Otimizando o front-end

Uma breve introducao sobre complexidade de
tempo e estruturas de dados

Gustavo Oliveira



Alguns dados...

e 97% dos brasileiros conectados ja realizaram compras pela internet;

e 64% dos usuarios tendem a deixar a pagina e buscar outro site que seja mais
rapido;

e 79% dos usuarios que compram online com frequéncia, ndo compram em sites
que sao muito lentos.

https://www.hostgator.com.br/blog/site-lento-como-resolver/



https://www.hostgator.com.br/blog/site-lento-como-resolver/

by Redacao E-Commerce Brasil

Lojas virtuais perdem R$ 132,05
milhdes durante Black Friday e Cyber
Monday

Quinta-feira, 05 de dezembro de 2019 . BLACK FRIDAY (& Tempo de leitura: 10 minutos «



https://www.ecommercebrasil.com.br/noticias/instabilidade-e-commerce-na-black-friday/

» Brasil » as na Black Friday 2020 crescem 45%, segundo Reclame Aqui

Ouelxas na Black Frlday 2020 crescem
45%, sequndo Reclame Aqui

Desde quarta-feira (25), Reclame Aqui registrou média de 115 reclamacdes por hora
relacionadas a Black Friday 2020

https://tecnoblog.net/388683/queixas-na-black-friday-2020-crescem-45-segundo-reclame-aqui



https://tecnoblog.net/388683/queixas-na-black-friday-2020-crescem-45-segundo-reclame-aqui/

Cenario na black friday
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http://blog.hiplatform.com/monitore-em-tempo-real-as-mencoes-digitais-da-black-friday/


http://blog.hiplatform.com/monitore-em-tempo-real-as-mencoes-digitais-da-black-friday/

Podemos ter degradacao na performance
em todas as frentes: infra/front/back






Mas quando o assunto € o tempo de espera do
usuario, so estamos falando de carregamento da
homepage?



Site lento: 7 pontos que devem ser avaliados

1. Testar a velocidade na conexéo padréo

2. Analisar os dados do site

3. Verificar HTML/CSS

4. Executar JavaScript

8. Testar a usabilidade em dispositivos moveis

6. Dimensionar o contetdo para mobile e verificar a legibilidade do texto

7. Comparar a velocidade do seu site com outros semelhantes

https://www.hostgator.com.br/blog/site-lento-como-resolver/



https://www.hostgator.com.br/blog/site-lento-como-resolver/
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4. Executar JavaScript

8. Testar a usabilidade em dispositivos moveis
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https://www.hostgator.com.br/blog/site-lento-como-resolver/

Vamos ver alguns cases...



Use case 1



Use case: o usuario deseja poder pesquisar o card pelo id.
*E garantido que os cards estdo ordenados pelo id. Por baixo dos panos, o que o
front precisa fazer é retornar o indice do id no array (se existir).
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Exemplo de site com muitos elementos carregados

B

Busca

Departamentos

Marca

Prego
RS 2,90

Desconto

Ordenar por

RS 48.999,90

5D PLUS

Microfone Gamer Warrior com LED - PH255

@ 30% ‘I’ QUANTIDADE

DE DESCONTO EMI OFERTA

Meméria Husky, 8GB, 2666Mhz, DDR4, CL19, Preto - HMR-D4826

6 1 7% "’ QUANTIDADE

DE DESCONTO EM OFERTA

Fonte EVGA 400W 100-N1-0400-L

@ 1 2% "‘ QUANTIDADE

DE DESCONTO EMOEETIA

Smartphone Samsung Galaxy A71, 128GB, 64MP, Tela 6.71°, Cinza - SM-
A715FMSPZTO

° 21 % "’ QUANTIDADE

DE DESCONTO EM OFERTA

Multifuncional Epson EcoTank L3150, Jato de Tinta, Colorida, Wi-Fi, Bivolt -
C11CG86302

o 5% ‘,’ QUANTIDADE

DE DESCONTO EMOPERIA

1S%) Sar%c;isk Plus, 120GB, SATA, Leitura 530MB/s, Gravagao 310MB/s - SDSSDA-

@ 4% "‘ QUANTIDADE

DE DESCONTO EMOFENIA

VALORA VISTANO
BOLETO OU PIX

VALORA VISTANO
BOLETO OU PIX

VALORA VISTANO
BOLETO OU PIX

VALOR A VISTANO
BOLETO OU PIX

VALOR A VISTA NO
BOLETO OU PIX

VALORA VISTANO
BOLETO OU PIX

APROVEITE
AOFERTA ESTA:

