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1. Bucles sencillos
Ejercicio 1

function ejerciciol (int n)

E for (int i =0; i <n; i +=3) /l Linea 1
E print (i) /l Linea 2
E end_ for /l Linea 3
E return n Il Linea 4

end_function

1.1 Célculo del T

El tiempo de ejecucion de la funcién viene dado por la suma del tiempo de ejecucion del bucle y el
tiempo de ejecucion de la operacién de retorno:

T(n) = Tbucle(n) + Treturn(n)
Donde:

¥ Thucte(n) es el tiempo de ejecucion del bucle (lineas 1-3).

¥ Trearn(n) es el tiempo de ejecucion de la linea 4.

Como Treturn(n) = ¢4, donde €1 es el tiempo constante de la operacion de retorno:
T(n) = Tbucle(n) tCp

Para calcular Thuce(l) vamos a reescribir el bucle de la siguiente manera:

E for (int i =0; i <=n- 1; i +=23) // Linea 1
E print (i) /l Linea 2
E end_for /l Linea 3
Hemos reescrito la condicién original i<n como i=n-1 para identificar el limite superior del

intervalo, lo que simplifica la construccion del sumatorio.

Para determinar el numero de iteraciones del bucle (lineas 1-3), analizamos la progresion de los
valores que toma la variable  i:

¥ Limite inferior: i=0

¥ Limite superior: i=n-1

¥ Incremento: 3 en cada paso (i =i+3)

Dado que el bucle no se incrementa de 1 en 1, calculamos el niUmero total de iteraciones aplicando
la formula de los términos de una progresion aritmética:



Limite superior — Limite inferior

Numero de iteraciones = +1
Incremento
Sustituyendo los valores de nuestro bucle:
. . . (n—-1)-0
Numero de iteraciones = T +1

Podemos expresar el tiempo de ejecucién del bucle como un sumatorio donde el indice recorre
desde la primera hasta la Ultima iteracion:

Tbucle(n) = Z Co

i=1

Donde ¢z es el tiempo constante de las operaciones dentro del bucle. Resolviendo el sumatorio
obtenemos:

n—1
Tbucle(n) =Cy- +1

Simplificando los términos de la expresion:

Tbucle(n) =Cy- <_ —=+1

Sustituyendo en la expresion original:

1.2 Calculo del orden de complejidad o(n)

En el andlisis asintotico, despreciamos las constantes multiplicativas y los términos de menor
orden:

1. El término de mayor ordenes 7.

c 2c . . £y-
2. Las constantes 2, =% y €1 no afectan al crecimiento asintético.

El algoritmo tiene una complejidad lineal , ya que el nimero de operaciones crece de manera
directamente proporcionala 1.

T(n) € O(n)



Ejercicio 2

function ejercicio2 (int n)

E for (int i =0; i <n/2 i +=5) /l Linea 1
E print (i) /l Linea 2
E end_for /l Linea 3
E return n Il Linea 4

end_function

2.1 Calculo del T(n)

El tiempo de ejecucion de la funcién viene dado por la suma del tiempo de ejecucion del bucle y el
tiempo de ejecucion de la operacién de retorno:

T(n) = Tbucle(n) + Treturn(n)

Donde;

¥ Thuce(n) es el tiempo de ejecucion del bucle (lineas 1-3).

¥ Trerurn(n) es el tiempo de ejecucion de la linea 4.
Como Treturn(n) = €1, donde €1 es el tiempo constante de la operacién de retorno:
T(n)= Tbucle(n) +Cq

Para calcular Tpuce() vamos a reescribir el bucle de la siguiente manera:

E for (int i =0; i <=(nW2 -1, i +=5) //Lineal
E print (i) /l Linea 2
E end_for /l Linea 3

Hemos reescrito la condicion original i<n/2 como i=(n/2)—1 para identificar el limite superior del
intervalo, lo que simplifica la construccién del sumatorio.

