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Disefio de algoritmos. Técnicas descriptivas

1. Introduccion

El objetivo principal de los sistemas informaticos es ayudarnos a resolver problemas y realizar operaciones y tareas
de manera eficiente y eficazmente. Para solucionar requieren disponer de programas; que son secuencias de
instrucciones que obtienen resultados en funcidon de unos valores de entrada. Los programas se codifican en
lenguajes de programacion que definen secuencia de instrucciones y manejan estructuras de datos.

La idea general de partida es que hay que pensar antes de codificar en los siguientes aspectos:

e Estructura de datos a manipulary
e Disefio de algoritmo que solucione el problema planteado de una forma optimizada.

En este tema veremos: definiciones de los principales conceptos a tener en cuenta, técnicas para representar
algoritmos (descriptivas) y las familias de algoritmos mas utilizadas.

2. Definicion de algoritmo y algoritmia
Se define algoritmo como conjunto ordenado y finito de operaciones no ambiguas que permite hallar una solucién a
un problema. Caracteristicas:

e Debe indicar el orden de realizacidn de cada paso, y cada uno debe estar descrito de manera precisa.
e Debe terminar en un namero finito de pasos.
e Debe llegar siempre al mismo resultado para las mismas entradas.

Puede haber infinitos algoritmos para el mismo problema.

Se define algoritmia a la ciencia que estudia la definicidn, correccidn y eficiencia de los algoritmos.

3. Técnicas descriptivas
Las técnicas descriptivas nos permiten definir algoritmos. Son independientes a los lenguajes de programacion.
Existen diversas técnicas: diagramas de flujo y pseudocddigo.

3.1. Diagramas de flujo
Los diagramas de flujo describen el flujo de los datos y de los procesos mediante simbolos y flechas que indican Ia
direccién de los datos. También llamados organigramas por ANSI.

3.1.1. ANSI
El ANSI (American National Stardard Institute) define varios tipos con diferentes simbolos:

e Los diagramas de flujo de sistemas u organigramas:

Describen el flujo de datos y los procesos mediante simbolos
y flechas (indican la direccién de los datos).

Proceso Entrada §a||da por Dlscov ) , P
de teclado impresora magnético
CD-ROM DVD
@ //_\--
&2
: - . Tambor N’
Pantalla Cinta magnetica  Tarjetaperforada ooy, Disco flexible

o
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e Los diagramas de flujo de proceso u ordinogramas tienen mas detalle que los anteriores:

Mas detallados que los anteriores.

C [/

Inicio/Fin Proceso Entrada y salida
Alternativa Subprograma Conector
Ejemplos:
Queremos hallar el producto Hay que determinar el signo de un
de varios nimeros positivos nimero introducido por teclado.
introducidos por teclado.
T T
El proceso lcflnll].: L'll-llhl-\) &_ Signo /]
se meta un nimero negativo.

Y y Y

Mostrar Mostrar Mostrar

No
num ¢s ne gativo num es nulo nUM ¢ positivo
‘ g ™

Fin

=
3.1.2. UML (Unified Modeling Language)
Estandar de descripcidon de esquemas de software (version actual 2.5 de junio del 2015). Disefiado para orientacion

a objetos aunque puede aplicarse a otros dmbitos y esquemas.
Existen los siguientes diagramas y sus definiciones:

e De casos de uso. Ayuda a definir lo que existe fuera del sistema (actores) y lo que debe realizar el sistema (casos
de uso). El caso de uso capta las interacciones que ocurren entre los productores y consumidores de la
informacidn y el sistema en si.

e De clases. Especifica las relaciones entre los objetos involucrados.

e De secuencia. Se usa para mostrar las comunicaciones dindmicas entre objetos durante la ejecucion de una tarea.

e De colaboracién. Proporciona otro indicio del orden temporal de las comunicaciones, pero enfatiza las relaciones
entre los objetos y clases en lugar del orden temporal

e De estado. Método de representacién del comportamiento de un sistema que ilustra sus estados y los eventos
gue ocasionan que el sistema cambie de estado.

e De componentes. Representa la estructura arquitectonica general.

e De implementacion. Se enfoca en la estructura de un sistema de software y es Util para mostrar la distribucion
fisica de un sistema de software entre plataformas de hardware y entornos de ejecucién.

e De relaciones de entidad. Nivel de abstraccion alto respecto a las entidades que participan en el proceso.

e De actividad: que muestra actividades, asi como los cambios de una a otra actividad junto con los eventos que
ocurren en ciertas partes del sistema.
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récnicas descriptivas. UML
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3.1.3. Nassi-Schneiderman
Diagrama de cajas apoyado en la programacion estructurada. De dificil mantenimiento.
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Getmaster record
Getransaction record

DO WHILE there are more fransactions OR
there are more master records

master = ransaction?
rue false
update master master < trans ?
write master rue false
get newy master white master print error
get new rans. et master get trans.

Close master file
Close ransaction file

S

3.1.4. WML
Para el desarrollo web se estan desarrollando asi mismo estandares para describir algoritmos y procesos:

e WebML (Web Modeling Language) es una notacién visual para el disefio de aplicaciones web complejas.
e UWE (UML-based Web Engineering) es una extension de UML para web.

3.2. Pseudocaddigo

Algunos algoritmos presentan complejidades que hacen que su representacién grafica no sea adecuada. Recurrimos
entonces a un pseudolenguaje independiente de los lenguajes de programacién pero que recuerda a ellos, con lo
gue es mas facil eliminar ambigliedades. No esta estandarizado.

