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Ultima aula

« Fundamentos de Matematica

« Exercicios:
= Somatorios;
= Logaritmos e Expoentes;
= Limites.
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« O que é analisar um algoritmo?
= Analisar significa prever os recursos que um algoritmo necessitara.
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Analise de Algoritmos

« O que a analise nos fornece?

= Condicoes de:
« Determinar se o algoritmo é viavel para a sua aplicacio;
« Comparar diversos algoritmos para o mesmo problema.



Analise de Algoritmos

« Quais sao as técnicas de analises?



Analise de Algoritmos

« Quais sao as técnicas de analises?
= Experimentacao;
= Analise assintotica;
= Dentre outras...
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- O ferramental basico de analise que utilizaremos ao longo da disciplina
envolve a caracterizacao do:
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- O tempo de execucao é uma medida béasica, pois tempo € um recurso
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Analise de Algoritmos

« O ferramental basico de analise que utilizaremos ao longo da disciplina
envolve a caracterizacao do:
= tempo de execucao de algoritmos;
= Consumo de memdria.

« O tempo de execucao ¢ uma medida basica, pois tempo é um recurso
precioso.

= Os usuarios finais muitas vezes medem a qualidade dos programas comerciais em
funcao do tempo de execucao dos mesmos.

« Atualmente, poucos sistemas se preocupam com o consumo de memdria, se
compararmos com o passado recente (década de 80).
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« Mas...

= Muitos sistemas atuais precisam de muita memoria.
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Metodologias para analise de
algoritmos

« O tempo de execuc¢ao de um algoritmo ou uma operacao sobre uma
estrutura de dados depende de uma série de fatores...
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Metodologias para analise de
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- O tempo depende, por exemplo do(a):

= Considerando o Hardware:
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- O tempo depende, por exemplo do(a):

= Considerando o Hardware:

- Da quantidade de processadores disponiveis;



Metodologias para analise de
algoritmos

- O tempo depende, por exemplo do(a):

= Considerando o Hardware:

 Freqiiéncia do processador;
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- O tempo depende, por exemplo do(a):

= Considerando o Hardware:

» Ciclos por instrucao;



Metodologias para analise de
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- O tempo depende, por exemplo do(a):

= Considerando o Hardware:

 Disco;



Metodologias para analise de
algoritmos

- O tempo depende, por exemplo do(a):

= Considerando o Hardware:

« Memoria (Primaria, Secundaria);



Metodologias para analise de
algoritmos

- O tempo depende, por exemplo do(a):

= Considerando o Hardware:

- Dentre outros fatores!!!



Metodologias para analise de
algoritmos

» Dependéncia a nivel de Software:

- Sistema operacional
* Qual é o kernel do S.0;



Metodologias para analise de
algoritmos

» Dependéncia a nivel de Software:
- Sistema operacional

+ Quantidade de processos na fila de espera do algoritmo de escalonamento;



Metodologias para analise de
algoritmos

» Dependéncia a nivel de Software:
- Sistema operacional

* Do proprio algoritmo de escalonamento;



Metodologias para analise de
algoritmos

» Dependéncia a nivel de Software:
- Sistema operacional

+ Da prioridade de cada processo;



Metodologias para analise de
algoritmos

» Dependéncia a nivel de Software:
- Sistema operacional

O processo (ou parte dele) estda em memoria primaria ou secundaria???



Metodologias para analise de
algoritmos

» Dependéncia a nivel de Software:

- Sistema operacional
* Qual é o kernel do S.O.;
+ Quantidade de processos na fila de espera do algoritmo de escalonamento;
+ Do proprio algoritmo de escalonamento;
+ Da prioridade de cada processo;
« O processo (ou parte dele) esthi em memoria primaria ou secundaria???
* Qual é o quantum dado ao processo?



Metodologias para analise de
algoritmos

» Dependéncia a nivel de Software:

- Sistema operacional
* Qual é o kernel do S.O.;
+ Quantidade de processos na fila de espera do algoritmo de escalonamento;
+ Do proprio algoritmo de escalonamento;
 Da prioridade de cada processo;
« O processo (ou parte dele) esthi em memoria primaria ou secundaria???
* Qual é o quantum dado ao processo?
+ Troca de contexto.



