Melhores momentos

AULA PASSADAS



Resumo

funcdo consumo de | observacdo
tempo
bubble O(n?) todos os casos
insercao O(n?) pior caso
O(n) melhor caso
insercao_binaria || O(n?) pior caso
O(nlgn) melhor caso
selecao O(n?) todos os casos
merge_sort O(nlgn) todos os casos
quick_sort O(n?) pior caso
O(nlgn) melhor caso




Divisdo e conquista
Algoritmos por divisdo-e-conquista tém trés passos
em cada nivel da recurs3o:

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

Conquistar: os subproblemas so resolvidos
recursivamente e subproblemas
“pequenos’ sdo resolvidos diretamente;

Combinar: as solucdes dos subproblemas s3o
combinadas para obter uma solucdo do
problema original.

Exemplo: ordenagdo por intercalacdo (merge_sort).



AULA 13



Ordenacdo: algoritmo Mergesort

al0] all] al2] al3] al4] al5] al6] al7] alB] al9]

R a6 ” %

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=XagR3G_NVoo

PF 9
http://www.ime.usp.br/~pf/algoritmos/aulas/mrgsrt.html


https://www.youtube.com/watch?v=XaqR3G_NVoo/
http://www.ime.usp.br/~pf/algoritmos/aulas/mrgsrt.html

Ordenacido

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

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

Entra:
0 n
331553344 133/22111]99|22 55|77
Sai:
0 n

1112222333333 [44|55|55|77]99




merge_sort

Rearranja v[p : r] em ordem crescente.

def merge_sort (p, r, v):

1 if p < r-1:

2 q=((+1)// 2

3 merge_sort(p, q, V)

4 merge_sort(q, r, v)

5 intercale(p, q, r, V)

p q

v |55|33/66 44|99 11|77




merge_sort

Rearranja v[p : r] em ordem crescente.

def merge_sort (p, r, v):

1 if p < r-1:

2 q=((+1)// 2

3 merge_sort(p, q, V)

4 merge_sort(q, r, v)

5 intercale(p, q, r, V)

p q

v 33144 |55|66|99 11|77




merge_sort

Rearranja v[p : r| em ordem crescente.

def merge_sort (p, r, v):

1 if p < r-1:

2 q=((+1)// 2

3 merge_sort(p, q, V)

4 merge_sort(q, r, v)

5 intercale(p, q, r, V)

p q

v 33|44 |55|66 |11 22|77




merge_sort
Rearranja v[p : r] em ordem crescente.

def merge_sort (p, r, v):

1 if p < r-1:

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

3 merge_sort(p, q, V)
4 merge_sort(q, r, V)
5 intercale(p, q, r, V)

p q

v 111223344 |55|66 |77




merge_sort

Rearranja v[p : r] em ordem crescente.

def merge_sort (p, r, v):

1 if p < r-1:

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

3 merge_sort(p, q, V)
4 merge_sort(q, r, v)
5 intercale(p, q, r, V)

p q

v 111223344 |55|66 |77
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Mergesort
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Mergesort
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Mergesort
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Mergesort
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Mergesort

P q
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Mergesort
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Mergesort
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Mergesort
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Mergesort

p q
3344155166199 |11 |77|22|88
p q
99 | 11| 77|22 |88




Mergesort

p q

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

P q
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Mergesort
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Mergesort

p q
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Mergesort
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Mergesort

p q
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Mergesort
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Mergesort
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Mergesort
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Mergesort
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Mergesort
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Mergesort
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Mergesort
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Mergesort
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Mergesort

p q

33144 155|66|11]99|22|77|88
p q
11199227788




Mergesort
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Correcao

def merge_sort (p, r, v):

1 if p < r-1:

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

3 merge_sort(p, q, V)
4 merge_sort(q, r, V)
5 intercale(p, q, r, V)

A funcdo esté correta?

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



do MACO0122

Consumo de tempo: vers

n/2
n/4 n/4

n/2
n/4 n/4

fhdn dbdh  dbdb Ob dn




Consumo de tempo: versso MAC0122

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

Ha cerca de Ign niveis de recursao.

nivel  consumo de tempo (proporcional a)

1 ~n - n
2 ~n/2+n/2 =n
3 ~n/4+n/4+n/d+n/d =n
lgn ~1+1+1+1---+1+1 =n

Total ~nlgn =O(nlgn)



Consumo de tempo: outra versdo

def merge_sort (p, r, v) {

1 if p < r-1:

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

3 merge_sort(p, g, V)
4 merge_sort(q, r, V)
5 intercale(p, q, r, V)

Consumo de tempo?

T(n) := consumo de tempo quandon =1 —p



Consumo de tempo: outra versdo

def merge_sort (p, r, v):

1 if p < r-1:

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

3 merge_sort(p, q, v)
4 merge_sort(q, r, v)
5 intercale(p, q, r, V)

linha  consumo na linha (proporcional a)

1 ?




Consumo de tempo: outra versdo

def merge_sort (p, r, v):

1 if p < r-1:

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

3 merge_sort(p, q, v)
4 merge_sort(q, r, v)
5 intercale(p, q, r, V)

linha  consumo na linha (proporcional a)

1 =1
2 =1

3 =1([n/2))
¢ =T(w/2])

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



Consumo de tempo: outra versdo

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: ...



Conclusao

(O

O consumo de tempo da fun¢do merge_sort
proporcional a nlgn.

(O

O consumo de tempo da fun¢do merge_sort

O(nlgn).




Consumo de tempo

P q r

|38‘27|43|3|9|82|10|

o(1) Divide Step
0(1) Divide Step
Log(n)
times 38
0(1) Divide Step
M ENENE | [ =
O(n) Combine Step
ww] (e o]
o(n) Combine Step
Log(n)
times |3|27|38|43| |9‘10|82|
o) / Combine Step
|3|9|10|Z7‘38|43|82|

Total Runtime = Total time requiredin Divide + Total time required in Combine
=1*Llog(n) + n*Llog(n)= nLog(n).

Fonte: http://images.1233.tw/in-place-quicksort-algorithm/


http://images.1233.tw/in-place-quicksort-algorithm/

Divisdo e conquista
Algoritmos por divisdo-e-conquista tém trés passos
em cada nivel da recurs3o:

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

Conquistar: os subproblemas so resolvidos
recursivamente e subproblemas
“pequenos’ sdo resolvidos diretamente;

Combinar: as solucdes dos subproblemas s3o
combinadas para obter uma solucdo do
problema original.

Exemplo: ordenagdo por intercalacdo (merge_sort).



merge_sort: versdo iterativa

def merge_sort (n, v):

b =1
while b < n:
p=20
while p + b < n:
r =p + 2%Db

ifr>n: r=n
intercale(p, ptb, r, v)
p=p+ 2%

b = 2%b



