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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
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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 o mesmo
problema

o Determinar se o algoritmo é viavel para a
aplicacao

Como comparar algoritmos?
Qualis sao as técnicas de analise?
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Analise de Algoritmos

Possivels técnica de analise
o Experimentacao
o Analise assintotica

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

Porgue o foco nesses dois itens?
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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
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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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Analise de Algoritmos

Existem varios componentes que precisamos
definir antes de descrever uma metodologia
de analise de algoritmos baseada em
funcOes matematicas

o Uma linguagem para descricao de algoritmos

o Um modelo computacional para execucao de
algoritmos

o Uma meétrica para medir o tempo de execucao de
algoritmos
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Analise de Algoritmos

Linguagem: Pseudocddigo

o E uma mistura de linguagem natural e estruturas de
programacao de alto nivel

o E utilizado para descrever algoritmos de forma genérica

2 No entanto, ndo existe uma definicao precisa da linguagem
pseudo-codigo por causa de seu uso da linguagem natural

o Para aumentar sua clareza, o pseudocodigo mistura
construcoes formais

Devemos tomar muito cuidado com as chamadas informais
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Analise de Algoritmos

Chamadas informais

int [] vetor = int[10000];

Para i =1 ate 10000 faca
vetor[i] = NumeroAleatorio();

OrdenaVetor(vetor);
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Analise de Algoritmos

Modelo computacional: maquina de acesso
aleatorio (RAM — Random-Access Machine)

2 RAM define uma maquina abstrata

Nao deve ser confundido com “memoadria de acesso a
aleatério”

o Este modelo vé o computador com uma Unidade Central
de Processamento conectada a uma memoria
o Cada posicdo da memaria armazena uma palavra, que
pode ser
Um numero
Uma cadeia de caracteres
Ou um endereco
Ou seja, algum tipo basico da linguagem
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Analise de Algoritmos

Modelo computacional: maquina de acesso
aleatorio (RAM)

o O termo “acesso aleatorio” refere-se a
capacidade da CPU acessar uma posicao
arbitraria de memaoria em apenas uma
operacao primitiva

o Presumimos também que a CPU do modelo RAM
pode realizar qualquer operacao primitiva em
um numero constante de passos gque nao
depende do tamanho da entrada
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Analise de Algoritmos

Operacoes realizadas em numero constante
de passos

Int soma;

int [] vetor = int[10000];

parai =1 ate 10000 faca
soma = soma + vetor]i];

exibir(soma);
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Analise de Algoritmos

Faremos agora, depois de definido o modelo
computacional, a contagem de operacoes primitivas
de algoritmos

Geralmente consideramos apenas algumas
operacoes elementares

o Comparacoes
o Atribuicoes

Este fator varia de autor para autor na literatura

o Na pratica, as comparacOes sdo mais demoradas que
atribuicoes

o Alguns analistas consideraram apenas comparacoes
na analise de algoritmos
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Analise de Algoritmos

Qual é a funcao gque definiria o custo
computacional para a execucao do algoritmo
abaixo?

Int soma,

Int [] vetor = int[10000];

parai =1 ate 10000 faca
soma = soma + vetor]i];

exibir(soma);
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Analise de Algoritmos

Qual é a funcao gque definiria o custo
computacional para a execucao do algoritmo

abaixo?
Int soma, ~ 1
Int [] vetor = int[10000]; - 1
parai =1 ate 10000 faca

soma = soma + vetor]i]; > 1
exibir(soma); > 1
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Analise de Algoritmos

Qual é a funcao gque definiria o custo
computacional para a execucao do algoritmo

abaixo?
Int soma, ~ 1
Int [] vetor = int[10000]; .1
parai =1 ate 10000 faca
i x 10000
soma = soma + vetor]i]; > 1
exibir(soma); > 1
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Analise de Algoritmos

Qual é a funcao gque definiria o custo
computacional para a execucao do algoritmo

abaixo?
Int soma, ~ 1
Int [] vetor = int[10000]; .1
parai =1 ate 10000 faca
i x 10000
soma = soma + vetor]i]; > 1
exibir(soma); > 1

