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OBSERVANDO AS DIFERENCAS DE TEMPO NAS EXECUCOES
DE ALGORITMOS EM PROCESSADORES DIFERENTES

Notng the Time Differences in the Execution of Algorithms
on Different Processors
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RESUMO

O trabalho aborda as diferencas de desempenho quando é executada a codificacéo de
algoritmos em processadores com diferentes frequéncias (Hz) e quantidade de
nucleos distintos. Tendo em nota os dados obtidos dos algoritmos, comparando-os
com a teoria apresentada nos referenciais e obtendo as informagdes necessarias para
uma conclusdo do assunto.

Palavras-chave. Algoritmos Maxmin. Comparagdes entre Processadores. Algoritmos.

ABSTRACT

The work approaches the performance differences when the codification of algorithms
in processors with different frequencies (Hz) and amount of distinct nuclei are
executed. Having in note the gotten data of the algorithms, comparing them with the
theory presented in the referenciais and getting the necessary information for the one
conclusion of the subject.
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INTRODUCAO

Esse trabalho aborda a comparacdo da execucdo da codificacdo dos
Algoritmos Maxminl, Maxmin2 e Maxmin3 e a consequente diferenca
observada entre as execucOes destes programas em trés processadores
distintos. Segundo Capron e Johnson (2004, p.309), um processador é a
unidade central de processamento (CPU) de um computador.

Para esta pesquisa foram considerados trés computadores equipados
com os seguintes processadores: Pentium D 3.2 GHz, Core 2 Quad 2.83 GHz
(com um ndcleo de processamento) e Core 2 Quad 2.83 GHz (com dois nucleo
de processamento). E considerando que as quantidades de memoria principal
dos trés computadores sdo do mesmo tamanho.

Para efeito de comparagdo, os algoritmos foram compilados no
compilador Borland C. Segundo Capron e Johnson (2004, p.293), um
compilador € um “tradutor que converte as declaragdes simbodlicas de uma
linguagem de alto nivel em linguagem de maquina executavel por computador”.

Seréa que ha diferenga significativa de desempenho entre os programas
executados nos diferentes processadores, considerando que foram todos

gerados no mesmo compilador?

Os Algoritmos Maxmin

Segundo Salvetti e Barbosa (1998, p.5), um algoritmo é uma sequéncia
finita de instrucbes ou de operacdes basicas cuja execucdo resolve um
problema computacional em um tempo finito.

Ainda segundo Salvetti e Barbosa (1998, p.129), o objetivo do algoritmo
MaxMin € o de determinar o maior e o menor valor de um lista com n niUmeros.

Considerando o problema de achar o maior valor e o0 menor valor em
uma lista L com n elementos em um conjunto C, onde L = (m1, m2, ..., mn).

Segundo PARREIRA JUNIOR (2006, p. 16), um algoritmo trivial para
calcular o maximo e o minimo de L seria: considerar M1 como sendo 0 maximo
e 0 minimo temporario; se o0 maximo temporario € menor que do que M2,

considerar entdo M2 como 0 novo maximo temporario; se 0 minimo temporario
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€ maior do que M2, considerar entdo M2 como sendo o minimo temporario;
repetir o processo para M3,..., Mn. Apés a comparacdo com Mn, tem-se que 0
maximo e o minimo temporérios sdo os valores desejados. Foram realizadas
2(n-1) comparacdes do méximo e minimo tempordrios com os elementos da
lista.

Podem ocorrer trés situacdes quando da execucdo do programa. A
primeira situacdo € a do melhor caso, que neste algoritmo ocorre quando 0s
elementos do vetor estdo em ordem crescente. A segunda situacéo é relativo
ao pior caso, que ocorre quando os elementos do vetor estdo em ordem
decrescente. E por ultimo, o caso médio, onde o valor na posicéo | do vetor &

maior do que o indice max a metade das vezes.

Existem varios aspectos a considerar na determinacdo da
complexidade de tempo de um algoritmo. Um critério pode ser medir
o tempo de execuc¢do requerido por diferentes algoritmos para a
solugdo de um problema particular em um computador especifico
(TOSCANI; VELOSO, 2001, p. 10).

Como pode ser observado no Quadro 1, o tempo médio calculado para o

processamento dos programas MaxMinl em segundos é apresentado.

Tempo (em Segundo)
Processadores
Melhor caso Pior caso Caso médio
Pentium D 3.2 GHz 1.92 1.92 1.92
Core 2 Quad 2.83 GHz (com
um ndcleo de 1,92 1.92 1.92
processamento)
Core 2 Quad 2.83 GHz (com
dois nucleo de 1.76 1.76 1.76
processamento)

Quadro 1 — Tempo de comparagédo do MaxMinl (em segundos).

Segundo PARREIRA JUNIOR (2006, p. 16-17), o algoritmo MaxMin2 é
uma versao melhorada do MaxMinl, onde a comparacdo A[i] < min s é
necessaria quando o resultado da comparacédo A[i] > max € falsa, considerando
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i como o indice da posicdo do vetor e faz com que possa ser considerado as
situacOes descritas a seguir.

Em primeiro lugar, o melhor caso ocorre quando os elementos do vetor
estdo em ordem crescente na leitura da lista. Que o pior caso ocorre quando 0s
elementos do vetor estdo em ordem decrescente. E que no caso médio, o vetor
[i] € maior do que o indice max a metade das vezes em que executado o
processo.