Un algoritmo expresado en pseudocddigo debe tener siempre la siguiente estructura:

ALGORITMO <nombre>

CONSTANTES

{Definir las constantes}
VARIABLES

{Definir las variables}
INICIO

Acciédn 1

Accién n
FIN
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4. Diseio de algoritmos

Los algoritmos realizan determinadas funciones para resolver problemas, ya existen algunos bien conocidos y
clasificados:

e Algoritmos de ordenacidon: La ordenacién es una aplicacién fundamental en computacién. La ordenacién o
clasificacion es un proceso de organizar un conjunto de datos en algin orden o secuencia especifica, tal como
creciente o decreciente para datos numéricos o el orden alfabético para datos compuestos por caracteres. Por
ejemplo: seleccidn, burbuja, insercion directa o binaria, Shell, quicksort, secuencial, etc.

e Algoritmos de busqueda: Binaria o dicotémica: Este algoritmo compara el dato buscado con el elemento central.
Segln sea menor o mayor se prosigue la busqueda con el subconjunto anterior o posterior, respectivamente, al
elemento central, y asi sucesivamente. Hash. Aumenta la velocidad debusqueda, pero que no requiere que los
elementos estén ordenados. Consiste en asignar a cada elemento un indice mediante una transformacion del
elemento. Esta correspondencia se realiza mediante una funcidn de conversion, llamada funcion hash. Etc.

La algoritmia ha producido familias o técnicas de algoritmos patrén que permiten solucionar problemas genéricos. La
idea es encontrar paralelismos entre los problemas a solucionar y estos patrones. Para eso se utilizan distintas
técnicas que detallaremos a continuacion:

e Divide y venceras.

e Algoritmos voraces.

e Programacién dinamica.
e Backtracking.

Existen otras técnicas, que quedan fuera el alcance de este tema:

e Algoritmos paralelos: dividen problemas complejos para ser tratados en distintos procesadores. Por ejemplo:
ADN.

e Algoritmos probabilisticos. Usan valores pseudoaleatorios. Por ejemplo: tiempo.

e Algoritmos deterministicos: lineales.

e Algoritmos NO deterministicos: arboles.

e Metaheuristica: encuentran soluciones aproximadas.

e Ramificacidn y acotacidn: es un backtracking optimizado para eliminar soluciones no éptimas.

4.1. Divide y venceras (divide and conquer)
Aplicable si el problema puede dividirse en subproblemas independientes y si sumando las soluciones de estos
solucionamos el todo. Pasos:

1 Dividir el problema en uno o mas instancias mas pequefias (mas sencillas).
Resolver cada una de las nuevas instancias. Si no tienen una solucidn trivial, usamos recursividad para
solucionarlo, es decir, llegar a un caso base de solucién trivial.

3 Combinar, si se necesita, la solucidn de cada subproblema, para obtener la solucién a la instancia general.

divideYVenceras (problema, solucién)
Si es caso base
Resolver el problema
Devolver soluciodn
Si no es caso base
Dividir el problema (Problemal, ..., Solil,..)
divideYVenceras(Problemal, Soll)

divideYVenceras(ProblemaN, SolN)
CombinarSoluciones (Soll, .., SolN)
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4.2. Algoritmos voraces
Se usan cuando queremos solucidon dptima: devolver el menor nimero de monedas, encontrar un camino minimo,

etc.

El algoritmo selecciona candidatos pensando en la mejor solucién
momentanea (pero no verifica si eso es peor a la larga). Cada vez
qgue afiadimos un candidato se verifica si es factible la solucion
con él o si ya hemos llegado a la solucidn final.

No funciona para todos los casos: funciona si la optimizacion local
lleva a la global.

4.3. Programacion dinamica
Elimina recursividad buscando eficacia. Guarda en tablas temporales los resultados de las iteraciones parciales. Usa
un método bottom-up.

4.4. Vuelta atras o backtracking

Los algoritmos voraces no siempre llegan a la mejor solucién. Backtracking es un algoritmo recursivo y exhaustivo,
que prueba todos los caminos posibles hasta encontrar uno valido. Se usa cuando no hay informacién sobre cudl
puede ser la posible solucién.

5. Complejidad de los algoritmos
Para medir la eficiencia de un algoritmo se usan dos criterios:

e Memoria que consume su procesamiento: depende del nimero y tipo de las variables utilizadas.

e Orden de magnitud O(n) del algoritmo: depende de la estrategia seguida para implementar la solucion. Para
calcularlo vamos a estudiar cémo crece el nimero de instrucciones que el programa debe ejecutar cuando los
datos son muchos. Si lo representamos podemos comparar con familias de funciones que crecen de la misma
manera.

6. Conclusiones

El disefio de algoritmos surge de la necesidad de tener sistemas de informacién de calidad en el menor tiempo
posible, un buen disefio que recoja los requerimiento de los usuarios y clientes de los sistemas de informacion
ayudan a producir un producto de calidad.

En este tema se han descrito las definiciones de algoritmo y algoritmia asi como las principales técnicas descriptivas:
diagramas y pseudocdédigo. Con el objetivo de agilizar los procesos de construccién han surgido patrones de disefo
de algoritmos y en este tema se describen algunos. Para terminar se introduce el tema de complejidad de los
algoritmos.
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