Melhores momentos Ordenacido

v[0..n—1] é crescente se v[0] < --- < v[n—1].

Problema: Rearranjar um vetor v[0..n—1] de
modo que ele fique crescente.

Entra:
1 n—1
AULA 19 [33]55[33[44[33]22[11[99]22[55] 77 |
Sai:
0 n—1

111]22[2233[33|33[44|55[55|77] 99 |

Resumo
funcgao consumo de | observacdo
tempo
bubble O(n?) todos os casos
insercao O(n?) pior caso
O(n) melhor caso AULA 20
insercaoBinaria || O(n?) pior caso
O(nlgn) melhor caso
selecao O(n?) todos os casos
Intercalacdo Intercalagdo
Problema: Dados v[p..q—1] e v[q..r—1]
crescentes, rearranjar v[p..r—1] de modo que ele
fiqgue em ordem crescente.
Para que valores de q o problema faz sentido?
Entra:
p q r
PF 9 v [22]33]55]77]11[44|66]|88]99]
http://www.ime.usp.br/~pf/algoritmos/aulas/mrgsrt.html
Sai:
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Intercalac3o
void intercala(int p,int g,int r,int v[]){
int 1, j, k, *w;
w = mallocSafe((r-p)*sizeof(int));

for (i = 0, k = p; k < q; i++, k++)
wlil = v[k];

for (j = r-p-1; k < r; j--, kt+)
wljl = vikl;

i=20; j=r-p-1;
for (k = p; k < r; kt+)
if (wlil <= w[j])
v[k] = wli++];
else v[k] = w[j--1;
free (w);
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Consumo de tempo
Se a execucdo de cada linha de cédigo consome

1 unidade de tempo o consumo total é:

linha execucdes da linha

1 7
2 7
3 7
4 7
5 ?
6 7
7-9 7
total 7

Conclus3o

A funcdo intercala consome 5n unidades de
tempo.

O algoritmo intercala consome O(n) unidades
de tempo.

Também escreve-se

O algoritmo intercala consome tempo O(n).

Ordenacio
v[0..n—1] é crescente se v[0] < --- < v[n—1].

Problema: Rearranjar um vetor v[0..n—1] de
modo que ele fique crescente.

Entra:
0 n—1
133]55[33|44[33|22[11|99]22|55] 77
Sai:
0 n—1

111[22]2233[33|33[44|55[55|77] 99

Consumo de tempo
Se a execucdo de cada linha de cédigo consome

1 unidade de tempo o consumo total é (n:=1r — p):

linha execucdes da linha
1 = q-p =n-r+gq

2 = g—-p—1l=n—-r+qg—-1
3 = r—q =1n—q+p

4 = r—q—1=n—-q+p—-1
5 1

6 = r—p+1 =n+1

-9 = 2(r—p) =2n

total = Tn—2(r—p)= b5n

Ordenacdo: algoritmo Mergesort

PF 9

http://www.ime.usp.br/~pf/algoritmos/aulas/mrgsrt.html

Funcdo mergeSort

Rearranja v[p..r—1] em ordem crescente.

void mergeSort (int p, int r, int v[]) {
1 if (p <r-1) {

2 int q = (p + 1r)/2;

3 mergeSort(p, q, v);

4 mergeSort(q, r, v);

5 intercala(p, q, r, v);
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funcdo mergeSort funcdo mergeSort

Rearranja v[p..r—1] em ordem crescente. Rearranja v[p..r—1] em ordem crescente.

void mergeSort (int p, int r, int v[]) { void mergeSort (int p, int r, int v[]) {
1 if (p < r-1) { 1 if (p < r-1) {

2 int q = (p + 1)/2; 2 int q = (p + 1r)/2;

3 mergeSort(p, q, Vv); 3 mergeSort(p, q, v);
4 4
5 5

mergeSort(q, r, v); mergeSort(q, r, v);
intercala(p, q, r, v); intercala(p, q, r, v);

