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O que € um Algoritmo?

Procedimentos precisamente definidos para
0 obter solucoes
o resolver problemas

Metodo que pode ser usado por um
computador para a solucao de um problema

E uma sequéncia finita de instrucdes nio
ambiguas para resolver um problema
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Algoritmos

Algoritmos devem satisfazer os seguintes

Critérios

o Entrada: uma ou mais quantidades sao
fornecidas externamente

o Saida: ao menos uma gquantidade é produzida
o Certeza: cada instrucao é clara e ndo ambigua
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Algoritmos

Algoritmos devem satisfazer os seguintes
critérios
o FInito: se seguirmos as instrucoes de um

algoritmo, entao, para todos 0s casos, o algoritmo
termina apos um numero finito de passos

o Efetividade: cada instrucao deve ser simples o
suficiente de modo a permitir gue uma pessoa
utilizando somente lapis e papel realize-a
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Porque estudar Algoritmos?

O estudo de algoritmos é a pedra
fundamental da ciéncia da computacao

o Programas de computadores nao existiriam sem
algoritmos

Devemos conhecer um conjunto de
algoritmos de diferentes areas

Devemos ser capazes de projetar novos
algoritmos e analisar suas eficiéncias
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Metodologia para Construcao de
Algoritmos

Passo 1: Analise do Problema
o Compreensao
o Entendimento das entradas e saidas

Passo 2: Projeto do Algoritmo
o Definir uma estrutura de dados
o Otimizar tempo e espaco
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Metodologia para Construcao de

A

gomtmos

Passo 3. Implementacao

o Codificar em uma linguagem de programacao

Passo 4: Verificacao
o Demonstrar que o algoritmo realmente resolve o
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Eticiéncia de Algoritmos

Um determinado algoritmo pode ser
construido de diferentes maneiras

Algoritmos que resolvem o mesmo problema
possuem a mesma eficiencia?
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Eficiéncia de Algoritmos

= Algoritmos criados para resolver um mesmo problema

podem diferenciar de forma quanto a sua eficiéncia

n BubbleSort Tradicional QuickSort HeapSort ShellSort InsertionSort SelectionSort MergeSort
100 0 0.002 0 0 0 0 0
200 0.002 0.002 0.001 0 0 0.001 0
300 0.004 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001
400 0.007 0.002 0.001 0 0.002 0.003 0.001
500 0.01 0.003 0.001 0 0.003 0.004 0.001
GO0 0.015 0.003 0.002 0 0.003 0.007 0.001
700 0.02 0.002 0.001 0.001 0.005 0.009 0.002
=00 0.028 0.003 0.002 0.001 0.007 0.011 0.003
900 0.033 0.002 0.002 0.002 0.01 0.015 0.003

1000 0.042 0.003 0.002 0.001 0.011 0.018 0.003
2000 0.173 0.003 0.006 0.003 0.055 0.075 0.007
3000 0.449 0.006 0.009 0.006G 0.095 0.155 0.01
4000 0.739 0.007 0.013 0.008 0.167 0.271 0.014
S000 1.18 0.009 0.016 0.009 0.26 0.423 0.017
TO00 2.395 0.011 0.024 0.015 0.50% 0.826 0.024
000 3.17 0.012 0.028 0.017 0.65% L0745 0.027
Q000 1.058 0.014 0.032 0.019 0.836 1.359 0.032
10000 5.052 0.016 0.036 0.022 1.034 LG7TT 0.035
20000 21.139 0.033 0.077 0.05 4.053 6.620 0.073
25000 33.122 0.041 0.099 0.065 6.306 10446 0.092
30000 4%.01 0.05 0.121 0.079 9.175 15.037 0.114
40000 26.402 0.065 0.167 (0.10% 16.101 26.712 0.152
VAY

unesp

®

PARTAMENTO DE

DE!
MATEMATICA E C

OMPUTACAO



Eticiéncia de Algoritmos

Algoritmos criados para resolver um mesmo
problema podem diferenciar de forma
drastica quanto a sua eficiéncia

# fibers LSP PLP PLMP | LAMP Chen
250,000 | ... 69.00s | 0.40s 14.290s | ..

4,096 102.55s | 1.59s 0.016s | 0.041s 1,125.08
2,048 15.27s 0.92s 0.014s | 0.014s 256.0s
1.024 1.43s 0.87s 0.0Ils | 0.011s 67.0s
512 0.33s 0.48s 0.010s | 0.006s .25
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Analise de Algoritmos




Analise de Algoritmos

Analisar um algoritmo significa prever o0s
recursos gue um algoritmo necessitara

A analise nos fornece condicoes de

o Comparar diversos algoritmos para 0 mesmo
problema

o Determinar se o algoritmo é viavel para a
aplicacao

Como comparar algoritmos?
Quais sao as tecnicas de analise?
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Analise de Algoritmos