Para determinar el nUmero de iteraciones del bucle (lineas 1-3), analizamos la progresion de los
valores que toma la variable  i:

¥ Limite inferior: i=0
¥ Limite superior:  i=(n/2)-1
¥ Incremento: 5 en cada paso (i = i+5)

Dado que el bucle no se incrementa de 1 en 1, calculamos el niUmero total de iteraciones aplicando
la formula de los términos de una progresion aritmética:

) ) . Limite superior — Limite inferior
Numero de iteraciones = +1
Incremento

Sustituyendo los valores de nuestro bucle:



. . . (n/2-1)-0
Numero de iteraciones = 5 +1

Podemos expresar el tiempo de ejecuciéon del bucle como un sumatorio donde el indice recorre
desde la primera hasta la Ultima iteracion:

1221

Tbucle(n) = Z Cy

i=1

Donde €2 es el tiempo constante de las operaciones dentro del bucle. Resolviendo el sumatorio
obtenemos:

n/2-1
Tbucle(n) =Cy- T"’l

Simplificando los términos de la expresion:
n 1 Cy 4cy
Tpueten) = € (— -5+ 1) = ont

Sustituyendo en la expresion original:
Cy 4C2
T(n)= Tbucle(n) tC1 = En + ? +tCq

2.2 Célculo del orden de complejidad o(n)

En el andlisis asintotico, despreciamos las constantes multiplicativas y los términos de menor
orden:

1. Eltérmino de mayor ordenes n,

Cy 4c A ez
2. Las constantes 15, =% y €1 no afectan al crecimiento asinttico.

El algoritmo tiene una complejidad lineal , ya que el nUmero de operaciones crece de manera
directamente proporcionala 1.

T(n) € O(n)



Ejercicio 3

function ejercicio3 (int n)

E for (int i =n i >0, i-) /l Linea 1
E print (i) /l Linea 2
E end_for /l Linea 3
E return n Il Linea 4

end_function

3.1 Célculo del T(n)

El tiempo de ejecucion de la funcién viene dado por la suma del tiempo de ejecucion del bucle y el
tiempo de ejecucion de la operacién de retorno:

T(n) = Tbucle(n) + Treturn(n)
Donde:

¥ Thucte(n) es el tiempo de ejecucion del bucle (lineas 1-3).
¥ Trerurn(n) es el tiempo de ejecucion de la linea 4.
Como Treturn(n) = €1, donde €1 es el tiempo constante de la operacién de retorno:
T(n)= Tbucle(n) +Cq

Para determinar el numero de iteraciones del bucle (lineas 1-3), analizamos la progresion de los
valores que toma la variable  i:

¥ Valor inicial:  i=n
¥ Condicion: i>=1

¥ Decremento: 1 en cada paso (i =i-1)

La logica en bucles con decremento es idéntica a la de los bucles con incremento. La siguiente
férmula nos permite calcular el nUmero de iteraciones basandonos en los limites del intervalo:

Limite superior (inicio) — Limite inferior (fin)
+
Decremento

Numero de iteraciones =

Sustituyendo los valores de nuestro bucle:

Iteraciones =

Podemos expresar el tiempo de ejecucion del bucle como un sumatorio donde el indice recorre
desde la primera hasta la Ultima iteracion:

n
Tbucle(n) = Z C2

i=1



Donde ¢z es el tiempo constante de las operaciones dentro del bucle. Resolviendo el sumatorio
obtenemos:

Tbucle(n) =n-c
Sustituyendo en la expresion original:

T(n) = Tpyee(n) +c1=Cy N+ ¢4

3.2 Calculo del orden de complejidad o(n)

Para determinar el orden de complejidad, realizamos el andlisis asintético de la expresion
T(n)=cy-n+cy

1. Descartamos los términos de menor orden. La constante €1 es un término de orden inferior
comparado con €21,
2. Descartamos las constantes multiplicativas. La constante €2 no afecta al crecimiento

asintotico de la funcion.

El término dominante es 1, por lo que el algoritmo tiene una complejidad lineal .

T(n) € O(n)



Ejercicio 4

function ejercicio4 (int n)

E for (int i =1; i <=m i =i * 2 /l Linea 1
E print (i) /l Linea 2
E end_for /l Linea 3
E return n Il Linea 4

end_function

4.1 Célculo del T(n)

El tiempo de ejecucion de la funcién viene dado por la suma del tiempo de ejecucion del bucle y el
tiempo de ejecucion de la operacién de retorno:

T(n) = Tbucle(n) + Treturn(n)
Donde:

¥ Thuce(n) es el tiempo de ejecucion del bucle (lineas 1-3).

¥ Trerurn(n) es el tiempo de ejecucion de la linea 4.

