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Resumo: No desenvolvimento de algoritmos e softwares, é importante avaliar sua corre¢do temporal. Este
artigo apresenta as andlises de trés algoritmos que utilizam a memdria principal para a sua execugdo e que
retornam o maior e o menor elemento de uma lista, compara o tempo de execugdo de cada um e faz uma
andlise da diferenca de tempo entre eles e com os valores esperados.
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1. Introducao

Um algoritmo pode ser visto como uma seqiiéncia de acdes executdveis para a obtencdo de uma
solu¢do para um determinado tipo de problema. Segundo Ziviani (2002, p.1), Os algoritmos podem ser
avaliados por uma variedade de critérios. Na maioria das vezes o interesse é na taxa de crescimento do tempo
ou de espago necessario para a solucdo de grandes problemas.

Foram feitas comparag¢des de tempos em trés algoritmos que retornam o maior e menor elemento de
uma lista ,cuja implementagdo foi realizada em Linguagem C, usando delay’s, pois os computadores atuais
possuem processamento rapido, dificultando assim estimar o tempo em segundos. Segundo Ziviani (2002,
p-3), “o projetista tem que estudar as vdrias opgées de algoritmos a serem utilizados, onde os aspectos de
tempo de execugdo e espago ocupado sdo consideragbes importantes.”.

Normalmente, o tamanho da entrada influencia o tempo de execugdo. Nestes algoritmos o tamanho
da entrada é um fator direto para o tempo consumido na execu¢do. Como escreve Ziviani (2002, p.6), “A
medida do custo de execugdo de um algoritmo depende principalmente do tamanho da entrada dos dados.” .

Os algoritmos foram implementados na Linguagem C, compilados no TurboC e executados vdrias

vezes no mesmo computador, permitindo que seus tempos de execuc@o fossem comparados.

2. Desenvolvimento

Os algoritmos implementados na linguagem C para comparagdo foram: MaxMin, MaxMin2 e
MaxMin3. Estes algoritmos sdo considerados cldssicos e estdo disponiveis na literatura. Neste caso, foram
utilizados os que estdo em Ziviani (2002, p.7-9). Para efeito de comparag@o, foram trabalhados os dados para
resultar no pior caso.

Segundo Parreira Juinior (2006, p.16), o nimero de comparacdes depende da posi¢do do maior e do

menor elemento para os algoritmos MaxMin e Max Min2, com isso tem-se 0s casos:



e Melhor caso: ocorre quando os elementos da lista estdo em ordem crescente, portanto N-1 comparacdes
s30 necessdrias.

e Pior caso: ocorre quando os elementos da lista estio em ordem decrescente, portanto 2(N-1)
comparacdes sa0 necessarias.

e (Caso Médio: elemento[i] (em uma posi¢do qualquer ) € maior do que max a metade das vezes, portanto

(3N/2 — 3/2) comparagdes sdo necessarias.

Numero de comparacdes dos algoritmos pode ser observada na tabela 1.

Algoritmo Melhor caso Pior caso Caso médio
maxmim 2(n-1) 2(n-1) 2(n-1)
maxmin2 n-1 2(n-1) 3n/2 - 3/2
maxmin3 3n/2 -2 3n/2 -2 3n/2 -2
Tabela 1 - NUmero de comparagdes
2.1- MaxMin

Algoritmo trivial para calcular o0 maximo e o minimo de L seria: considerar M1 como sendo o
maximo e o minimo temporario; se 0 maximo temporario é menor que do que M2, considerar entio M2
como 0 NOvo Maximo temporario; se 0 minimo temporario é maior do que M2, considerar entio M2 como
sendo o minimo tempordrio; repetir o processo para M3, ..., Mn. Apds a comparagdo com Mn, temos que o
maximo e o minimo temporarios sdo os valores desejados. Foram realizadas 2(n-1) comparagdes do maximo
e minimo temporarios com os elementos da lista.

2.2- MaxMin2

E a otimizacdo do algoritmo MaxMin, observando que a comparacio A[i] < min s6 é necessaria
quando o resultado da comparacio A[i] > max € falsa. Nesta caso, diminuindo o niimero de comparagdes na
execucdo do programa, segundo Parreira Jinior (2006, p.15).

2.3- MaxMin3

Algoritmo mais eficiente, pois os elementos da lista sdo comparados de dois em dois e os elementos
maiores sdo comparados com max e os menores com min. Quando N € impar, o elemento que estd na posicdo
do vetor elemento[N] é duplicado na posi¢do elemento[N+1] para evitar um tratamento de excecao.

Este algoritmo faz (3N/2 — 2) comparagdes, independentemente da ordenagao inicial da lista.

3. Resultados obtidos

A andlise de tempo de execucdo dos algoritmos € observado em relagdo com o nimero de comparagoes
executadas por cada algoritmo. Na tabela 2, tempo esta em segundo, para permitir uma maior percepcio durante
os testes. Na execucdo dos programas (ver tabela 2) é possivel ver a evolugdo do tempo em fun¢do do tamanho

da entrada, pois quanto maior a entrada, maior o tempo gasto.



Quadro de Nro de Comparacoes x tempo
MaxMin MaxMin2 MaxMin3
Tamanho dovetor| 21 | (T zw-n | (TR swz-2 | (R
10 18 12s 18 11s 13 6s
20 38 22s 38 13s 28 11s
30 58 31s 58 14s 43 15s
40 78 40s 78 15s 58 16s

Tabela 2 — Tempo de execugao
Como no Maxmim3 n@o faz diferenca a escolha de casos, usamos o pior caso para o MaxMim e o

MaxMim2, ou seja, o vetor de entrada estava em ordem decrescente, fazendo assim mais comparagoes.

4. Conclusao

Concluimos que o tempo de execu¢ido do MaxMim?2 € menor que o tempo do MaxMim, pois o algoritmo
MaxMim?2 € um algoritmo melhorado, mesmo tendo o mesmo nimero de comparacdes. A complexidade é O(n)
em todos os casos, o que altera sdo os niimeros de comparagdes para cada algoritmo.

Como o MaxMin € o algoritmo ndo otimizado, os tempos tendem a ser maiores, € foi comprovado na
pesquisa, conforme pode ser observado na tabela 2.

No algoritmo MaxMim3, o tempo de execuc¢do € menor que no algoritmo maxMim2 para os vetores de
tamanho 10 e 20, pois o nimero de comparagdes ¢ menor. Para os vetores de tamanho 30 e 40, o tempo € 1
segundo maior para o MaxMim3, pois a medida que o tamanho do vetor aumenta, o tempo de execugdo tende a
se aproximar, e também deve-se levar em conta que sdo valores pequenos e podem ocorrer erros de
aproximagdo. Para trabalhos futuros, uma das propostas € alterar a medida do tempo e/ou aumentar o tempo de

dalay (espera) do processador para melhorar os valores encontrados.
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