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Resumo — Este artigo apresenta uma introducfo a analise de
complexidade de algoritmos, destacando sua importincia na
avaliacio de desempenho computacional. Sdo abordados
conceitos fundamentais como notag¢io assintotica, varia¢oes de
algoritmos e aplicacdes praticas. O estudo refor¢a a releviancia
da escolha adequada de algoritmos para garantir solucdes
eficientes.
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I. INTRODUCAO

Este artigo tem como objetivo abordar a Analise de

Complexidade de Algoritmos, area fundamental da ciéncia da
computagdo que avalia o desempenho de algoritmos em
termos de tempo de execugdo ¢ uso de memoria, de acordo
com o tamanho da entrada.
Entender essa andlise é essencial porque, embora um
problema possa ser teoricamente resolvido por um
computador, isso ndo ¢ considerado tratavel quando existe
um algoritmo que o resolve de forma eficiente mesmo no pior
caso [SZW]'.

A escolha de algoritmos eficientes impacta
diretamente o desempenho de sistemas reais. Em aplicagdes
como bancos de dados, sistemas operacionais e plataformas
web, algoritmos de busca e ordenacdo sdo constantemente
utilizados, e uma escolha inadequada pode comprometer
seriamente a performance, especialmente diante de grandes
volumes de dados.

Dessa forma, compreender e aplicar a analise de
complexidade é crucial ndo apenas para obter resultados
corretos, mas para garantir solu¢des otimizadas e escalaveis.

II. OBJETIVOS

O objetivo deste artigo ¢ aprofundar o estudo sobre
analise de complexidade de algoritmos, dando continuidade
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ao projeto desenvolvido na disciplina. A proposta é analisar
o desempenho de diferentes métodos de ordenagdo ja
estudados, levando em conta o tempo de execugdo e o uso de
memoria em diferentes situagdes: caso melhor, médio e pior.

Também se busca compreender como a notagao assintdtica,
especialmente a Big O, permite avaliar e comparar a
eficiéncia dos algoritmos, independentemente do ambiente
em que sdo executados. O trabalho pretende destacar em
quais contextos cada método se mostra mais eficiente,
considerando o uso de recursos ¢ o comportamento diante de
grandes volumes de dados. Dessa forma, reforca-se a
importancia da escolha adequada de algoritmos para garantir
solucdes mais praticas e escaldveis.

III. CONCEITOS

A analise de complexidade de algoritmos busca avaliar o
desempenho de uma solugdo computacional com base no
numero de operagdes realizadas e na quantidade de memoria
utilizada, considerando o crescimento do tamanho da entrada
(n). Como destaca Silva? (2020), simplesmente medir o tempo
de execucdo de um algoritmo em um computador especifico
nao ¢ suficiente, pois diferentes maquinas podem apresentar
variacdes. Por isso, utiliza-se a andlise assintotica, que abstrai
fatores externos e foca no comportamento do algoritmo em
fungédo de n.

Para calcular a complexidade de um algoritmo, analisamos
quantas vezes cada instrugdo ¢ executada conforme o tamanho
da entrada (n) [3]. Por exemplo, se um algoritmo possui um
unico comando que ¢ executado uma vez, sua complexidade é
O(1). Se ele percorre todos os elementos de uma lista com n
itens, o numero de operagdes cresce proporcionalmente a n,
resultando em O(n). J& se houver dois loops aninhados, cada
um percorrendo n elementos, o total de operagdes sera
aproximadamente n x n, ou seja, O(n?). Essa contagem nos
permite criar uma fungdo T(n), que representa o tempo de
execugdo em funcdo de n, e a notagdo Big O nos ajuda a
expressar o comportamento dessa funcdo de forma
simplificada, ignorando constantes e termos menos relevantes.
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Essa andlise ¢ feita por meio de fungdes de
complexidade, que descrevem o numero de operagdes
necessarias para resolver um problema. Conforme ilustrado na
Tabela 1, essas fungdes variam de acordo com o tipo de

1 SZWARCEFITER, J. L. Grafos e Algoritmos
computacionais. Rio de Janeiro: Campus, 1984.

2 SILVA, Walmir. Andlise de Complexidade de Algoritmos.
GrowthCode, 8 ago. 2020.



algoritmo e o crescimento esperado de seu tempo de execugdo
ou uso de memoria, de acordo com o tamanho da entrada.

Notacao Tipo de Descriciao
Complexidade

o (1) Constante O tempo de execugdo ¢
fixo, independentemente do
tamanho da entrada.

O (n) Linear O tempo cresce
proporcionalmente a
entrada.

0O (n?) Quadratica O tempo cresce
rapidamente; tipico em
algoritmos de forca bruta

Tabela 1 — Classificagdo simplificada de complexidades
assintoticas.

Conforme ilustrado na Tabela 1, as fungdes de
complexidade apresentam comportamentos distintos de
crescimento, que podem ser visualmente representados no
grafico a seguir. Esse tipo de visualizagdo permite observar
com clareza a diferenca entre algoritmos altamente eficientes
e aqueles que se tornam inviadveis com grandes volumes de
dados.

O(n?

O(n)

0(1)

n

Figura 1 — Crescimento das fungdes.