Como Treturn(n) = €1, donde €1 es el tiempo constante de la operacién de retorno:
T(n)= Tbucle(n) +Cq

Para determinar el ndimero de iteraciones del bucle (lineas 1-3), analizamos la progresion
geomeétrica de los valores que toma la variable i

¥ lteracion 0;  i=1=29
¥ lteracion 1: i=2=21
¥ |teracion 2: i=4=22
¥E

¥ lteracion k: =2k

El bucle continla mientras se cumpla la condicién i = n, Para despejar el nimero de iteraciones en
la dltima vuelta ( k), resolvemos la siguiente inecuacion:

2k<n
logz(zk) =< log,(n)
k < log,n

! Por las propiedades de los logaritmos ~ 1og,(a*) = x.

El nimero total de iteraciones es  llog;nl+1, contando desde la primera iteracion  k =0 hasta la Gltima
[log,n],

Podemos expresar el tiempo de ejecucién del bucle como un sumatorio donde el indice k representa



cada iteracion:

[logyn]

Tbucle(n) = Z C2
k=0

Donde ¢z es el tiempo constante de las operaciones dentro del bucle. Resolviendo el sumatorio
obtenemos:

Tbucle(n) =Cy- (llogsz + 1)
Sustituyendo en la expresion original:

T(n) = Tpyee(n) + ¢1 = ¢y - (Llogynl+1) + ¢4

4.2 Calculo del orden de complejidad O(logn)
Para determinar el orden de complejidad, realizamos el analisis asintético:

1. Descartamos los términos de menor orden. Las constantes €1y €2 son términos de orden
inferior comparados con  log,n,

2. Descartamos las constantes multiplicativas. Las constantes no afectan al crecimiento
asintotico.
3. Cambio de base del logaritmo. Todas las funciones logaritmicas pertenecen al mismo orden de

complejidad, independientemente de la base.

El término dominante es  1ogn, por lo que el algoritmo tiene una complejidad logaritmica

T(n) € O(logn)



Ejercicio 5

function ejercicio5 (int n)

E for (int i =n; i >=1 i =i [ 2 /l Linea 1
E print (i) /l Linea 2
E end_for /l Linea 3
E return n Il Linea 4

end_function

5.1 Célculo del T(n)

El tiempo de ejecucion de la funcién viene dado por la suma del tiempo de ejecucion del bucle y el
tiempo de ejecucion de la operacién de retorno:

Donde;

T(n) = Tbucle(n) + Treturn(n)

¥ Thuce(n) es el tiempo de ejecucion del bucle (lineas 1-3).

¥ Trerurn(n) es el tiempo de ejecucion de la linea 4.

Como Treturn(n) = €1, donde €1 es el tiempo constante de la operacién de retorno:

T(Tl) = Tbucle(n) tC

Para determinar el ndimero de iteraciones del bucle (lineas 1-3), analizamos la progresion
geomeétrica decreciente de los valores que toma la variable i

¥ Iteracion 0:
¥ Iteracion 1:
¥ lteracion 2:
¥E

¥ |teracion k:

El bucle continla mientras se cumpla la condicion

i=n=n/2°
i=n/2=n/21

i=n/4=n/22

i=n/2k

la dltima vuelta ( k), resolvemos la siguiente inecuacion:

Por las propiedades de los logaritmos

El nimero total de iteraciones es

[log,n],

log,(a¥) = x.

llog,nl+1, contando desde la primera iteracion

i =1, Para despejar el nimero de iteraciones en

k =0 hasta la tltima



Podemos expresar el tiempo de ejecucion del bucle como un sumatorio donde el indice k representa
cada iteracion:

[loggyn|

Tbucle(n) = Z C2
k=0

Donde ¢z es el tiempo constante de las operaciones dentro del bucle. Resolviendo el sumatorio
obtenemos:

Tbucle(n) =Cy- (“ngnJ +1)
Sustituyendo en la expresion original:

T(n) = T pycre(n) + €1 = ¢5 - (Llogyn] +1) + ¢4

5.2 Célculo del orden de complejidad O(logn)
Para determinar el orden de complejidad, realizamos el analisis asintético:

1. Descartamos los términos de menor orden. Las constantes €1y €2 son términos de orden
inferior comparados con  1og;n,

2. Descartamos las constantes multiplicativas. Las constantes no afectan al crecimiento
asintatico.
3. Cambio de base del logaritmo. Todas las funciones logaritmicas pertenecen al mismo orden de

complejidad, independientemente de la base.

