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a sua ordem de complexidade utilizando a notação 
big-O.
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velocidade ao custo de usar espaço extra de memória.
● Memória tem, atualmente, um preço aceitável 

para computadores, mas isso ainda não é o 
mesmo para dispositivos menores. 
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algoritmo é usar o clock do computador para 
obter o tempo real de execução.
– Benchmarking ou profiling.

● Nós podemos usar a função time( ) do 
módulo time de Python.
– Essa função retorna o número de segundos 

transcorridos entre a hora do computador e a data de 
1o de janeiro de 1970.
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● Este método realiza a medição do tempo de 
execução de muitos algoritmos.

● Problemas:
– Diferentes plataformas de hardware têm diferentes 

velocidades. Portanto, o tempo de execução de um 
algoritmo pode variar de acordo com a máquina.

● O tempo de execução varia também de acordo com o 
sistema operacional e a linguagem de programação.

– É impraticável determinar o tempo de execução para 
alguns algoritmos com um conjunto de dados 
(dataset) muito grande.
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● Uma análise completa de recursos usados por um 
algoritmo inclui a quantidade de memória exigida 
para execução do algoritmo.

● Nós focamos nas taxas potenciais de crescimento.
● Alguns algoritmos requerem a mesma quantidade 

de memória para resolver qualquer problema.
● Outros algoritmos requerem mais memória 

conforme o crescimento do tamanho do problema.
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Análise de complexidade

● Análise de complexidade implica ler o algoritmo 
e usar lápis e papel para manipular algumas 
análises algébricas.

● É usada para determinar a eficiência de 
algoritmos.

● Ela nos permite medir a eficiência dos 
algoritmos independentemente da plataforma 
ou da quantidade de instruções.
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● As performances desses algoritmos variam pelo que 
costumamos chamar de ordem de complexidade:
– O primeiro algoritmo é linear.
– O segundo algoritmo é quadrático.
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● Ordens de complexidade
– Fatorial

● O número de instruções executadas cresce muito 
rapidamente para um pequeno número de itens 
processados.

● Exemplo: problema do caixeiro viajante.
● Representamos: O (n!)
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● A quantidade de trabalho (“work”, “job”) em um 
algoritmo tipicamente é a soma de vários termos em 
um polinômio.
– Nós focamos o termo chamado de dominante.

● Como n se torna grande, o termo dominante se torna 
tão grande que a quantidade de trabalho 
representada pelos demais termos pode ser 
ignorada.
– Chamamos isso de análise assintótica.

● Notação Big-O: utilizada para expressar a eficiência 
ou complexidade computacional de um algoritmo.
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● A constante de proporcionalidade envolve os 
termos e coeficientes que são geralmente 
ignorados durante a análise de complexidade 
(Big-O).
– Porém, quando esses itens são grandes, eles 

podem ter um impacto no algoritmo, especialmente 
quando lidamos com conjunto de dados de 
tamanho pequeno ou médio.
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● Nós agora apresentamos alguns algoritmos que 
podem ser usados para busca e ordenação de listas 
(ou vetores).
– Nós iniciaremos com a discussão sobre projeto de um 

algoritmo.
– Então nós mostraremos a sua implementação como uma 

função de Python.
– Finalmente, nós faremos uma análise da complexidade 

computacional dos algoritmos.
● Por questão de organização da aula, cada função 

processará uma lista de inteiros.
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Algoritmo da Bolha (cont.)

● Algoritmo da Bolha é O(n²).
● Ele não fará trocas se a lista já estiver 

ordenada.
● O comportamento para o pior caso para as 

trocas (swap) é muito maior que linear.
● Pode ser melhorado, mas o caso médio ainda 

será O(n²).
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● O pior caso do algoritmo é O(n²).
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● Quanto mais ordenada estiver a lista de 
entrada, mais eficiente será o algoritmo.

● No melhor caso, quando a lista está ordenada, 
o algoritmo de ordenação tem complexidade 
linear.

