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1 Funcié de cost (temps)

Sigui N la mida (o grandaria) de les dades, la funci6 de cost T': N — R™T es calcula com segueix:

1. Cost d’avaluar expressions.

(a) Cost Ty (N) d’avaluar una expressié formada per un valor, una constant o una variable

V.
Ty(N) =Ty
on Ty € RT.

Cost Top(N) d’avaluar una expressié formada per un operador unari ® aplicat a una
expressié E:

Tor(N) =To + Te(N)
on Ty € RT i Tr(N) és el cost d’avaluar I'expressié F.

Cost Tg, o5, (IN) d’avaluar una expressié formada per un operador binari @ aplicat a
dues expressions F1 i Fs:

TElGBEQ (N) = TEl (N) + T@ + TE2 (N)

on Ty € RT, i Tg, (N)iTg,(N) sén el cost d’avaluar les expressions E; i Fa respecti-
vament.

Cost Tr(g,,...,5,)(N) d’avaluar una expressié formada per la crida a una funcié de nom
F amb [ parametres actuals corresponents a les expressions F, ..., F;:

Tre,,..5)(N) =Tp(N) +Tg,(N) + -+ + Tr,(N)

on Tr(N) és el cost d’executar I’algorisme que implementa la funcié F i Tg,(N) per
1 <4 <1 és el cost d’avaluar Iexpressio F;.

2. Cost Ty.—g(N) d’executar 'assignacié a la variable V' del valor de lexpressié E:

Tv.—g(N) =T= + Te(N)

on T.— € RT i Tg(N) és el cost d’avaluar I'expressié E.

3. Cost Tap,,...Ei,....B) (V) d’executar la crida a l'accié de nom A amb les expressions

Ei,..

., By com a parametres actuals d’entrada i les variables Vi,...,V,, com a parametres

actuals de sortida o d’entrada/sortida:

TaEs,...E0 Vi, Bm) (V) = Ta(N) + Tg,(N) + -+ -+ Tg, (N)

on T4(N) és el cost d’executar I'algorisme que implementa Paccié A i Tg,(N) per 1 <i <1
és el cost d’avaluar 'expressio F;.



4. Cost T'a,,4,(N) d’executar la composicié seqiiencial de les accions A; i As:
Tas;A, (N) =Ty, (N) +Ta, (N)
on Ty, (N)iTa,(N) sén el cost d’executar les accions Ay i Az respectivament.

5. Cost T,

si By — Ay |- |E,— A, fsi
i accions A; per 1 <i<1I:

Tsi pr—ay )i Br—ay i) = T, (N) + - + T (N) + max{Ta, (N), ..., Ta, (N)}

(N) d’executar la composicié alternativa amb proteccions E;

on Ty, (N) iTa,(N) per 1 < i <1 sén el cost d’avaluar Pexpressié E; i el cost d’executar
I'accié A; respectivament.

6. Cost Tm
accié A:

entre & fer 4 fmentre(ZV) d’executar la composici6 iterativa amb proteccié E i

Tmentre r fer 4 fmentre(N) = f(N) - (Te(N) + Ta(N))

on f(N) és el nombre d’iteracions, Tg(N) és el cost d’avaluar 'expressié E i T4 (N) és el
cost d’executar 'accié A.

2 Propietats d’O

El conjunt de les funcions que creixen com a molt com f es defineix com segueix:
O(f) ={9:N—R" | 3ng € N3¢y € RT tals que Vn >ng g(n) <co- f(n)}

D’aquesta definicié s’en deriven les propietats que s’enumeren a continuacié. Per tota funcié
de cost, per exemple,

Vf,f1,f2,g,g1,gg,h:N—>R+

es compleix:

1. Invariancia multiplicativa.

Ve e RT g€ O(f) = c-g € O(f)

2. Invariancia additiva.
Ve e RT ge O(f) = c+g€ O(f)

3. Reflexivitat.
feolf)

4. Transitivitat.
heO(g)Nge O(f) = heO(f)

5. Criteri de caracteritzacid.

g€ O(f) = O(g) € O(f)
6. Regla de la suma.
g1 € O(f1) A g2 € O(f2) = g1 + g2 € O(max(f1, f2))

on la funcié suma de funcions es defineix com (g1 + ¢2)(z) = g1(x) + g2(x) i la funcié maxim
de funcions es defineix com (max(f1, f2))(z) = max(fi(z), f2(x)).

7. Regla del producte.
91 € O(f1) Ng2 € O(f2) = g1-92 € O(f1- f2)

on la funcié producte de funcions es defineix com (g1 - g2)(z) = ¢1(z) - g2(x).



3 Cost asimptotic

Aplicant les propietats de la notacié O, veieu la Seccid 2, a cada una de les regles de calcul de la
funcié de cost, veieu la Seccié 1, obtenim el cost asimptotic de cada una de les construccions del
llenguatge.

1. Cost asimptotic d’avaluar expressions.

(a) Com que Ty € O(1), el cost asimptotic d’avaluar una expressié formada per un valor,
una constant o una variable V és

Ty (N) e 0(1)

(b) Com que T € O(1) i aplicant la regla de les sumes, el cost asimptotic d’avaluar una
expressié formada per un operador unari ® aplicat a una expressié E és

Torp(N) € O(Te(N))

(¢) Com que Ty € O(1) i aplicant la regla de les sumes, el cost asimptotic d’avaluar una
expressié formada per un operador binari @ aplicat a dues expressions Fy i Fo és

TEl@Ez (N> € O(maX{TEl (N)v TEz (N>}>

(d) Per la regla de les sumes, el cost asimptotic d’avaluar una expressié formada per la
crida a una funcié de nom F' amb [ parametres actuals corresponents a les expressions
El, N ,El és

TF(El ..... El)(N) € O(maX{TF(N)’TEl (N)a s 7TEL (N)})

2. Com que T'— € O(1) i aplicant la regla de les sumes, el cost asimptotic d’executar 1’assignacié
a la variable V' del valor de I'expressi6é E és

Ty.—g(N) € O(Tg(N))

3. Per la regla de les sumes, el cost asimptotic d’executar la crida a ’accié de nom A amb les
expressions F1, ..., E; com a parametres actuals d’entrada i les variables V;,...,V,, com a
parametres actuals de sortida o d’entrada/sortida és

TA(EI »»»»» Ei,Vi,..., Bm)(N) € O(maX{TA(N)a Tg, (N)’ s Igy (N)})

4. Per la regla de les sumes, el cost asimptotic d’executar la composicié seqiiencial de les accions
Al 1 AQ és
TAl;Az (N) € O(maX{TAl (N)a Ta, (N)})

5. Per la regla de les sumes, el cost asimptotic d’executar la composicié seqiiencial amb pro-
teccions E; i accions A; per 1 <i <[ és

Tsi py— Ay || By a, fsi

(N) € O(max{Tg,(N),...,Tg,(N),Ta,(N),...,Ta,(N)})
6. Per la regla dels productes i la regla de les sumes, el cost asimptotic d’executar la composicié
iterativa amb proteccié E i accié A és

T

mentre & fer A fmentre(N) € O(f(N) - max{Tr(N),Ta(N)})



