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Es la disciplina que estudia como resolver problemas con
computadoras

Deriva de las Matematicas
* Resolucion de problemas
e Algoritmos

Qué es un Algoritmo?

* Informalmente: “una serie de reglas que definen en
forma precisa una secuencia de operaciones”

* Formalmente: “un método, expresado como una
lista finita de instrucciones bien definidas para
calcular una funcion”
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Comenzando en un estado o “input” inicial

Las instrucciones describen computos

Que al ser ejecutados procederan por una serie
de estados bien definidos

Eventualmente produciendo un “output”
Terminando en un estado final

http://en.wikipedia.org/wiki/Algorithm

Euclid's algmmm for the greatest
COMIMmon dmsar {gcd} of two
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GEITCIE

END
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http://en.wikipedia.org/wiki/Algorithm

Un algoritmo puede ser especificado

ey . i Algoritmo ChocoCookies
* Eninglés, espanol, francés, etc.

* En un lenguaje formal: matematico, o de programacion 200

Reposteria

e C++, Rust, Java, Perl, Python T .
sEas \ (pohics disivns

e En forma de un diseiio de hardware

+

A qué se parece? [ erecamva

INGREDIENTES. T ELHORNO A180°
[
A u n p rOtOCOIO * 2 tazas de harina blanca ¢ 1taza de azlcar
* 2 huevos * 1taza de mantequilla
[ 1 * 1taza de chocolate negroo  « 1cucharadita de polvo
A u na receta de coc' na blanco (a gusto) para hornear

PROCEDIMIENTO.

Comienza uniendo la mantequilla con el azGcar hasta obtener
una pasta. Agrega los huevos de a uno y continta batiendo.
Una vez que la mezcla sea homogéneaq, agrega la harina junto
al polvo de hornear y mezcla hasta obtener una masa suave.
Agrega las chispas de chocolate y mezcla con una cuchara.
Enfria la masa en la nevera durante 20 minutos.

Retira la masa de la nevera, mézclala durante 3 minutos y
dale forma de galletas. Colécalas en una placa y hornéalas
por 20 minutos a 180 grados o hasta que doren.
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Especificacion vs Implementacion:

Un programa ejecutable es una implementacion del

algoritmo!

Distintas implementaciones del mismo algoritmo Mds faciles o intuitivas de usar

pueden ser mejores o peores. - ————— _, Mdsrdpidas

Con mas funcionalidades
Ejemplo: adicionales
BLAST, algoritmo para realizar busquedas de similitud entre

secuencias bioldgicas.

Hay varias implementaciones:

 NCBI (C, obsolete)

 WU-BLAST, Washington University (obsolete)
e NCBI (C++)

e Blast-rs (Rust)
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Vamos a ver varios ejemplos a lo largo del curso!
Tienen que cumplir con las siguientes condiciones

* Tiene que estar bien definido

* Tiene que tener una solucion

“Un problema es una coleccion infinita de instancias, junto con una
solucion para cada una de esas instancias”

Ejemplo: ordenar niumeros en forma creciente

Input: una secuencia de n numeros (al, a2, ..., an)

Output: una permutacion de la secuencia original (a’1, a’2, ..., a’n)
talquea’l>a’2> ..>a'n

Una instancia del problema:
* Input: (31, 41, 59, 26, 41, 58)
« Output: (26, 31, 41, 41, 58, 59)
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Hay muchas maneras de resolver el mismo problema
computacional.

Ejemplo: Ordenar nimeros

Hay muchos algoritmos para ordenar:

* Insertion sort - https://en.wikipedia.org/wiki/Insertion_sort

* Merge sort - https://en.wikipedia.org/wiki/Merge_sort

* Selection sort - https://simple.wikipedia.org/wiki/Selection_sort
* Bubble sort - https://en.wikipedia.org/wiki/Bubble_sort

* Cudl es el mejor? Hay que analizar el algoritmo!
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Correccion

Un algoritmo es “correcto” si para cada instancia de un input, termina con el
output correcto (la solucidon exacta).

Hay algoritmos incorrectos!
* Aproximados
* Heuristicos
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Eficiencia
Una medida posible de eficiencia es la “velocidad”: cuanto
demora un algoritmo en llegar al output/solucion.

Pero la “velocidad” es enganosa (depende del hardware).