@ ATIVA

APROVEITE
AOFERTA ESTA:

@ ATIVA

APROVEITE
AOFERTA ESTA:

= ATIVA

APROVEITE
AOFERTA ESTA:

@ ATIVA

APROVEITE
AOFERTA ESTA:

@ ATIVA

APROVEITE
AOFERTA ESTA:

k4 ATIVA°
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Use case: o usuario deseja poder pesquisar o card pelo id.
*E garantido que os cards estdo ordenados pelo id. Por baixo dos panos, o que o
front precisa fazer é retornar o indice do id no array (se existir).




Exemplo

Dado o array de ids: [1, 4, 6, 9];
O usuario deseja pesquisar o id 1 no array; return — 0
O usuario deseja pesquisar o id 3 no array; return — false (ou -1)

O usuario deseja pesquisar o id 9 no array; return — 3



Busca sequencial

1 function sequentLaISearch(arr id) {
fiof (let index = 0; index < arr.length; index++)
it (arclindex]| == 1d)
Feturn® thadex;

return

: :




Complexidade: O(n) (I&-se “O de n”)

1 function sequentialSearch(arr, 1d) {
for (let itndex = 0; index < arr.length; indexi+)
it (arclindex]| == 1d)
Feturn® thadex;

return

: :




O de qué? Uu qui eh ico?




Ok... Precisamos dar um passo para tras...




Complexidade de algoritmos



Complexidade de algoritmos

Definicdo informal: Tem a ver com quanto tempo e memdria esse algoritmo gasta de
acordo com o tamanho de sua entrada e o quanto o algoritmo consome da CPU.



Notacao Big O



Notacao Big O

Definicdo formal: dadas duas funcdes f e g, dizemos que f € O(g) se existem
constantes x0 e c tal que para todo x > x0 vale f(x) < c*g(x).






Notacao Big O

Defini¢cao informal (logo, menos precisa): Queremos saber o comportamento do
algoritmo a medida que a entrada aumenta, isso implica em saber quais termos (trecho
de cddigo) que crescem mais rapidos, ou seja, os que dominam o valor total.



Notacao Big O - Exemplo

1 const arrayl

II¢

[
2 const array2 = [1, 2, ..., 1|5

4 function alertFirstElement(arr) {
alert(arr[0]);

6 }

8 alertFirstElement(arrayl);

9 alertFirstElement(array2);




Notacao Big O - Exemplo

e

1 const arrayl = [1];
) const array?2 [k,

A 1

Como podemos classificar a quantidade de tempo necessaria _ |
para essa fungdo terminar de ser executada? As entradas de e i LRI
tamanhos diferentes terdo tempos de execucao diferentes? 5}

8 alertFirstElement(arrayl);
) alertFirstElement(array2);




Notacao Big O - Exemplo

1 const arrayl Lil]}g
2 const array2 [k,

S 1

Como podemos classificar a quantidade de tempo necessaria :
para essa fungao terminar de ser executada? As entradas de 4 function alertFirstElement(arr) {
tamanhos diferentes terdo tempos de execucao diferentes? o ey

8 alertFirstElement(arrayl);
9 alertFirstElement(array2);

1 const arrayl = [1];
Ll

2 const array2 PR I

E se substituirmos a fun¢do acima por esta? 4 function alertAllElements(arr) {
5 arr.forEach(elem => alert(elem));

}

8 alertAllElements(arrayl);
9 alertAllElements(array2);




Notacao Big O - Exemplo

Independentemente de quantos elementos estao contidos na
entrada dessa primeira fung¢ao, ela sempre operara uma vez.
Uma operacao — O(1)

const arrayl [1];
const array2 [

b bhH ) ];

function alertFirstElement(array) {
alert(array[0]);

}

alertFirstElement(arrayl);
alertFirstElement(array2);

let arrayl il %
let array?2 [k,

. II'g

function alertAllElements(array) {
ay.forEach(element => alert(element));

alertFirstElement(arrayl);
alertFirstElement(array2);




Notacao Big O - Exemplo

Independentemente de quantos elementos estao contidos na
entrada dessa primeira fung¢ao, ela sempre operara uma vez.
Uma operacao — O(1)

