demora.
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• Entrada: 8 cajas con pesos secretos adentro

?



Un primer problema algoŕıtmico
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• Comparar las primeras dos cajas, quedarse con la mejor.

• Comparar la mejor actual con la siguiente, quedarse con la
mejor.

• Repetir el paso 2.

• ¿Cuántas comparaciones?

◦ R: 7.

• ¿n cajas?

◦ R: n− 1.
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• ¡Problema real que resuelven los computadores todos los d́ıas!
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• Esto se conoce como SelectionSort.
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• Otra manera de encontrar el máximo

• Se puede reusar información para encontrar la segunda caja.

• Sólo 2 comparaciones para la segunda caja, en vez de 6.

• Estos razonamientos llevan a HeapSort.

• ¿Con n cajas? Usa approx. n log2 n comparaciones.
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Comparando los metodos

∼ 7 · 1013 comparaciones por
segundo

∼ 1 · 109 comparaciones por
segundo

Leftraru, el supercomputador
más rápido de Chile

Playstation 5

• ¿Cuánto afecta esto al tiempo que demora en un computador?

v/s
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• Al ordenar 100 millones de elementos. Leftraru con
SelectionSort (n2/2) toma:

(108)2/2 [comparaciones]
7·1013 [comparaciones/s] = 0,7 · 103 [s] ≈ 4 horas

• Playstation 5 con HeapSort (n log2 n) toma:

• La Playstation 5 con HeapSort es más rápida desde approx.
el millön y medio de elementos.

108 log2(10
8) [comparaciones]

1·109 [comparaciones/s] ≈ 2,6 · 100 [s] = 2,6 segundos
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• Ambas Importantes:
Buenos algoritmos y buen hardware

• Pero...
Buenos algoritmos pesan más con datos más grandes.

• ¿Cuándo se necesita trabajar con muchos datos?

◦ ¡Muchas partes! Especialmente hoy en d́ıa.

• ¿Mejorar ordenar más allá de n log2 n?

◦ Imposible. (¡HeapSort es el mejor algoritmo!)
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• Álgebra lineal

n3(Gauß app. 1800) n2.8 (Strassen 1969) n2.3 (Vassilevska 2012)



¿Todos los problemas tienen algoritmos eficientes?



¿Todos los problemas tienen algoritmos eficientes?

• No:



¿Todos los problemas tienen algoritmos eficientes?

• No:

• Imposible de crear un algoritmo que detecte que un algoritmo
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• Restrinjamos los problemas:

• Problemas donde podemos chequear la solución
eficientemente.

• Entrada: Un puzzle de sudoku.

1

2

34

3 41

4

4

1

2

3

3

1

2

2

• Salida: La solución.

Los números del 1 al 4 deben
aparecer en cada fila, columna y
subcuadŕıcula.
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operaciones.



Resolviendo Sudoku

• ¿Podemos resolver sudoku en 10n2?



Resolviendo Sudoku

• ¿Podemos resolver sudoku en 10n2?

◦ ¿10 · n10?



Resolviendo Sudoku

• ¿Podemos resolver sudoku en 10n2?

◦ ¿10 · n10?

◦ ¿10 · n200?



Resolviendo Sudoku

• ¿Podemos resolver sudoku en 10n2?

◦ ¿10 · n10?

◦ ¿10 · n200?

◦ ¿10 · n99999999999?



Resolviendo Sudoku

• ¿Podemos resolver sudoku en 10n2?

◦ ¿10 · n10?

◦ ¿10 · n200?

◦ ¿10 · n99999999999?

• Premio de un millón de dolares por responder la pregunta
anterior.
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• Sudoku es un problema especial (NP-completo).

• Todos esos problemas están interrelacionados.

• Un algoritmo eficiente para cualquiera, resuelve el resto.
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¿Que problemas son NP-completos?

• Sudoku.

• Doblado de proteinas.

• Problemas de ruteo de veh́ıculos.

• Problemas en telecomunicaciones.

• Modelos termodinámicos (Ising)

• Asignación de pacientes a camas de hospital.

• Muchos, muchos, más.

• Jugar bien Super Mario.
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• Eficiencia de algoritmos: Número de operaciones y su efecto
en el tiempo.
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¿Preguntas?