Numero de Instrucdes: 1 + 1 + 10000 + 1 = 10003
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Analise de Algoritmos

Int somar(int vetor[], int n){
Int soma,
para il =1 ate n faca
soma = soma + vetor]li];
exibir(soma);
retorna(soma);

}

unesp ™
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Analise de Algoritmos

int somar(int vetor[], int n){

Int soma,
para il =1 ate n faca
soma = soma + vetor]li];

exibir(soma);

retorna(soma);

}

unesp ™
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Analise de Algoritmos

int somar(int vetor[], int n){

INnt soma;

para il =1 ate n faca
soma = soma + vetor]li];

» 1] Xxn

exibir(soma);

retorna(soma);

}
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Analise de Algoritmos

int somar(int vetor[], int n){

Int soma,
paral =1 ate n faca

soma = soma + vetor]li];

exibir(soma);
retorna(soma);

}

Numero de Instrugdes: 1 +1*n+1+1=n+3

unesp ™
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Analise de Algoritmos

Int somar(int vetor[], int n){
Int soma,
para il =1 ate n faca
soma = soma + vetor]li];
exibir(soma);
exibir(vetor, n);
retorna(soma);

}
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Analise de Algoritmos

int somar(int vetor[], int n){

Int soma,
para il =1 ate n faca
soma = soma + vetor]li];

exibir(soma);

exibir(vetor, n);

> 1

retorna(soma);

}

unesp ™
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Analise de Algoritmos

void exibir(int vetor[], int n){
para i =1 ate n faca
exibir(vetor(i]);
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Analise de Algoritmos

void exibir(int vetor[], int n){
para i =1 ate n faca
exibir(vetor(i]);
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Analise de Algoritmos

void exibir(int vetor[], int n){
para i =1 ate n faca
exibir(vetor[i]), 1 | xn
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Analise de Algoritmos

void exibir(int vetor[], int n){
para i =1 ate n faca
exibir(vetor[i]), 1 | xn

Numero de Instrugdes: 1*n = n
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Analise de Algoritmos

int somar(int vetor[], int n){

Int soma,
para il =1 ate n faca
soma = soma + vetor]li];

exibir(soma);

exibir(vetor, n);

> N

retorna(soma);

}

unesp ™
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Analise de Algoritmos

int somar(int vetor[], int n){

INnt soma;

para il =1 ate n faca
soma = soma + vetor]li];

exibir(soma);

exibir(vetor, n);

> N

retorna(soma);

}
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Analise de Algoritmos

int somar(int vetor[], int n){

Int soma,
paral =1 ate n faca

soma = soma + vetor]li];

exibir(soma);
exibir(vetor, n);

> N

retorna(soma);

}

Numero de Instrugdes: 1 +1*n+1+n+1=2n+3

unesp ™

> 1

30



‘ Analise de Algoritmos

d n+3
D 2n + 3
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Analise de Algoritmos

= Comportamento

de uma funcao
linear
25000
a n
20000
J & —l_ 3 15000
» 2n+3
10000
5000
[ 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
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‘ Analise de Algoritmos

= Comportamento
de uma funcao
linear

d n—+3
< 2n+ 3 ®
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Analise de Algoritmos

INt menor(int vetor|], int n){
INt menor = MAX_INT;
para i=1 ate n faca

se (vetor[i] < menor)
menor = vetor(i];
retorna(menor);

unesp ™
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Analise de Algoritmos

int menor(int vetor[], int n){
INt menor = MAX_INT;

para i=1 ate n faca

se (vetor[i] < menor)

menor = vetor(i];

retorna(menor);

unesp ™
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Analise de Algoritmos

int menor(int vetor[], int n){
INt menor = MAX_INT;

para i=1 ate n faca

se (vetor[i] < menor)

menor = vetor(i];

retorna(menor);

unesp ™
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Analise de Algoritmos

int menor(int vetor[], int n){

INt menor = MAX_INT;

para i=1 ate n faca

se (vetor[i] < menor)

menor = vetor(i];

retorna(menor);