Esta no entanto, a quantidade de operacdes esta diretamente
relacionado ao tamanho da entrada que ela recebe!
n operagdes — O(n)

const arrayl [1];
const array2 [

].
’ 3 s aRaRy ’

function alertFirstElement(array) {
alert(array[0]);
}

alertFirstElement(arrayl);
alertFirstElement(array2);

let arrayl il %
let array?2 [k,

. II'g

function alertAllElements(array) {
ay.forEach(element => alert(element));

alertFirstElement(arrayl);
alertFirstElement(array2);




Em suma: Big O Notation é usado para classificar algoritmos pela rapidez com
que seus tempos de execucao crescem em relacao a sua entrada. Vide GIF:



https://docs.google.com/presentation/d/1ESQT0NrAUmMtc8CTgXk5LJ-47m0fcOsslpOx8pHK72M/edit?usp=sharing

O que nao se pode medir, nao se pode melhorar!!



Notacao Big O
Os casos mais comuns



Notacao Big O

O(1) - Tempo constante

O(logn) - Tempo logaritmico

O(n) - Tempo linear

O(nlogn) - Tempo linear~quadratico
O(n?) - Tempo quadratico



Notacao Big O

O(1) - Tempo constante

O(logn) - Tempo logaritmico

O(n) - Tempo linear

O(nlogn) - Tempo linear~quadratico
O(n?) - Tempo quadratico

Quanto mais acima estiver,
melhor € a complexidade!



Notacao Big O

Oo(1)
O(logn)
O(n)
O(nlogn)
O(n?)




Notacao Big O

e 0O(1)
Exemplo 1: array em C

Em C, para acessar uma posi¢ao diferente de 0, é calculado o offset e somado a
posicao 0. Tornando o acesso direto ou O(1)!

Array in C

array var'ifble
N index of the element
to be accessed

aFF [0 ];




Notacao Big O

e 0O(1)
Exemplo 1: array em C

Em C, para acessar uma posi¢ao diferente de 0, é calculado o offset e somado a
posicao 0. Tornando o acesso direto!

Por exemplo: Array in C

= @ dt array variable
arr[3] (arr[O] Oﬁset) o index of the element
to be accessed

aFF [0 ];




Notacao Big O

e 0O(1)
Exemplo 1: array em C

Em C, para acessar uma posi¢ao diferente de 0, é calculado o offset e somado a
posicao 0. Tornando o acesso direto!

Por exemplo: Array e

— * + array variable
arr[3] (arr[O] Oﬁset) o, index of the element
to be accessed

Logo, se tentar acessar uma arr[0];
posicao menor que 0 ou

maior que 5 dara erro. Pois
s6 ha referéncia entre 0 e 5.




Notacao Big O

e O(1)

Exemplo 2: array em JavaScript

1 const array = [] An embedded page at new-tab-page says

2 array[2] 0

3 array[l] = —

4 array[0] m

Eaalert(array[ 1)




Notacao Big O

e O(1)

Exemplo 2: array em JavaScript

1 const array

2 array[2]

3 array[1] —)
4 array[0]

5 array[-1] =

7 alert(array|




Notacao Big O

e O(1)

Exemplo 2: array em JavaScript

000

1 const array = [] An embedded page at new-tab-page says

2 array[2] 1

3 array[l] = -

4 array[0] n

; array[-1] = -

i alert(array[-1])




Notacao Big O

e O(1)

Exemplo 3: hash table/hash map/dictionary (ou em JavaScript: object)

1 const object = { (N N An embedded page at new-tab-page says

'value one', - value one
'value two',

1 alert(object.keyOne) [ ok |

oy
keyN: ‘value n',

A }




Notacao Big O

o(1)
O(logn)
O(n)
O(nlogn)
O(n?)




Notacao Big O

e 0O(1)
e Of(logn)

Exemplo 1: busca binaria

Binary Search Diagram

Worst-case binary search (8-element array)
Key =9

1 2 I 5 [ 6 9 111]1?‘ :pr?,(chmw nght
|7 I 9 ‘3 'SP‘f:p?g:((hogw left)
u@ 2‘:9 Qﬁ;.ey localed)

Key located in 3 operations
log(8) = 3



Notacao Big O

e O1)
e O(logn)

Exemplo 1: busca binaria

Binary Search Diagram

Worst-case binary search (8-element array)

o Koy =9
A cada passo reduzimos a busca i .
Ve = | ! ! tep |

ametade. Dai que vem a relacéo 112]5[6 TS 1] 3% oo s

logaritmica! Pois no pior caso,

levaremos log(n) passos. ou, no : |
| ey )

nosso caso: log(8) = 3 passos. (key located

GIoms 5

{choose left)

Key located in 3 operations
og(8) = 3



Notacao Big O

e 0O(1)
e O(logn)

Exemplo 2: search em uma arvore binaria de busca balanceada

An example of a binary search tree



Notacao Big O

e O(1)
e O(logn)

Exemplo 2: search em uma arvore binaria de busca balanceada
No pior caso, a quantidade 7

de passos sera o tamanho (4 NP
da arvore. Sua altura é dada @
por: altura = log(n), onden é N A
\
\Z

a quantidade de n6s.