Possiveis técnica de analise
o Experimentacao
o Analise assintotica

A andlise foca principalmente no
o Tempo de execucao
o Consumo de memaoria

Porgue o foco nesses dois itens?
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Analise de Algoritmos

Tempo & muito precioso

Atualmente, poucos sistemas se preocupam
com o0 consumo de memaria, quando
comparado com o passado (anos 80)

o Preocupacédo com consumo de memaoria nos
dispositivos moveis ou GPUs
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Analise de Algoritmos

O tempo de execucao de um algoritmo
depende de muitos fatores

o Hardware
o Software
o Natureza do problema

unesp ™

15



Analise de Algoritmos

Considerando o Hardware:

d

d

Processador utilizado;

Quantidade de processadores disponiveis;
Ciclos por instrucao;

Disco;

Memoria (Primaria, Secundaria);

Dentre outros fatores
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Analise de Algoritmos

Software

o Sistema operacional
Kernel
Escalonamento de processos
Prioridade do processo

o Da linguagem utilizada pelo programador
o Do compilador utilizado pelo programador
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Analise de Algoritmos

Natureza do Problema

o A execucao de um algoritmo pode variar de
acordo com a entrada de dados

o Podemos executar o mesmo algoritmo com
diferentes dados de entrada e registrar o tempo
gasto por cada execucao

Por exemplo, no caso de algoritmos de ordenacéo, é
necessario variar a ordem com que os dados sao
fornecidos para o algoritmo
o Também é necessario varia o tamanho das
entradas, para verificar o comportamento do

algoritmo

AVA
AVAVAY
u n eS - 1 8
DEPARTAMENTO DE
MATEMATICA E COMPUTACAO



Exemplos de Entradas de Algoritmos

Considerando um algoritmo de ordenacao

o A entrada € o conjunto de elementos a serem
ordenados
Entrada

S| 1 1112{|-5|116]| 2 [{12||14

Saida
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‘ Exemplos de Entradas de Algoritmos

= Exemplo:

Entrad
Entrad
Entrad
Entrad
Entrad
Entrad

a1

Entrac
Etc...

a2:
a 3:
a 4:
an:
a 06:
a 7.

9
12

16|| 2

211121{|14
12]|-51|16|| 2

511161 2 ||12/14
12|1-511161| 2 ||12 /|14
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Exemplos de Entradas de Algoritmos

Considerando o algoritmo escalonador de
Processos

o A entrada € o conjunto de processos prontos para
execucao
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Processos em Execucao

top - 19:18:23 up 27 days, 1l0:47, 1 user, load gverage: 0.00, 0.00, 0.00
Tasks: 115 total, 1l running, 112 sleeping, 1 stopped, 1l zombie

Cpu{s): 0.2%us, 0.0%3vy, 0.0%ni, 99.8%id, 0.0%wa, 0.0%hi, 0.0%=2i, 0.0%s3t
Mem: 1025648k total, 509928k used, 515660k free, 114612k buffers

Swap: 1951856k total, 40252k used, 1911&a04k free, 155928k cached

3 5 2CPU iMEM TIME+ COMMAND
15117 humkertoc 20 0 2308 1128 B52 R 1 0.1 0:13.32 top

1l root 2 0 2844 1638 544 3 0 0.2 0:01.14 init
2 root 15 -5 0 0 03 0 0.0 0:00.00 kthreadd
3 root ET -5%§ i il 05 a 0.0 0:00.04 migration/0
4 root 15 -5 0 i 03 a0 0.0 0:00.14 ksoftirgd/so
2 root BT -5 0 i a3 g 0.0 0:00.00 watchdog/0
& root BT -5 0 0 0 3 o 0.0 0:00.04 migration/l
7 root 15 -5 0 i 03 a0 0.0 0:00.08 ksoftirgd/l
g root BT -5 0 0 03 0 0.0 0:00.00 watchdog/1
9 root 15 -5 0 i a3 a 0.0 0:04.86 ewvents/0

10 root 15 -5 0 0 03 a0 0.0 0:04.88 events/1

11 root 15 -5 0 i 03 o 0.0 0:00.00 khelper

48 root 15 -5 0 i a3 g 0.0 0:01.98 kblockd/soO
47 root 15 -5 0 0 0 3 a0 0.0 0:00.50 kblockd/1
50 root 15 -5 0 i 03 a0 0.0 0:00.00 kacpid