El término dominante es  1ogn, por lo que el algoritmo tiene una complejidad logaritmica

T(n) € O(logn)

10



Ejercicio 6

function ejercicio6 (int n)

E for (int i =1; i <=m; i =i * 3 /l Linea 1
E print (i) /l Linea 2
E end_for /l Linea 3
E return n Il Linea 4

end_function

6.1 Calculo del T(n)

El tiempo de ejecucion de la funcién viene dado por la suma del tiempo de ejecucion del bucle y el
tiempo de ejecucion de la operacién de retorno:

T(n) = Tbucle(n) + Treturn(n)

Donde;

¥ Thuce(n) es el tiempo de ejecucion del bucle (lineas 1-3).
¥ Trerurn(n) es el tiempo de ejecucion de la linea 4.
Como Treturn(n) = €1, donde €1 es el tiempo constante de la operacién de retorno:
T(n)= Tbucle(n) +Cq

Para determinar el ndimero de iteraciones del bucle (lineas 1-3), analizamos la progresion
geomeétrica de los valores que toma la variable i

¥ Iteraciébn 0: i=1=30
¥ Iteracién 1: i=3=31
¥ lteracion 2: i=9=32
¥E

¥ lteracion k: =3k

El bucle continla mientras se cumpla la condicién i = n, Para despejar el nimero de iteraciones en
la dltima vuelta ( k), resolvemos la siguiente inecuacion:

3¥<n
1083(3k) < logs(n)
k < logsn

| Por las propiedades de los logaritmos ~ logs(a*) = x,

El nimero total de iteraciones es  llogsnl+1 contando desde la primera iteracion  k = 0 hasta la Gltima
[logsn],

Podemos expresar el tiempo de ejecucion del bucle como un sumatorio donde el indice k representa

11



cada iteracion:

[loggn]

Tbucle(n) = Z Cy
k=0

Donde ¢z es el tiempo constante de las operaciones dentro del bucle. Resolviendo el sumatorio
obtenemos:

Tbucle(n) =Cy- (l.lOanJ + 1)
Sustituyendo en la expresion original:

T(Tl) = Tbucle(n) tC1=Cy (I.log3nj + 1) +tCq
6.2 Calculo del orden de complejidad O(logn)

Para determinar el orden de complejidad, realizamos el andlisis asintético:

1. Descartamos los términos de menor orden. Las constantes €1y €2 son términos de orden
inferior comparados con  logsn,

2. Descartamos las constantes multiplicativas. Las constantes no afectan al crecimiento
asintotico.
3. Cambio de base del logaritmo. Todas las funciones logaritmicas pertenecen al mismo orden de
. . . log :
complejidad, independientemente de la base (recordemos que loggn:%, siendo 10g;3 una
constante).
El término dominante es  logn, por lo que el algoritmo tiene una complejidad logaritmica

T(n) € O(logn)

12



2. Bucles anidados independientes
Ejercicio 7

function ejercicio7 (int n)

E for (int i =0; i <n/2 i+ /l Linea 1
E for(int j =0, j <n/2 j+d Il Linea 2
E print (i +j) /l Linea 3
E end_for Il Linea 4
E end_for /l Linea 5
E return n /l Linea 6

end_function

7.1 Calculo del T(n)

El tiempo de ejecucion de la funcion viene dado por la suma del tiempo de ejecucion del bucle
anidado y el tiempo de ejecucion de la operacién de retorno:

T(n) = Tbucle(n) + Treturn(n)
Como Treturn(n) = €1, la expresion es:
T(n) = Tbucle(n) +tC

Para calcular Tpuce(n), analizamos la estructura anidada. El tiempo total es la suma de las
ejecuciones del bucle interno multiplicada por las iteraciones del bucle externo.

Para determinar el nimero de iteraciones de ambos bucles:

¥ Bucle externo (i): VadeOan/2-1, El nimero de iteraciones es In/2l.

¥ Bucle interno (j):  Vade 0an/2-1, El nGmero de iteraciones es |n/2].