An example of a binary search tree



Notacao Big O

O(1)
O(logn)
O(n)
O(nlogn)
O(n?)




Notacao Big O
e O1)

e O(logn)

e O(n

Ja vimos la atras...



Notacao Big O

e O1)
e O(logn)
e O(n

Exemplo 1: busca sequencial.

Find "J"

10 11 12

K

L

v




Notacao Big O

e O1)
e O(logn)
e O(n

Exemplo 1: busca sequencial.

Find "J"

Buscaum aum! No pior
Caso precisamos
percorrer os n elementos

do array. Logo: O(n). : 3




Notacao Big O

e O1)
e Of(logn)
e O(n

Exemplo 2: alertar um array (percorrer um array).

Um unico loop!

1 function alertArray(arr) {
2 for (let ‘indice = 0; indicei< arr.length; indice++)
: alert(arr[indice])




Notacao Big O

O(1)
O(logn)
O(n)
O(nlogn)
O(n?)




Notacao Big O

O(1)
O(logn)
O(n)
O(nlogn)

Exemplo: Sort - Geralmente sorts sdo implementados em O(nlogn).



Notacao Big O

O(1)
O(logn)
O(n)
O(nlogn)

Exemplo: Sort.

Array.prototype.sort()

A complexidade do tempo de execucao ou a quantidade de memoria utilizada pela ordenacéo nao pode
ser garantido e depende da implementacéo realizada.

Sintaxe

arr.sort([funcaoDeComparacao])

https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Array/sort


https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web/JavaScript/Reference/Global_Objects/Array/sort

Notacao Big O

O(1)
O(logn)
O(n)
O(nlogn)
O(n?)




Notacao Big O

© o o o o
O ONONONG)

Exemplo: alertar uma matriz (percorrer uma matriz).

1 function alertMatrix(matrix) {
2 for (let row = 0; row < matrix.length; row++)

for (let column = 0; column < matrix[0].length; column++)
alert(matrix[row][column])




Recapitulando o exemplo...



Use case: o usuario deseja poder pesquisar o card pelo id.
*E garantido que os cards estdo ordenados pelo id. Por baixo dos panos, o que o
front precisa fazer é retornar o indice do id no array (se existir).
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Busca sequencial - Complexidade: O(n)

1 function sequentialSearch(arr, id) {
for (let index = 0; index < arr.length; index++)
if (arr[index] === i1d)
return index;

return

[
J
/ }




Busca sequencial - Complexidade: O(n)

1 function sequentialSearch(arr, id) {
Apenas 1 loop! 2 |for (let index = 0; index < arr.length; index++)
: if (arr[index] === i1d)

return index;

return

: ;




Com base no que a gente ja viu até agora, alguma ideia de
como resolver esse problema mais rapido?



Busca binaria!

Find 'J'

o1 2 3 4 5 6 7T 8 9 10 11 42 43 44 15 16 17 18 19 20 21 22 23
A B G 'DE | 'E (G | Hi[ 1k M N RO RS QPR (S ||| G VWX



Busca binaria - O(logn)

function binarySearch(arr, x, start, end) {
if (start > end) return

const mid = Math.floor((start + end) / 2);
if (arr[mid] === x) return mid;

if (arr[mid] > x) return binarySearch(arr, x, start, mid - 1);

return binarySearch(arr, x, mid + 1, end);




Pensou no método find? (Array.prototype.find(x))



Pensou no método find? (Array.prototype.find(x))
Qual seria a complexidade nesse caso?



Pensou no método find? (Array.prototype.find(x))

Qual seria a complexidade nesse caso?
O(n)!!



Pensou no método find? (Array.prototype.find(x))
Qual seria a complexidade nesse caso?
O(n)!
E sempre bom ter cuidado nas solu¢des rapidas de serem codadas...