} +
+ +
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fungdo mergeSort fungdo mergeSort
Rearranja v[p..r—1] em ordem crescente. Rearranja v[p..r—1] em ordem crescente.
void mergeSort (int p, int r, int v[]) { void mergeSort (int p, int r, int v[]) {
1 if (p < r-1) { 1 if (p < r-1) {
2 int q = (p + 1)/2; 2 int q = (p + r)/2;
3 mergeSort(p, q, Vv); 3 mergeSort(p, q, Vv);
4 mergeSort(q, r, Vv); 4 mergeSort(q, r, v);
5 intercala(p, q, r, v); 5 intercala(p, q, r, v);
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Correcao

void mergeSort (int p, int r, int v[]) {

1
2
3
4
5

¥

if (p < r-1) {
int q = (p + 1)/2;
mergeSort(p, q, Vv);
mergeSort(q, r, v);
intercala(p, q, r, v);

A funcdo esta correta?

A correcdo da funcdo, que se apdia na correcio do
intercala, pode ser demonstrada por inducdo
emn:=r—p.

Consumo de tempo: versso MAC0122

O consumo de tempo em cada nivel da recursio é
proporcional a n.

Ha cerca de Ign niveis de recursio.

nivel  consumo de tempo (proporcional a)

1 ~n = n
2 ~n/2+n/2 =

3 ~n/4+n/4+n/4+n/d =n

lgn ~1l+1+14+1---+1+4+1

I
=)

Total ~nlgn =O(nlgn)

Mergesort

r
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v [11]22]33[44[55|66]77|88|99]

Consumo de tempo: versso MAC0122

Consumo de tempo: versio MAC0338

void mergeSort (int p, int r, int v[]) {
1 if (p < r-1) {

2 int q = (p + 1r)/2;

3 mergeSort(p, q, v);

4 mergeSort(q, r, v);

5 intercala(p, q, r, v);

Consumo de tempo?

T(n) := consumo de tempo quandon =r —p



Consumo de tempo: versiso MAC0338

void mergeSort (int p, int r, int v[]) {
1 if (p<r-1) {

2 int q = (p + r)/2;

3 mergeSort(p, q, v);

4 mergeSort(q, r, Vv);

5 intercala(p, q, r, v);

}
¥ linha  consumo na linha (proporcional a)
1 7
2 7
3 7
4 7
5 7
T) =7

Consumo de tempo: versso MAC0338

T(n) := consumo de tempo quandon =r —p

T(1) = 1

T(n) = T([n/2]) + T(|n/2]) +n paran=2,3.4,...

Solugdo: T(n) é O(nlogn).
Demonstracdo: ...

Em MACO0338 vocés verdo como estimar “a ordem”
de recorréncias.

Divisdo e conquista
Algoritmos por divisdo-e-conquista tém trés passos
em cada nivel da recursido:

Dividir: o problema é dividido em subproblemas de
tamanho menor;

Conquistar: os subproblemas sio resolvidos
recursivamente e subproblemas
“pequenos” sio resolvidos diretamente;

Combinar: as solucdes dos subproblemas s3o

combinadas para obter uma solucdo do
problema original.

Exemplo: ordenacdo por intercalagio (mergeSort).

Consumo de tempo: versio MAC0338

void mergeSort (int p, int r, int v[]) {

1
2
3
4
5

}

if (p < r-1) {
int q = (p + r)/2;
mergeSort(p, q, v);
mergeSort(q, r, v);
intercala(p, q, r, Vv);

}
linha  consumo na linha (proporcional a)
1 =1
2 =1
3 —1(|n/2))
4 = T([n/2])
5 =n

T(n) =T([n/2])+T(|n/2]) +n+2

Conclusio

O consumo de tempo da fun¢io mergeSort é
proporcional a nlgn.

O consumo de tempo da fun¢do mergeSort é

O(nlgn).

mergeSort: versdo iterativa

void mergeSort (int n, int v[1){
int p, r;
int b = 1;
while (b < n) {

p=0;
while (p + b < n) {
r = p + 2%b;
if (r > n) r = n;
intercala(p, pt+b, r, v);
P =P+ 2%b;
ks
b = 2%b;