Podemos expresar el tiempo de ejecucidn total como un sumatorio anidado:

[n/2]ln /2]

Tbucle(n) = Z Z Cy

i=1j=1

Donde ¢z es el tiempo constante de la operacién dentro del bucle interno. Resolviendo el sumatorio
interno:

n/2]
Zczzln/ZJ-c2

j=1
Sustituyendo en el sumatorio externo:
ln/2] 2
T pucte(n) = Z (In/2]-cy)=In/2]-In/2] - cy,= Zcz

i=1

13



Sustituyendo en la expresion original:

T(n)=—n"+c¢
()= Fn’+c;

7.2 Célculo del orden de complejidad 0(n?)
Para determinar el orden de complejidad, realizamos el analisis asintético:

1. Descartamos los términos de menor orden. La constante €1 es de orden inferior frente a

. . . c . . . o]
2. Descartamos las constantes multiplicativas. El factor £ no afecta al crecimiento asintético.

El término dominante es  n?, por lo que el algoritmo tiene una complejidad cuadrética

T(n) € 6(n?)

14

n2.



Ejercicio 8

function ejercicio8 (int n)

E int m= 3000 Il Linea 1
E for (int i =0; i <n/2 i+d // Linea 2
E for(int j =0; j <m* 100Q j+# //Linea3
E print (i +j +m /l Linea 4
E end_for /l Linea 5
E end_for Il Linea 6
E return n /l Linea 7

end_function

8.1 Célculo del T(n)

El tiempo de ejecucion de la funcién viene dado por la suma del tiempo de ejecucion de la
inicializacion, el bucle anidado y el retorno:

T(n) = Tinit(n) + Tbucle(n) + Treturn(n)
Donde Tinie(n) = €oy Treeurn(n) = ¢1. La expresion se simplifica a:
T(n) =Cpt Tbucle(n) +Cq
Para calcular Thucte(), analizamos las iteraciones de cada bucle:

¥ Bucle externo (i): VadeOan/2-1, El nimero de iteraciones es In/2l.

¥ Bucle interno (j): Va de 0 a m-1000—1. Como m=3000, el numero de iteraciones es
3,000 - 1,000 = 3,000,000,

Es muy importante observar que el nimero de iteraciones del bucle interno no depende de n. Por
tanto, el tiempo de ejecucioén del bucle interno es una constante € =3,000,000 - c;,

Podemaos expresar el tiempo de ejecucién del bucle total como:

ln/2]

Thycte(n) = Z C=I|n/2]-C
i=1

Sustituyendo los valores constantes:

T puere) = L0/ 2] - (3,000,000 - ¢,)

La expresion final de  T(n) es:

3,000,000 - c,

T
(n 5

n+(co+cy)

8.2 Calculo del orden de complejidad o(n)

Para determinar el orden de complejidad, realizamos el andlisis asintético:

15



1. Descartamos los términos de menor orden. La constante (co+c1) es despreciable frente al
término que contiene n,

2. Descartamos las constantes multiplicativas. Aunque el factor multiplicativo w sea
muy grande, sigue siendo una constante que no escala con el tamafio de la entrada n,
El término dominante es 1, por lo que el algoritmo tiene una complejidad lineal .
T(n) € O(n)

16



Ejercicio 9

function ejercicio9 (int n)

E int m=n/ 10000 /l Linea 1
E for (int i =0; i <n/2 i+d // Linea 2
E for(int j =0, j <m j +=20) /l Linea 3
E print (i +j) /l Linea 4
E end_for /l Linea 5
E end_for Il Linea 6
E return n /l Linea 7

end_function

9.1 Calculo del T(n)

El tiempo de ejecucion de la funcién viene dado por la suma del tiempo de ejecucion de la

inicializacion, el bucle anidado y el retorno:

T(n) = Tinit(n) + Tbucle(n) + Treturn(n)

Donde Tinie(n) = co y Treturn(n) = C1,
Para calcular Tpuce(n), analizamos las iteraciones de cada bucle:

¥ Bucle externo (i): Vade0Oan/2-1, El nimero de iteraciones es In/2l.

¥ Bucle interno (j): Va de 0 a m—1 con incrementos de 20. Dado que m=n/10000, el nimero de

. . 10000 — 1) — 0
iteraciones es l% +1].