Tal vez la mejor definicidn sea:

’

“Cuantos recursos utiliza el algoritmo para realizar su tarea’

Recursos = tiempo, espacio de almacenamiento, cantidad de memoria.
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Problema genérico
) ] ) ] Esta bien definido?
« Dado un conjunto de numeros, eXlstealgy' .
subconjunto cuya suma sea N?
* Ejemplo:

e Conjunto:1245891011237689
« N=119
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Problema ejemplo (continuacion)

. Evaluar
. Viabilidad
. Existen impedimentos teoricos?
 Soluciéon (algoritmo)
« Tomar subconjuntos de S y evaluar la suma
« Responder SI/NO

 Analisis del algoritmo
. Eficiencia: como escala con el input

« Problema = hay 2° subconjuntos de S!
« Si cada subconjunto se verifica en 0.0001 segundo

. Para 100 elementos tardariamos
« 2100*0.0001s / 60 * 60 * 24 * 360 * 100 = 6.34 108 siglos




e Métrica para comparar
algoritmos

e Relacion entre cantidad de
datos de entrada (input) y
tiempo/espacio necesario
para resolver el problema

« Normalmente se especifica
para
e 0(n), mejor caso
« Q(n), caso promedio
« 0O(n), peor caso

1.4e4-30

1.2e4-30

1430

8e420

be429

de+29

2e+29
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80 100
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e« Constante
- 0(1)

e Lineal
- O(n)

- Logarithmic
- O(log n)

e Polinomial
- 0(n?)

Operations

O(1)

Big O Notation = Cota
superior asintoética

Notacion matematica
que describe el
tamano aproximado
de una funcion sobre
un dominio.

e Exponencial
- O(Zn)

Elements

https://en.wikipedia.org/wiki/Big_O_notation
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« Constante
- 0(1)

e Lineal
- O(n)

- Logarithmic
- O(log n)

e Polinomial
_ O(nZ)

e Exponencial
- O(Zn)

Operations

O(n)

Elements
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e Constante
- 0(1)

e Lineal
- 0(n)

- Logarithmic
- 0O(log n)

e Polinomial
_ O(nZ) /
® EXPOnenCial Elements

- 0(2")

Operations

O(log n)
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« Constante
- 0(1) O(n?)

e Lineal
- 0(n)

- Logarithmic
- O(log n)

e Polinomial
_ O(nZ)

« Exponencial |
- 0(2) Elements

Operations

“Qquadratic time”
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Complejidad: Big O Notation

Mas info online.

Ejemplos

Big O Notation examples
0(1)

oid printFirstItem(const vector<int>& items)

cout << items[@] << endl;

This function runs in O(1) time (or “constant time”) relative to its input. This means
that the input array could be 1 item or 1,000 items, but this function would still just
require one “step.”

Ver:
L]
O(n)
id printAllItems({const vector<int>& items)
for (int item : items) {
cout << item << endl;
This function runs in O(n) time (or “linear time”), where n is the number of items in
the vector. If the vector has 10 items, we have to print 10 times. If it has 1,000 items,
we have to print 1,000 times.
O(n?)
void printAllPossibleOrderedPairs(const vector<int>& items)
for (int firstItem : items) {
for (int secondItem : items) {
cout << firstItem << ", " << secondItem << endl;
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Dividendo Algoritmo = reglas o pasos
| @), Divisor (mecanica)

Es exacto este algoritmo?

® @

Resto Cociente

https://en.wikipedia.org/wiki/Division_algorithm
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Existen varias maneras de resolver un problema

La eleccion final puede depender del tiempo que
estamos dispuestos a esperar para obtener una
respuesta

Algoritmo de la division
- 10/5=2
- 133 /4=33,25
- 10/3=3,33333...

Opciones del algoritmo

- Termina cuando no hay mas resto
- Termina cuando llega a colocar la coma
- Termina cuando llega al n-ésimo digito.

19
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e Algoritmo exacto
- Da la solucién exacta (6ptima)

e Algoritmo aproximado

- Da una solucién que se encuentra a una distancia calculable (el
error) de la solucién 6ptima.

e Heuristica
- Da una solucién aceptable sin error calculable.
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« Abundan en biologia
- Soluciones ‘casi’ 6ptimas
- Costo computacional razonable

- No garantiza factibilidad del resultado ni da idea de a qué
distancia se encuentra uno del resultado 6ptimo

- Pero se pueden hacer analisis estadisticos sobre los datos
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« Inteligencia artificial, Machine learning

- Se entrenan programas sobre un set de datos “de
entrenamiento”

- El programa entrenado se enfrenta con un set de datos
desconocido

e Hidden Markov Models
e Neural networks

« Ejemplos en biologia:
- Reconocimiento de patrones
« SignalP, NetOGlyc, DGPI
« |dentificacion de genes
« Busquedas de similitud de alta sensibilidad
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Introduction to Algorithms (2022). Cormen,
Leiserson, Rivest, Stein. 4th Edition, MIT Press. THOMAS H.

CHARLES E. LEISERSON

CORMEN

RONALD L. RIVEST

CLIFFORD STEIN

Over
1 MILLION
copies sold
worldwide

INTRODUCTION TO

FOURTH EDITION
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My emotional support
animal is coffee.

som@cards

INTERVALO
Fin del Slot 1
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