Metodologias para analise de
algoritmos

» Dependéncia a nivel de Software:

+ Sistema operacional
* Qual é o kernel do S.O.;
+ Quantidade de processos na fila de espera do algoritmo de escalonamento;
+ Do proprio algoritmo de escalonamento;
 Da prioridade de cada processo;
« O processo (ou parte dele) esthi em memoria primaria ou secundaria???
* Qual é o quantum dado ao processo?
« Troca de contexto.

+ Da linguagem utilizada pelo programador;



Metodologias para analise de
algoritmos

» Dependéncia a nivel de Software:

+ Sistema operacional
* Qual é o kernel do S.O.;
+ Quantidade de processos na fila de espera do algoritmo de escalonamento;
+ Do proprio algoritmo de escalonamento;
 Da prioridade de cada processo;
« O processo (ou parte dele) esthi em memoria primaria ou secundaria???
* Qual é o quantum dado ao processo?
« Troca de contexto.
- Da linguagem utilizada pelo programador;

- Do compilador utilizado pelo programador:
+ Com otimizacao, sem otimizacao...



Metodologias para analise de
algoritmos

» Dependéncia a nivel de Software:

+ Sistema operacional
* Qual é o kernel do S.O.;
+ Quantidade de processos na fila de espera do algoritmo de escalonamento;
+ Do proprio algoritmo de escalonamento;
 Da prioridade de cada processo;
+ O processo (ou parte dele) esthi em memoria primaria ou secundaria???
* Qual é o quantum dado ao processo?
« Troca de contexto.
- Da linguagem utilizada pelo programador;

* Do compilador utilizado pelo programador:
« Com otimizacao, sem otimizacao...

+ Da habilidade do programador em utilizar chamadas mais rapidas (ou
Nnao);



Metodologias para analise de
algoritmos

» Dependéncia a nivel de Software:

+ Sistema operacional
* Qual é o kernel do S.O.;
+ Quantidade de processos na fila de espera do algoritmo de escalonamento;
+ Do proprio algoritmo de escalonamento;
 Da prioridade de cada processo;
+ O processo (ou parte dele) esthi em memoria primaria ou secundaria???
* Qual é o quantum dado ao processo?
+ Troca de contexto.
- Da linguagem utilizada pelo programador;

» Do compilador utilizado pelo programador:
« Com otimizacao, sem otimizacao...
« Da habilidade do programador em utilizar chamadas mais rapidas (ou
nao);
- Da maquina virtual que executa o programa;



Metodologias para analise de
algoritmos

» Dependéncia a nivel de Software:

+ Sistema operacional
* Qual é o kernel do S.O.;
+ Quantidade de processos na fila de espera do algoritmo de escalonamento;
+ Do proprio algoritmo de escalonamento;
 Da prioridade de cada processo;
+ O processo (ou parte dele) esthi em memoria primaria ou secundaria???
* Qual é o quantum dado ao processo?
+ Troca de contexto.
- Da linguagem utilizada pelo programador;

» Do compilador utilizado pelo programador:
« Com otimizacao, sem otimizacao...
« Da habilidade do programador em utilizar chamadas mais rapidas (ou
nao);
« Da maquina virtual que executa o programa;
+ Etc... Etc... Etc... Etc... Etc... Etc... Etc... Etc... Etc... Etc...



Metodologias para analise de
algoritmos

« Dependéncia considerando a entrada de dados:

= Depende da natureza do problema....



Metodologias para analise de
algoritmos

» Considerando esta grande variedade de fatores que influenciam o tempo de
um algoritmo, qual seria a maneira mais adequada de medi-lo?



Metodologias para analise de
algoritmos

« Se tal algoritmo foi implementado, podemos estudar o tempo gasto por ele
executando-o com varios dados de entrada e registrando o tempo gasto por
cada execucao;



Metodologias para analise de
algoritmos

- Em geral, estamos interessados em determinar a dependéncia do tempo de
execucao com respeito ao tamanho/distribuicao da entrada fornecida ao
algoritmo.




Metodologias para analise de
algoritmos

« Citem exemplos de entradas de algoritmos...