Case 2



Use case: o usuario podera fazer o upload de uma nova

Imagem.
*Dado que os cards NAO estao ordenados pelo id, precisa-se descobrir qual o
menor id que nao esta listado nos cards.

skuffwdd104.,jpg skuffwdd105.,jpg skuffwdd106.jpg skuffwdd107.jpg skuffwdd108,jpg skuffwdd109.jpg
Ffw

T T 0 R Y s e



Exemplo

Dado o array de ids: [6, 2, 1, 7];

O menor id que n3o esta listado € o 3.



Outro exemplo

Dado o array de ids: [4, 2, 1, 3];

O menor id que ndo esta listado € o 5 (o tamanho do vetor + 1).



Use case: o usuario podera fazer o upload de uma nova

Imagem.
*Dado que os cards NAO estao ordenados pelo id, precisa-se descobrir qual o
menor id que nao esta listado nos cards.

skuffwdd104.,jpg skuffwdd105.,jpg skuffwdd106.jpg skuffwdd107.jpg skuffwdd108,jpg skuffwdd109.jpg
Ffw

T T 0 R Y s e



|deias?



Gerando ideias - Brute force
Array: [5,2,1,9].

e O menor id possivel € 1. O maior id possivel € o tamanho do array mais 1. No caso, 5.



Gerando ideias - Brute force
Array: [5,2,1,9].

e O menor id possivel € 1. O maior id possivel € o tamanho do array mais 1. No caso, 5.
e Entdo, podemos primeiro procurar o id 1, se n&o existir retorna 1. Se existir, procuramos oid 2 e
assim por diante até o tamanho do array...



Gerando ideias - Brute force

Array: [5,2,1,9].
Elegiveis para menor id: [1,2,3,4].

e O menor id possivel € 1. O maior id possivel € o tamanho do array mais 1. No caso, 5.
e Entao, podemos primeiro procurar o id 1, se n&o existir retorna 1. Se existir, procuramos oid 2 e
assim por diante até o tamanho do array...



Gerando ideias - Brute force

Array: [5,2,1,9].
Elegiveis para menor id: [1,2,3,4].

e O menor id possivel € 1. O maior id possivel € o tamanho do array mais 1. No caso, 5.
e Entao, podemos primeiro procurar o id 1, se n&o existir retorna 1. Se existir, procuramos oid 2 e
assim por diante até o tamanho do array...

e Em cdodigo, podemos fazer um loop variando de 1 até o tamanho do array (n), e para cada iteracéo
€ pesquisado no array se o id esta nele.



Gerando ideias - Brute force

Array: [5,2,1,9].
Elegiveis para menor id: [1,2,3,4].

e O menor id possivel € 1. O maior id possivel € o tamanho do array mais 1. No caso, 5.

e Entao, podemos primeiro procurar o id 1, se n&o existir retorna 1. Se existir, procuramos oid 2 e
assim por diante até o tamanho do array...

e Em cdodigo, podemos fazer um loop variando de 1 até o tamanho do array (n), e para cada iteracéo
€ pesquisado no array se o id esta nele.

Elegiveis Array

1 " S
12 iteracdo: | 2 2
3 1
4 9




Gerando ideias - Brute force

Array: [5,2,1,9].
Elegiveis para menor id: [1,2,3,4].

e O menor id possivel € 1. O maior id possivel € o tamanho do array mais 1. No caso, 5.

e Entao, podemos primeiro procurar o id 1, se n&o existir retorna 1. Se existir, procuramos oid 2 e
assim por diante até o tamanho do array...

e Em cdodigo, podemos fazer um loop variando de 1 até o tamanho do array (n), e para cada iteracéo
€ pesquisado no array se o id esta nele.

Elegiveis Array Elegiveis Array
1 1 5 1 5
12 iteragéo: | 2 2 2?2 jteragdo: | 2 2
3 1 3 1
4 9 4 9




Gerando ideias - Brute force

Array: [5,2,1,9].
Elegiveis para menor id: [1,2,3,4].

e O menor id possivel € 1. O maior id possivel € o tamanho do array mais 1. No caso, 5.

e Entao, podemos primeiro procurar o id 1, se n&o existir retorna 1. Se existir, procuramos oid 2 e
assim por diante até o tamanho do array...

e Em cdodigo, podemos fazer um loop variando de 1 até o tamanho do array (n), e para cada iteracéo
€ pesquisado no array se o id esta nele.