● No caso médio, o algoritmo de inserção ainda é 
quadrático.

55 / 66



 

Melhor caso, pior caso e caso 
médio

56 / 66



 

Melhor caso, pior caso e caso 
médio

● Através da análise de complexidade de um 
algoritmo, o seu comportamento pode ser 
analisado como:

56 / 66



 

Melhor caso, pior caso e caso 
médio

● Através da análise de complexidade de um 
algoritmo, o seu comportamento pode ser 
analisado como:
– Melhor caso.

56 / 66



 

Melhor caso, pior caso e caso 
médio

● Através da análise de complexidade de um 
algoritmo, o seu comportamento pode ser 
analisado como:
– Melhor caso.
– Pior caso.

56 / 66



 

Melhor caso, pior caso e caso 
médio

● Através da análise de complexidade de um 
algoritmo, o seu comportamento pode ser 
analisado como:
– Melhor caso.
– Pior caso.
– Caso médio.

56 / 66



 

Melhor caso, pior caso e caso 
médio

● Através da análise de complexidade de um 
algoritmo, o seu comportamento pode ser 
analisado como:
– Melhor caso.
– Pior caso.
– Caso médio.

● Existem algoritmos cuja performace do melhor 
caso e do caso médio sejam similares, mas a 
eficiência pode cair significativamente no pior 
caso.

56 / 66



 

Melhor caso, pior caso e caso 
médio

● Através da análise de complexidade de um algoritmo, 
o seu comportamento pode ser analisado como:
– Melhor caso.
– Pior caso.
– Caso médio.

● Existem algoritmos cuja performace do melhor caso e 
do caso médio sejam similares, mas a eficiência pode 
cair significativamente no pior caso.

● Quando nós desenvolvemos algoritmos, é importante 
estarmos cientes dessas distinções.
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Fibonacci Recursivo: um algoritmo 
exponencial (cont.)

● Algoritmos exponenciais são geralmente 
impraticáveis de serem usados, mesmo com 
pequeno conjunto de dados de entrada.

● Funções recursivas que são chamadas 
repetidamente com os mesmos argumentos 
podem ser mais eficientemente utilizadas 
através de uma técnica chamada de 
memoization.
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Fibonacci Recursivo: um algoritmo 
exponencial (cont.)

● Técnica de memoization:
– O programa mantém uma tabela de valores para 

cada argumento usado com a função.
– Antes da função recursivamente processar um 

valor para um dado argumento, ele checa a tabela 
para ver se o argumento já tem um valor.
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Convertendo o Fibonnaci para um 
algoritmo linear

Pseudocode:
Set sum to 1

Set first to 1

Set second to 1

Set count to 3

While count <= N

    Set sum to first + second

     Set first to second

     Set second to sum

     Increment count
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Convertendo o Fibonnaci para um 
algoritmo linear (cont.)
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Notação Omega (Ω))

● A notação Omega (Ω)) descreve o limite inferior 
dos algoritmos.

● Essa notação é empregada para medir o 
melhor caso do algoritmo.
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Notação Theta (Θ))

● É frequentemente o caso onde os limites 
superior e inferior de uma dada função são 
iguais.
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algoritmos são: O(log2n), O(n), O(n2), and O(kn).

● Um algoritmo pode ter diferenças de eficiência no 
melhor, pior e caso médio.

● A busca binária é muito mais rápida do que a 
busca linear. Porém, os dados devem estar 
ordenados.

● Algoritmos exponenciais são impraticáveis de 
serem usados para grandes conjuntos de dados.
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Exercícios

● Medir o tempo de execução de um algoritmo 
implementado em uma linguagem de 
programação é a melhor forma de medir a 
eficiência do algoritmo. Você concorda com 
essa afirmação? Justifique a sua resposta.

● É possível afirmar que um algoritmo quadrático 
é sempre mais eficiente do que um algoritmo 
linear?
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