Metodologias para analise de
algoritmos

« Considerando o algoritmo escalonador de processos:

= A entrada é o conjunto de processos prontos para execucao no S.O., por
exemplo...

top - 19:18:23 up 27 days, 10:47, 1 user, locad average: 0.00, 0.00, 0.00
Tasks: 115 total, 1 running, 112 sleeping, 1 stopped, 1 zombie

Cpu{s): 0.2%us, 0.0%3y, 0O.0%¥ni, 99.8%id, 0.0%wa, 0.0%hi, 0.0%3i, 0.0%3t
Mem: 10256438k total, 509988k used, 515660k free, 114612k buffers

Swap: 19518568k total, 40252k used, 1911604k free, 185928k cached

NI WIRT

EMEM TIME+ COMMRND

5}

15117 humberto 20 0 2308 1128 852 R 1 0.1 0:13.32 top

1 root 20 0 2844 1688 544 3 o 0.2 0:01.14 inict
? root 15 -5 0 0 05 o 0.0 0:00.00 kthreadd
3 root RT -5 i] ] 03 0 0.0 0:00.04 migration/0
4 root 15 -5 1] Ju} 05 0 0.0 0:00.14 ksoftirgd/so
5 root RT -5 4] a 05 0 0.0 0:00.00 watchdog/0
& root RT -5 i] ] 03 0 0.0 0:00.04 migration/l
7 root 15 -5 1] Ju} 05 0 0.0 0:00.08 ksoftirgd/sl
g root RT -5 4] a 05 0 0.0 0:00.00 watchdog/1
9 root 15 -5 0 i} 05 o 0.0 0:04.86 ewvents/0

10 root 15 -5 0 a 035 0 0.0 0:04.88 events/l

11 root 15 -5 0 0 05 o 0.0 0:00.00 khelper

46 root 15 -5 0 i} 05 o 0.0 0:01.98 kblockd/o
47 root 15 -5 0 a 035 0 0.0 0:00.50 kblockd/l
50 root 15 -5 a u} 05 0 0.0 0:00.00 kacpid

51 root 15 -5 4] a 035 0 0.0 0:00.00 kacpl notify

130 root 15 -5 0 0 05 o0 0.0 0:00.00 ksericd

170 root 20 a a u} 05 0 0.0 0:00.58 pdflush

171 root 20 0 0 0 05 o 0.0 0:09.00 pdflush

172 root 15 -5 0 0 05 o0 0.0 0:01.68 kswapdl

213 root 15 -5 1] Ju} 05 0 0.0 0:00.00 aio/f0

214 root 15 -5 0 0 05 o 0.0 0:00.00 aio/l

878 www-data 20 0 26392 13m 4512 3 0 1.3 0:07.36 apache2

923 www-data 20 0 30512 17m 4412 3 o 1.7 0:05.30 apache2



Metodologias para analise de
algoritmos

» Considerando um algoritmo de ordenacao...
= A entrada € o conjunto de elementos a serem ordenados...

5|111112||-51|16/| 2 ||12||14

S| 1112 5((12](12|/114(|16



Metodologias para analise de
algoritmos

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

Entrada1: 5

Entrada 2: 12

Entrada3:

Entrada 4:

Entrada 5:

Entrada 6: 2 © 167
Entrada7: 5 16 2 12 14

212(/14

Etc... 12|1-5 (16| 2 |/12||14



Metodologias para analise de
algoritmos

- Podemos entao visualizar os resultados desse experimento plotando o
desempenho de cada execucao do algoritmo como um ponto com
coordenada x igual ao tamanho da entrada e coordenada y igual ao tempo
de execucao, ou igual a quantidade de memoria utilizada.
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Metodologias para analise de

algoritmos

- Exemplo do mesmo

experimento em maquinas

distintas....

= Pentium 4
3.0 GHz
2 GB RAM

o Core2Quad 2.0 GHz
3 GB RAM

Tempo de
execucdo (ms)

Tempo de
execucdo (ms)
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20
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Analise por tempo de execucao: z

- Esta anélise e exige:
> a escolha de um bom conjunto de entradas;




Metodologias para analise de
algoritmos . —
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Analise por tempo de execucao: :

- Esta anélise e exige:

m]

- Que um namero de testes suficientes devem ser executados
para que possam ser feitas afirmacoes validas sob um ponto de vista
estatistico;

- Pois muita coisa vai influenciar em cada execucao...
+ Por exemplo...