Elegiveis Array Elegiveis Array Elegiveis Array
1 1 5 1 5 1 5
12 iteragdo: | 2 2 2?3 jteragéo: | 2 12 3?iteragéo: | 2 2
3 1 3 1 3 - 1
4 9 4 9 4 9




Gerando ideias - Brute force

Array: [5,2,1,9].
Elegiveis para menor id: [1,2,3,4].

e O menor id possivel € 1. O maior id possivel € o tamanho do array mais 1. No caso, 5.

e Entao, podemos primeiro procurar o id 1, se n&o existir retorna 1. Se existir, procuramos oid 2 e
assim por diante até o tamanho do array...

e Em cdodigo, podemos fazer um loop variando de 1 até o tamanho do array (n), e para cada iteracéo
€ pesquisado no array se o id esta nele.

Bingo!
Elegiveis Array Elegiveis Array Elegiveis Array
1 = 5 1 5 1 5
12 iteragdo: | 2 2 2?3 jteragéo: | 2 12 3?iteragéo: | 2 2
3 1 3 1 3 - 1
4 9 4 9 4 9




Solucao - Brute force

1 function findLowerId(arr) {
for {(let 1d = 1; id <= arr.length; td++) {
let found s

for (let index = 0; index < arr.length && !found; index++)
LN arE] tndex|F===2id)

found = :

if (!found) return id;

}

FetUrnsarr.tengths+ 1




Solucao - Brute force

1 function findLowerId(arr) {
for {(let 1d = 1; id <= arr.length; td++) {
Qual a complexidade? 3 let found e

for (let index = 0; index < arr.length && !found; index++)
LN arE] tndex|F===2id)

found = :

if (!found) return id;

}

FetUrnsarr.tengths+ 1




Solucao - Brute force

1 function findLowerId(arr) {
for {(let 1d = 1; id <= arr.length; td++) {
Qual a complexidade? 3 let found e

O(n?)! 5 for (let index = 0; index < arr.length && !found; index++)
6 LN arE] tndex|F===2id)
Pois para cada id testado found = .
(loop externo), percorremos :
todo o array (loop interno). 9 if (!found) return id;

}

FetUrnsarr.tengths+ 1




Alguma forma mais rapida?



Gerando ideias - Sort

Se ordenarmos o vetor, podemos fazer uma busca sequencial!



Gerando ideias - Sort

1 function findLowerId(arr) {
2 let sortedArr = arr.sort();

b

4 for (let index = 0; index < arr.length; index++) {
3 const id = index + 1;
if (sortedArr[index] != id) return id;
}
9 return arr.length + 1;

10 }




Gerando ideias - Sort

] function findLowerId(arr) {
let sortedArr = arr.sort();

for (let index = 0; index < arr.length; index++) {
const id = index + 1;
if (sortedArr[index] != id) return id;

}

Qual a complexidade?

9 return arr.length + 1;

10 }




Gerando ideias - Sort

] function findLowerId(arr) {
let sortedArr = arr.sort();

for (let index = 0; index < arr.length; index++) {
const id = index + 1;
if (sortedArr[index] != id) return id;

}

Qual a complexidade?

9 return arr.length + 1;

10 }




Gerando ideias - Sort

Ops... Nao podemos esquecer do sort!
00

] function findLowerId(arr) {
let sortedArr =|arr.sort();

for (let index = 0; index < arr.length; index++) {
const id = index + 1;
if (sortedArr[index] != id) return id;

}

Qual a complexidade?

9 return arr.length + 1;

10 }




Gerando ideias - Sort

1 function findLowerId(arr) {
2 let sortedArr = arr.sort();

b

i ?
Qual a complexidades 4 . for (let index = 0; index < arr.length; index++) {

3 const id = index + 1;
if (sortedArr[index] != id) return id;

}

O(nlogn + n)

8
9 return arr.length + 1;

10 }




Gerando ideias - Sort

Predominante!!

] function findLowerId(arr) {
let sortedArr =-arr.sort();

i ?
Qual a complexidades for (let index = 0; index < arr.length; index++) {

const id = index + 1;
if (sortedArr[index] != id) return id;

}

O(nlogn)

9 return arr.length + 1;

10 }




Massa!! Conseguimos diminuir de O(n?)
para O(nlogn)



Alguma forma mais otimizada®?



Gerando ideias

Vimos que o gargalo é no sort... Ha uma forma de saber se o id existe em O(1)?