2l root 15 -5 0 i a3 o 0.0 0:00.00 kacpl notify

130 root 15 -5 0 0 0 3 o 0.0 0:00.00 ksericd

170 root 2 0 0 0 03 a0 0.0 0:00.58 pdflush

171 root 2 i 0 0 03 a0 0.0 0:08.00 pdflush

172 root 15 -5 0 i a3 o a.0 0:01.688 kswapdl

213 root 15 -5 0 0 0 3 a0 0.0 0:00.00 aic/0O

214 root 15 -5 0 i 03 a0 0.0 0:00.00 aio/fl

878 www-data 20 0 26392 13m 4512 35 0 1.3 0:07.36 apache?d

llrlfafsr) 923 www-data 20 0 30512 17m 4412 3 o 1.7 0:05.30 apache? 22 N
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Exemplos de Entradas de Algoritmos

Considerando um jogo de computador, a
entrada pode ser o numero de objetos em
uma cena
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Exemplos de Entradas de Algoritmos

Enrada de um Jogo de Computador




Exemplos de Entradas de Algoritmos

Considerando o tamanho da entrada, entao
podemos medir o tempo gasto pelo algoritmo
executando-o diversas vezes, com diversas
entradas

o No algoritmo de ordenacao, variando o tamanho
da entrada

o No escalonador, variando o nUmero de processos
o Nos jogos, variando o numero de objetos na cena
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Analise de Algoritmos

Na analise experimental, estamos
Interessados em determinar a dependéncia
do tempo de execucao com respeito ao
tamanho/distribuicao da entrada fornecida

para o algoritmo

26
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Analise de Algoritmos

Podemos visualizar os resultados da
execucao de um algoritmo
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Analise de Algoritmos

Pentium 4
3.0 GHz
2 GB RAM

Core2Quad
2.0 GHz
3 GB RAM

unesp
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Analise de Algoritmos

Analise por tempo de execucao exige
2 Um bom conjunto de entradas

o Um ndmero de testes suficientes deve ser
executado
Para que possam ser feitas afirmacoes validas
0 Sob um ponto de vista estatistico
Pois muita coisa val influenciar em cada execucao

AVA
AVAVAY
u n e S - 2 9
DEPARTAMENTO DE
MATEMATICA E COMPUTACAO



Analise de Algoritmos

Estudos experimentais dos tempos de
execucao sao uteis

Possuem algumas limitacoes e/ou
dificuldades

Experimentos podem ser feitos apenas em
um numero limitado de entradas de teste
o Para a grande maioria dos problemas
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Analise de Algoritmos

Geralmente, a quantidade de entradas
possivel é exponencial

o Em funcéo do tamanho da entrada do problema

E dificil comparar a eficiéncia de dois
algoritmos

o Os experimentos para a obtencao de seus
tempos de execucao devem ser feitos com o
mesmo hardware e software

o Além disso, 0 S.0O. é dinamico
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Analise de Algoritmos

Exemplo

o Algoritmo Triplo X executou trés vezes mais lento
gue o algoritmo X, considerando uma entrada de
1000 elementos

o Qual dos dois algoritmo voceé prefere utilizar?

AVA
AVAVAY
u n e S p - 32
DEPARTAMENTO DE
MATEMATICA E COMPUTACAO



Analise de Algoritmos

Exemplo

o Algoritmo Triplo X executou trés vezes mais lento
gue o algoritmo X, considerando uma entrada de
1000 elementos

o Qual dos dois algoritmo voceé prefere utilizar?

Qual seria o comportamento dos algoritmos
para entradas maiores?

Em alguns casos, a experimentacao sozinha
nao e suficiente para analisar algoritmos
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Analise de Algoritmos

Portanto, desejamos uma metodologia
analitica que

o Leve em conta TODAS as entradas possiveis

o Permita-nos avaliar a eficiéncia relativa de dois
algoritmos
Independente do hardware e do software

o Possa ser feita atraves do estudo de uma
descricao em alto nivel do algoritmo
Sem que seja necessario implementa-lo ou executa-lo
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Analise de Algoritmos

Esta metodologia simplificada associa uma

funcao f(n) a cada algoritmo

o Descreve o crescimento do tempo de execucao f
em funcao do tamanho da entrada n

Exemplo: A fungéo pode ser um polindmio de

primeiro grau

o f(n) =cl*n + c2

o O que pode determinar na pratica os valores de
clec2?
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Analise de Algoritmos

Por exemplo, o
algoritmo A é

executado em tempo

proporcional a n
o f(n) =cl*n + c2
Variando as

constantes teriamos
diferentes tempos,

mas 0 comportamento

e similar

unesp ™
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Analise de Algoritmos

Dados dois
algoritmos e suas
funcoes de tempo
de execucao

o A (azul)

o V (vermelho)

Qual algoritmo
VOCE prefere
utilizar?
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