Pode ser observado no quadro 2 os tempos coletados nos

processadores com a utilizacdo do MaxMin2.

Tempo (em Segundo)
Processadores
Melhor caso Pior caso Caso médio
Pentium D 3.2 GHz 1.87 1.93 1.92
Core 2 Quad 2.83 GHz (com
um nucleo de 1.87 1.93 1.92
processamento)
Core 2 Quad 2.83 GHz (com
dois nucleo de 1.70 1.81 1.76
processamento)

Quadro 2 — Comparacao de tempo do Maxmin2 (em segundos).

Para aperfeicoar o algoritmo MaxMin3, o algoritmo faz com que os
elementos do vetor sdo comparados de dois em dois e 0s elementos maiores
sdo comparados com max e 0sS menores com min. Quando o numero de
elementos do vetor (n) € impar, o elemento que esta na posicdo vetor[n] &
duplicado na posicéo vetor [n+1] para evitar um tratamento de excec¢éo, pois
nao teria com quem fazer a comparacao.

Independente dos casos, o tamanho da entrada do vetor nos trés
algoritmos foi constante.

No quadro 3, os tempos encontrados no programa que implementa o

algoritmo MaxMin3 para os trés processadores foram:
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Tempo (em Segundo)
Processadores
Melhor caso Pior caso Caso médio
Pentium D 3.2 GHz 0.88” 0.88” 0.88”
Core 2 Quad 2.83 GHz
(com um ndcleo de 0.88” 0.88” 0.88”
processamento)
Core 2 Quad 2.83 GHz
(com dois nucleo de 0.77” 0.77” 0.77”
processamento)

Quadro 3 — Comparacéo de tempo do MaxMin3 (em segundos).

NUumero de Comparacdes em Cada Algoritmo

O Quadro 4 apresenta uma tabela com o numero de comparacdes que
sdo realizadas pelo algoritmo em cada situacdo que pode encontrar no
momento da execucdo. Assim, pode-se observar que para os algoritmos
MaxMinl e MaxMin3 ndo apresentam diferenca entre as situacées de melhor
caso, caso médio ou pior caso, pois sempre fazem o mesmo numero de
comparacdes. Somente o MaxMin2 € que ha uma diferenciacdo no nimero de
comparagdes para 0s casos que podem aparecer durante a execucao.

Segundo Ziviani (2002, p. 6), o melhor caso corresponde ao menor
tempo de execugédo, independentemente do tamanho da entrada, enquanto o

caso médio corresponde a média dos tempos de todas as entradas de um

tamanho n.
Tempo (em Segundo)
Processadores
Melhor caso Pior caso Caso médio
Maxminl 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

Quadro 4 - Tabela de Complexidades. Fonte:
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Conforme as complexidades descritas por PARREIRA JUNIOR (2006, p.
18) e utilizando vetores com vinte elementos, podem-se calcular os seguintes

valores e que séo apresentados no Quadro 5.

Tempo (em Segundo)
Processadores
Melhor caso Pior caso Caso médio
Maxminl 38 38 38
Maxmin2 19 38 29
Maxmin3 28 28 28

Quadro 5 — Dados esperados para um vetor de 20 posigoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparando os resultados encontrados com cada um dos algoritmos
nos diferentes processadores, nota-se que os resultados sdo muito proximos
para 0 MaxMinl e MaxMin2, ou seja, quase ndo houve mudancgas nos tempos
resultantes das execucdes, com excecdo do MaxMin3 quando usado o
processador Core 2 Quad 2.83 GHz, que apresentou um resultado de
aproximadamente 15% melhor no tempo, enquanto nos dois primeiros
algoritmos esta diferenca é de aproximadamente 10%.

Esta diferenca entre o MaxMin3 os outros dois algoritmos, era esperada
pela literatura, pois neste algoritmo ha a comparacéo de dois a dois elementos,
ele é o que resolve o algoritmo de forma mais otimizada.

O que ndo acompanhou a literatura € o MaxMin2 na situacdo de melhor
caso, que deveria apresentar o menor valor de tempo dentre todos os
encontrados e isto ndo ocorreu para nenhum dos processadores utilizados,
apresentando valores proximos aos encontrados para as outras situacdes em

todos os processadores utilizados.
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O processador tem o seu papel fundamental no processamento do
algoritmo, considerando que todos os atributos das maquinas, ou eram iguais,
ou quase os mesmos. De cada processador, 0 que mais era esperado, € que
guando o processador fosse um tanto quanto melhor que o outro, os resultados

apresentados teriam diferencas um tanto significativo, o que nao ocorreu.

CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente o0s processadores trabalham com um desempenho
elevadissimo, exemplo deixado pelos dados tirados das comparacdes, onde
nao ha diferenca ou quando existe, € minima. Lembrando que esta diferenca
foi possivel de se realizar, pois utilizamos uma fungao “delay” para parar a
execucao em poucos micros segundos em cada comparacao, caso contrario 0s
dados seriam muito proximo de zero.

O que ficou a desejar foi eficiéncia do processador com dois ndcleos,
pois teoricamente ele deveria executar praticamente com o dobro de rapidez
dos demais. Isso ndo acontece por que os algoritmos ndo foram feitos para
terem partes de seus codigos executados em nucleos diferentes.

Novas pesquisas e testes serdo realizados para observar estes dados
gue nao foram suficientemente explicados pela literatura, de modo a detectar

as causas de suas ocorréncias.
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