Algo como:

1 function findLowerId(arr) {
2 for (let id = 1; id <= arr.length; id++)
: 1f (!someStruct.has(id))

return id;

return arr.length + 1;




Gerando ideias

Vimos que o gargalo é no sort... Ha uma forma de saber se o id existe em O(1)?

Algo como:

000
1 function findLowerId(arr) {
Seria perfeito pois a 2 for (let id = 1; id <= arr.length; id++)
complexidade seria 1f (!someStruct.has(id))
O(n)!! } Feturnsid;

return arr.length + 1;




Gerando ideias - Arvore binaria




Gerando ideias - Arvore binaria

Parece bom... Mas além de balancear no
processo de criacao (AVL), a busca seria
em O(logn), deixando a complexidade em
O(nlogn).

Entao, a complexidade fica a mesma da
solucao com Sort!



Queremos saber se um determinado id
existe em O(1)!M!



Hash table



Hash table

E uma estrutura de dados que implementa um tipo de dados abstratos, pode mapear
chaves para valores. Uma tabela de hash usa uma func¢do de hash para calcular um
indice, também chamado de cdédigo de hash, em uma array de buckets ou slots, a
partir dos quais o valor desejado pode ser encontrado no caso médio em O(1).

hash
keys function buckets
00
: 01 | 521-8976
John Smith
02 | 521-1234
03
Lisa Smith . -
13
Sandra Dee
T —— 4| 521-9655
15




Solucao - Hash table

1 function findLowerIdHashTable(arr) {
2 const hashTable = new Map();
for (let index = 0; index < arr.length; index++)
hashTable.set(arr[index]);

for (let id = 1; id <= arr.length; id++)
if (!hashTable.has(1d)) return 1id;

return arr.length + 1;




Solucao - Hash table

1 function findLowerIdHashTable(arr) {
const hashTable = new Map();

for (let index = 0; index < arr.length; index++)

Qual a complexidade? _
hashTable.set(arr[index]);

for (let id = 1; id <= arr.length; id++)
if (!hashTable.has(1d)) return 1id;

return arr.length + 1;




Solucao - Hash table

1 function findLowerIdHashTable(arr) {
const hashTable = new Map();

| lexidade? for (let index = 0; index < arr.length; index++)
Qual a complexidade: hashTable.set(arr[index]);
O(n+n)=0(2n 4 i
( ) (2n) 7 for (let id = 1; id <= arr.length; id++)

if (!hashTable.has(1d)) return 1id;

return arr.length + 1;




Solucao - Hash table

1 function findLowerIdHashTable(arr) {
const hashTable = new Map();

for (let index = 0; index < arr.length; index++)

Qual a complexidade? _
hashTable.set(arr[index]);

O(n)

for (let id = 1; id <= arr.length; id++)
if (!hashTable.has(1d)) return 1id;

return arr.length + 1;




Evolucao das solugoes

1. Brute Force — O(n?)
2. Sort/Tree — O(nlogn)

3. Hash table — O(n)



Hash table x Brute force

000
000 ; :
1 function findLowerIdBruteForce(arr) {
for (let id = 1; id <= arr.length; id++) {

1 function findLowerIdHashTable(arr) { Teil: i
e ound = 5

const hashTable = new Map();

for (let index 5 index for (let index = 0; index < arr.length & !found; index++)
hashTabl 3 6 if (arr[inc
found =
for (let id = 1; ic arr.length; id++)
if (thashTable d)) return id; if (!found) return id;

iy

return arr.length +

return arr.length + 1;




Hash table x Brute force

Pegando um exemplo supracitado: [EEEESETEIREN N

000
000
1 function findLowerIdBruteForce(arr) {
for (let id = 1; id <= arr.length; id++)

1 function findLowerIdHashTable(arr) { Teil: i
e ound = 5

const hashTable = new Map();

for (let index = 0; index ¢ h; index++) for (let index = 0; index < arr.length & !found; index++)

hashTable.set(arr[ir g 6 if (arr[in
found =

for (let id = arr.length;
if (th ble.has(id)) return id; if (!found) return id;

iy

return arr.length + 1;

return arr.length + 1;



Hash table x Brute force

const array = [1,

200 mil operacoes
000

S 1 function findLowerIdBruteForce(arr) {
for (let id = 1; id <= arr.length; id++)

1 function findLowerIdHashTable(arr) { Teil: i
e ound = 5

const hashTable = new Map();

for (let index = 0; index < arr.length & !found; index++)
if (arr[in

found =

for (let index = 0; index
hashTable.set(arr[ir

for (let id = arr.length;
if (th ble.has(id)) return id; if (!found) return id;

iy

return arr.length + 1;

return arr.length + 1;