Podemos expresar el tiempo de ejecucion del bucle total como un sumatorio anidado:

n /10000 — 1
+

n/2)l=—— — +1l
T pucte(n) = Z Z C2

i=1 j=1

Resolviendo el sumatorio interno:
| /10000 — 1 , |
202: n/10000 -1 "
Cy = +1]-c

- 2 20 2
j=1

Sustituyendo en el sumatorio externo:

n/2]

n n2

n
petel) = 2 (zooooo ' ) ¢2=1n/21 350000 1) 2= 200000°

i=1
Sustituyendo en la expresion original de  T(n):

C C
2 2 —2n+(Co+C1)

T(n) ~ —2—
(M) = Z50000™ * 2

n
+=cC
2 2

17



9.2 Célculo del orden de complejidad 0(n?)

Para determinar el orden de complejidad, realizamos el analisis asintético:

1. Descartamos los términos de menor orden. Los términos n y las constantes son despreciables
frente al crecimiento de  n2.
T . C ..
2. Descartamos las constantes multiplicativas. El factor a5z ho afecta al crecimiento
asintotico.

El término dominante es  n2, por lo que el algoritmo tiene una complejidad cuadrética

T(n) € 6(n?)

18



Ejercicio 10

function ejerciciol0 (int n)

E int m=n*n /l Linea 1
E for (int i =n/2, i >1 i =i / 3 // Linea 2
E for(int j =0, j <m j+d /l Linea 3
E print (i +j) /l Linea 4
E end_for /l Linea 5
E end_for Il Linea 6
E return n /l Linea 7

end_function

10.1 Célculo del T(n)

El tiempo de ejecucion de la funcién viene dado por la suma del tiempo de ejecucion de la
inicializacion, el bucle anidado y el retorno:

T(n) = Tinit(n) + Tbucle(n) + Treturn(n)
Donde Tinie(n) = €oy Treeurn(n) = ¢1. La expresion se simplifica a:
T(n) =Cpt Tbucle(n) +Cq
Para calcular Thucte(), analizamos las iteraciones de cada bucle:

¥ Bucle externo (i):  Analizamos la progresion geométrica decreciente de los valores que toma la

. . L s ez 2 2
variable i, con valor inicial n/2y dividiéndose por 3 en cada paso ( n/2, % %). El bucle

continla mientras  i>1. Despejando el nimero de iteraciones en la Gltima vuelta ( k):

n/2
_>1
3k
n/2>3k
logs(n/2)>k
El nmero de iteraciones es llogs(n/2)]+1.
! Por las propiedades de los logaritmos ~ 1og,(a*) = x,

¥ Bucle interno (j): Va de 0 am—1 con incrementos de 1. Como m =n?, el nimero de iteraciones es

n2,

Podemos expresar el tiempo de ejecucion del bucle total como un sumatorio anidado:

[logs(n/2)In2 -1

Tbucle(n) = Z Z Cy

k=0 j=0

Resolviendo el sumatorio interno:
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n2-1

Y c;=n*c,

j=0
Sustituyendo en el sumatorio externo:
[logs(n/2)]
2 2
T pycte(n) = Z (n®-cy) =(llogs(n/2)]+1)-n"-c,
k=0

Sustituyendo en la expresion original de  T(n):

T(n)=c,- n*- (llogs(n/2)|+1)+co+ ¢4

10.2 Calculo del orden de complejidad O(n?logn)
Para determinar el orden de complejidad, realizamos el analisis asintético:

1. Descartamos los términos de menor orden. Las constantes Coy €1 son despreciables frente al
término dominante que incluye  n?y el logaritmo. Ademas, la constante aditiva  +1 del logaritmo
es de menor orden.

2. Descartamos las constantes multiplicativas. El factor €2 no afecta al crecimiento asintético.

3. Cambio de base y constantes en el logaritmo. Recordamos que logs(n/2)=logs(n)—1ogs(2). La
resta de una constante no altera el orden asintotico, y la base del logaritmo se omite en la
notacion de orden de complejidad.

El término dominante es n%logn, por lo que el algoritmo tiene una complejidad cuadratica
logaritmica

T(n) € O(n’logn)
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Ejercicio 11

function ejercicioll (int n)

E int m= 2147483647 //MAX_INTEGER //Lineal
E for (int i =0; i <m i+ // Linea 2
E for(int j =mj<mij=j/2 /l Linea 3
E print (i +j) /l Linea 4
E end_for /l Linea 5
E end_for /I Linea 6
E return n Il Linea 7

end_function

11.1 Célculo del T(n)

El tiempo de ejecucion de la funcién viene dado por la suma del tiempo de ejecucion de la
inicializacion, el bucle anidado y el retorno:

T(n) = Tinit(n) + Tbucle(n) + Treturn(n)
Donde Tinie(n) = €oy Treeurn(n) = ¢1. La expresion se simplifica a:
T(n) =Cpt Tbucle(n) +Cq
Para calcular Thucte(), analizamos las iteraciones de cada bucle:

¥ Bucle interno (j):  Su inicializacion es j = m vy su condicidon de continuacién es j<m. Como la
variable | comienza con un valor igual a m la condiciébn j < m es falsa desde la primera
evaluacién. Por lo tanto, el cuerpo del bucle interno (linea 4) no se ejecuta nunca (0
iteraciones). Sin embargo, evaluar la condicion del bucle interno en cada iteracién del bucle
externo tiene un coste constante  Ca.