Numero de Instrugdes: 1 + 2*n+1=2n+ 2

unesp ™
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Analise de Algoritmos

E comum verificarmos o melhor e o pior
caso de execucao de um algoritmos

o Eles dependem da natureza dos dados de
entrada

O melhor caso é aquele em que o algoritmo
recebe uma entrada gue o faz executar da
maneira mais eficiente (mais rapida)

O pior caso € agquele em que o algoritmo
recebe uma entrada gue o faz executar da
maneira menos eficiente (mais lenta)
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Analise de Algoritmos
Pior Caso de Execucao

int menor(int vetor[], int n){

INt menor = MAX_INT;

para i=1 ate n faca

se (vetor[i] < menor)

menor = vetor(i];
retorna(menor);

Numero de Instrugdes: 1 + 2*n+1=2n+ 2

unesp ™
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Analise de Algoritmos

Pior Caso de Execucao: entrada em ordem decrescente

vetor = {5, 4, 3, 2, 1}

int menor(int vetor[], int n){

Int menor = MAX_INT; - 1
para I1=1 ate n faca
se (vetor[i] < menor) “1 |
menor = vetor|i]; - 1
retorna(menor); -1

Numero de Instrugdes: 1 + 2*n+1=2n+ 2
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Analise de Algoritmos
Melhor Caso de Execucao?

int menor(int vetor[], int n){

INt menor = MAX_INT;

para i=1 ate n faca

se (vetor[i] < menor)

menor = vetor(i];
retorna(menor);

Numero de Instrugdes: 1 + 2*n+1=2n+ 2

unesp ™
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Analise de Algoritmos

Melhor Caso de Execucao: entrada em ordem crescente

vetor ={1, 2, 3, 4, 5}

int menor(int vetor[], int n){

Int menor = MAX_INT; - 1
para I1=1 ate n faca
se (vetor[i] < menor) “1 |
menor = vetor|i]; - 1
retorna(menor); -1

Numero de Instrugdes: 1 + 2*n+1=2n+ 2
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Analise de Algoritmos

Melhor Caso de Execucao: entrada em ordem crescente

vetor ={1, 2, 3, 4, 5}

int menor(int vetor[], int n){

INt menor = MAX_INT;

> 1

para i=1 ate n faca

se (vetor[i] < menor)

> 1

Xn

menor = vetor(i];

> 1

retorna(menor);

> 1

executado uma vez

Numero de Instrugdes: 1 + 2*n+1=2n+ 2

unesp ™
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Analise de Algoritmos

Melhor Caso de Execucao: entrada em ordem crescente

vetor ={1, 2, 3, 4, 5}

int menor(int vetor[], int n){

Int menor = MAX_INT; - 1
para I1=1 ate n faca
se (vetor[i] < menor) S
menor = vetor[il; 1
retorna(menor); -1

Numero de Instrugdes: 1 +1*n+1+1=n+3
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Analise de Algoritmos

= Comportamento

de uma funcao
linear

J
J

n+3

Oon+ 2

1

Melhor Caso

Pior Caso
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4000000

3000000

2000000

1000000

130
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2000000
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4000000

5000000

6000000
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Analise de Algoritmos

= Comportamento

de uma funcao
linear

J
J

n+3

Oon+ 2

1

Melhor Caso

Pior Caso

200
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Analise de Algoritmos

int somar(int vetor[], int n){

Int soma,
paral =1 ate n faca

soma = soma + vetor]li];

exibir(soma);
exibir(vetor, n);

> N

retorna(soma);

}

Numero de Instrugdes: 1 +1*n+1+n+1=2n+3

unesp ™
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Symbolab (utilizados para gerar alguns graficos)
o https://pt.symbolab.com/graphing-calculator
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https://pt.symbolab.com/graphing-calculator
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