Hash table x Brute force

const array = [1,

200 mil operacoes

000 ; :
1 function findLowerIdBruteForce(arr) {

for (let id = 1; id <= arr.length; id++) {

1 function findLowerIdHashTable(arr) { Teil: i
e ound 5

const hashTable = new Map();

for (let index = 0; index < arr.length & !found; index++)

id)

4 for (let index = 0; index < arr.length; index++)
5 hashTable.set(arr[index
found =

for (let id 5 arr.length; id++)
if (!ha e id)) return id;

if (!found) return id;

iy

return arr

return arr.length + 1;




onus - Use case: como encontrar o maior id?

skuffwdd1.jpg skuffwdd10,jpg skuffwdd100,jpg skuffwdd101.jpg skuffwdd102,jpg skuffwdd103jpg
skuffwdd1. skuffwdd10 skuffwdd10 skuffwdd10 skuffwdd10 skuffwdd10

==

e

skuffwdd104,jpg skuffwdd105.jpg skuffwdd106,pg skuffwdd107.jpg skuffwdd108.jpg skuffwdd109,jpg
skuffwdd10 skuffwdd10 skuffwdd10 skuffwdd10 skuffwdd10 skuffwdd10

I I T C 0 T s I




Bonus - Use case: como encontrar o maior id?

Primeiro faz um Sort e depois pega o ultimo elemento?



Bonus - Use case: como encontrar o maior id?

Primeiro faz um Sort e depois pega o ultimo elemento?

1 array.sort()[array.length - 1]




Bonus - Use case: como encontrar o maior id?

Primeiro faz um Sort e depois pega o ultimo elemento?

Como vimos, a complexidade do sort fica: O(nlogn)



Bonus - Use case: como encontrar o maior id?

Primeiro faz um Sort e depois pega o ultimo elemento?
Como vimos, a complexidade do sort fica: O(nlogn)

Por que ndo um simples loop, criando uma variavel auxiliar para guardar o maior
valor enquanto percorre o array, deixando a complexidade em O(n)?

® 0O

1 let biggest = -
2 array.forEach(id => {
if (id > biggest) biggest

4 })




Bonus - Use case: como encontrar o maior id?

Primeiro faz um Sort e depois pega o ultimo elemento?
Como vimos, a complexidade do sort fica: O(nlogn)

Por que ndo um simples loop, criando uma variavel auxiliar para guardar o maior
valor enquanto percorre o array, deixando a complexidade em O(n)? (:

Quando temos conhecimento de varios algoritmos e estruturas de dados, as vezes
queremos complicar o que é simples. Ou as vezes queremos codar rapidamente e
nem sempre escolhemos as melhores solucées. Sempre € bom pensar um pouco
mais...



Falando em pensar um pouco mais...



Extra talk, para pensar um pouco mais...

Use case: como encontrar os kK maiores ids?



Extra talk, para pensar um pouco mais...

Use case: como encontrar os kK menores ids?
Dica: a complexidade fica em O(nlogn), O(nlogk) ou até mesmo O(n).



https://github.com/gustavooliveiraf/data-structures-and-algorithms/blob/master/algorithms/heapSort.js
https://github.com/gustavooliveiraf/data-structures-and-algorithms/blob/master/data-structures/Heap.js
https://github.com/gustavooliveiraf/data-structures-and-algorithms/blob/master/algorithms/quickSelect.js

"Quando um dev quiser dar um passo a mais na
carreira, naturalmente ele precisara estudar
algoritmos e estruturas de dados”

Paulo Silveira, CEO Grupo Caelum Alura

https://hipsters.tech/algoritmos-e-estrutura-de-dados-hipsters-186



https://hipsters.tech/algoritmos-e-estrutura-de-dados-hipsters-186/?submit=Ver

"Quando o conceito de exceléncia for intrinseco ao
dev, naturalmente ele precisara estudar algoritmos e
estruturas de dados"

Clarice Lispector + Gustavo Oliveira (nao € nenhum CEO mas € o redator do slide!)
https://fakedofake.com



https://fakedofake.com

(] data-structures-and-algorithms

qustavooliveiraf JavaScript



https://github.com/gustavooliveiraf/data-structures-and-algorithms/

Fim!
Obrigado!

Gustavo Oliveira O m m

Engenheiro de Software na Gympass

gustavooliveiraf



Duvidas?