Metodologias para analise de
algoritmos —

30

Analise por tempo de execucao: z

- Ambos pontos sao sempre questionaveis, de acordo com o ponto de vista
do analista.
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- Estudos experimentais dos tempos de execucao sao uteis, mas eles possuem
algumas limitacoes e/ou dificuldades:




Metodologias para analise de
algoritmos

- Estudos experimentais dos tempos de execucao sao uteis, mas eles possuem
algumas limitacoes e/ou dificuldades:

= Experimentos podem ser feitos apenas em um niimero limitado de
entradas de teste para a grande maioria dos problemas;

« Geralmente a quantidade de entradas possiveis é exponencial em funcao do
tamanho da entrada do problema;



Metodologias para analise de
algoritmos

- Estudos experimentais dos tempos de execucao sao uteis, mas eles possuem
algumas limitacoes e/ou dificuldades:

= O conjunto de teste deve ser representativo; (como garantir???)



Metodologias para analise de
algoritmos

- Estudos experimentais dos tempos de execucao sao uteis, mas eles possuem
algumas limitacoes e/ou dificuldades:

- E dificil comparar a eficiéncia de dois algoritmos a nfio ser que os
experimentos para a obtencao de seus tempos de execucao tenham sido
feitos com o mesmo hardware e software;

//além disso o S.O. é dinamico...



Metodologias para analise de
algoritmos

- Estudos experimentais dos tempos de execucao sao uteis, mas eles possuem
algumas limitacoes e/ou dificuldades:

o

E necessario implementar e executar um algoritmo para poder estudar
seu tempo de execucao experimentalmente.



Metodologias para analise de
algoritmos

- Assim, a experimentacao possui um papel importante na anéalise de
algoritmos, mas ela sozinha nao é suficiente.

- Portanto, desejamos uma metodologia analitica que:




Metodologias para analise de
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- Portanto, desejamos uma metodologia analitica que:

= Leve em conta TODAS as entradas possiveis;



Metodologias para analise de
algoritmos

- Portanto, desejamos uma metodologia analitica que:

= Permita-nos avaliar a eficiéncia relativa de dois algoritmos de
uma forma independente do hardware e do software onde eles
sao executados;



Metodologias para analise de
algoritmos

- Portanto, desejamos uma metodologia analitica que:

= Possa ser feita através do estudo de uma descricao em alto nivel
do algoritmo sem que seja necessario implementa-lo ou executa-
lo.



Metodologias para analise de
algoritmos

- Esta metodologia simplificada associa uma funcao f(n) a cada
algoritmo para descrever o crescimento do tempo de execucao
fem funcao do tamanho da entrada n.



Metodologias para analise de
algoritmos

- Exemplo: A funcao pode ser um polinémio de primeiro grau:

= f(n) = c,.n+c,

s O que pode determinar na pratica os valores de c, e c,?



Metodologias para analise de
algoritmos

» Funcoes tipicas que serao
encontradas incluem n e n2.

« Por exemplo:

= algoritmo A é executado em tempo
proporcional a n.

= Isso quer dizer que se fossemos
realizar experimentos, constatariamos
que o tempo de execucao do algoritmo
A para qualquer entrada de tamanho
n nunca excede cn, onde ¢ é uma
constante que depende do hardware
e do software usados no experimento.
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Metodologias para analise de

algoritmos
- Dados dois algoritmos: 10
= A: o tempo de execucao cresce em 9
funcao de n;

\

= B: o tempo de execucio cresce em
funcio de n>.
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Metodologias para analise de
algoritmos

w & gl o] ~

0 0,5 1 15 2 2,5 3

« Preferimos o algoritmo A ao
algoritmo B, uma vez que a funcao
n cresce mais lentamente que a
funcao n2.



Proxima aula

- Uma linguagem para descricao de algoritmos;
> Um modelo computacional para execucio de algoritmos;

- Uma métrica para medir o tempo de execucao de algoritmos;
= Notacao assintotica.

= Leitura: Livro do Nivio Ziviani: Projeto de Algoritmos
- 1 Introducao

- 1.1 Algoritmos, Estruturas de Dados e Programas;

- 1.2 Tipos de Dados e Tipos Abstrato de Dados;

* 1.3 Medida de Tempo de Execuciao de um Programa;
= 1.3.1 Comportamento Assintotico de Funcoes;
= 1.3.2 Classes de Comportamento Assintotico

* 1.4 Técnicas de Anélise de Algoritmos
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