¥ Bucle externo (i): Va de 0 a m—1 con incrementos de 1. El nimero de iteraciones es
exactamente m. Como m = 2147483647, este es un valor enorme, pero totalmente constante (no
depende de la variable de entrada  n).

El bucle externo se ejecuta ™M veces, y en cada iteracion solo se realiza la evaluacion de la condicion
del bucle interno ( €2).

Podemaos expresar el tiempo de ejecucién del bucle total como un sumatorio:

-1
Tbucle(n) = Z Cr=m-Cy
i=0

Sustituyendo el valor constante de  m:
T pucte(n) = 2147483647 - ¢,
Sustituyendo en la expresion original de  T(n):

T(n)=2147483647 - cy +Cy + C4
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11.2 Célculo del orden de complejidad 0(1)
Para determinar el orden de complejidad, realizamos el analisis asintético:

1. El nimero de operaciones que realiza la funciéon no depende del valor de n,

2. Todos los términos de la expresion — T(n)=2147483647 - c;+co+¢1 son valores constantes. En el
andlisis asintotico, toda expresion constante se agrupa y asimila a o(1).

Dado que el algoritmo requiere el mismo tiempo de ejecucién independientemente del tamafio de
la entrada, tiene una complejidad  constante .

T(n)e 0(1)
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3. Bucles anidados dependientes
Ejercicio 12

function ejerciciol2 (int n)

E for (int i =1; i <=n; i+d Il Linea 1
E for(int j =1, j <=i; j+H /l Linea 2
E print (i +j) /l Linea 3
E end_for Il Linea 4
E end_for /l Linea 5
E return n /l Linea 6

end_function

12.1 Calculo del T(n)

El tiempo de ejecucion de la funcion viene dado por la suma del tiempo de ejecucion del bucle
anidado y el retorno:

T(n) = Tbucle(n) + Treturn(n)
Como Treturn() = €1, la expresion se simplifica a:
T(n) = Tbucle(n) +tC

Para calcular Tprucie(), analizamos las iteraciones de cada bucle. A diferencia de los bucles anidados
independientes, en este caso el limite superior del bucle interno depende de la variable del bucle
externo .

¥ Bucle externo (i):  Va de 1an con incrementos de 1.

¥ Bucle interno (j): Vade 1aiconincrementos de 1. El nimero de iteraciones para un valor dado
de i es exactamente 1.

Podemos expresar el tiempo de ejecucion del bucle total mediante un doble sumatorio:
n i
Tbucle(n) = Z Z Ca
i=1j=1
Donde ¢ es el coste constante de las operaciones ejecutadas en el bucle interno (linea 3).
Resolvemos primero el sumatorio interno:
i
Z Cz = Cz . i
j=1

Ahora sustituimos este resultado en el sumatorio externo:
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n

Tbucle(n) = Z (Cz Q)= sz i

i=1 i=1

Recordamos que la suma de los 7 primeros nimeros naturales (progresion

aritmética) es Y F_,i= —"(n; 2,

Sustituyendo la formula anterior en la expresion del sumatorio:
T n)=cy———=—n"+—n
bucle( ) 2 2 9

Sustituyendo en la expresion original de  T(n):

Cy Co
T(n)= 7n2 + > +Cq
12.2 Calculo del orden de complejidad o(n?)

Para determinar el orden de complejidad, realizamos el analisis asintotico:

1. Descartamos los términos de menor orden. Los términos proporcionales a 'y las constantes
(€1) son despreciables frente al término cuadratico n? cuando n es grande.

. . . c . . . ;oo
2. Descartamos las constantes multiplicativas. El factor £ no afecta al crecimiento asintético de
la funcion.

El término dominante es  n?, por lo que el algoritmo tiene una complejidad cuadratica

T(n) € 6(n?)
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