Na Figura 1, é possivel notar que O (1) permanece
constante independentemente da entrada, O(n) cresce de
forma linear, e O(n?) apresenta crescimento acelerado, tipico
de algoritmos com estruturas de repeti¢do aninhadas.

IV. VARIACOES / ALGORITMOS

Como sabemos, existem milhares de varia¢des de
algoritmos. Como um mesmo problema computacional pode
ser resolvido de multiplas formas. Cada algoritmo é uma
"receita" de passos, e as variagcdes sdo apenas diferentes
versdes dessa receita, cada uma com suas vantagens ¢
desvantagens.

e Eficiéncia (Tempo e Espago): Algoritmos podem ser
mais rapidos (levando menos tempo para executar)
ou mais "leves" (usando menos memoria). Um
exemplo cléssico ¢ na ordenagdo de dados: alguns
sdo rapidos, mas usam mais memoria, outros sdo
mais lentos, mas conservam recursos.

e Simplicidade: As vezes, a prioridade ¢ um
algoritmo que seja facil de entender e implementar,
mesmo que ndo seja o mais veloz, pois a clareza do
codigo reduz a probabilidade de erros e facilita a
manutengio futura’.

e Adaptacdo a Casos Especificos: Ha variacdes
criadas para lidar melhor com certas condigdes. Por
exemplo, na busca por um item, se a lista ja estiver
organizada, ha algoritmos que encontram o item
muito mais rdpido do que se ela estivesse
desorganizada.

V. APLICACOES PRATICAS

A andlise e complexidade de algoritmos constitui
uma abordagem fundamental para estimar os recursos
computacionais (como tempo de execugdo e uso de memoria)
necessarios a resolugdo de um problema. Essa estimativa
permite ndo apenas a escolha do algoritmo mais eficiente,
mas também a otimiza¢do de sistemas computacionais em
diversas areas da ciéncia e da tecnologia.

Abaixo, alguns exemplos praticos relevantes do uso
de algoritmos e analise de complexidade:

e Plataformas de redes sociais: fazem uso intensivo de
algoritmos sofisticados em mecanismos de busca,
personalizagdo de conteudo e sistemas de
recomendagdo, com o objetivo de otimizar a
experiéncia do usuario e aumentar o engajamento.

e Treinamento de modelos de machine learning: exige
o processamento de grandes volumes de dados para
identificar padrdes e realizar inferéncias. Nesse
contexto, a notacdo Big O é amplamente utilizada
para descrever o comportamento assintotico dos
algoritmos, permitindo a avaliagdo de sua
escalabilidade e desempenho conforme o aumento
do tamanho da entrada.

e Algoritmos de criptografia: sdo empregados para
proteger informacdes sensiveis, como senhas e
dados bancarios. A analise de complexidade ¢
essencial para garantir que esses algoritmos sejam
robustos o suficiente para resistir a ataques
computacionais, assegurando a confidencialidade e
a seguranca dos dados.

o Inteligéncia artificial (IA): técnicas como busca
heuristica, arvores de decisdo e redes neurais
dependem de algoritmos com boa performance para
garantir respostas rapidas e eficazes. A analise de
complexidade ajuda a selecionar estruturas e
estratégias  adequadas para tarefas como
reconhecimento de fala, tomada de decisdo e jogos.

3[6] MARTIN, Robert C. Cédigo Limpo: Habilidades
Praticas do Agile Software. Alta Books, 2009.



Assim, a andlise de complexidade se mostra
essencial na escolha e otimizagdo de algoritmos, contribuindo
diretamente para o desenvolvimento de sistemas mais
eficientes, seguros e escalaveis em diversas areas da
computagao.

VI. AVANCOS / OTIMIZACOES

Com o avango da computacdo, varias otimizagdes
foram aplicadas aos métodos de ordenagdo abordados no
projeto para melhorar o desempenho pratico, mesmo quando
a complexidade tedrica se mantém a mesma. *

Entre essas melhorias, estdo estratégias que
envolvem a escolha mais adequada de elementos para dividir
os dados e o uso combinado de diferentes abordagens em
partes especificas da entrada. Essas mudancas ajudam a
reduzir o tempo de execugdo e tornam os algoritmos mais
eficientes na pratica. Além disso, ajustes especificos foram
pensados para situagdes em que se utiliza memoria limitada
ou estruturas como listas encadeadas, diminuindo o niamero
de operagoes desnecessarias.

Essas otimizagdes mostram que entender a
complexidade tedrica ¢ importante, mas também € essencial
saber adaptar os algoritmos para o dia a dia. Isso contribui
para desenvolver sistemas mais eficientes e preparados para
lidar com os desafios da computagdo atual.

VII. CONCLUSAO

A andlise de complexidade de algoritmos ¢
fundamental para avaliar o desempenho de solugdes
computacionais em termos de tempo de execugdo e uso de
memoéria, conforme o tamanho da entrada. Essa avaliagdo é
essencial para garantir a eficiéncia de sistemas reais,
especialmente diante de grandes volumes de dados. O estudo
destaca a importdncia da andlise assintotica, que utiliza

notagdes como a Big O para descrever o comportamento do
algoritmo independentemente de fatores externos, focando no
crescimento do nimero de operagdes. Compreender e aplicar
a analise de complexidade ¢é crucial para desenvolver
solu¢des otimizadas e escalaveis em diversas areas da
computagao.
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