Mergesort

» Mergesort € um algoritmo de ordenacgao recursivo
» Ele recursivamente ordena as duas metades do vetor
# Usa a estratégia de divisao e conquista
)
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Divisao e Conquista Algoritmo Mergesort

Método de Divisdo e Conquista # Caso o tamanho do vetor seja maior que 1

1. divida o vetor no meio

2. ordene a primeira metade recursivamente
3. ordene a segunda metade recursivamente
4. intercale as duas metades

» Divisao: Divida o problema em duas ou mais partes,
criando subproblemas menores.

# Conquista: Os subproblemas sao resolvidos
recursivamente usando divisdao e conquista. Caso os
subproblemas sejam suficientemente pequenos # Senao devolva o elemento
resolva-os de forma direta.

# Combina: Tome cada uma das partes e junte-as todas
de forma a resolver o problema original.
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Codigo do Mergesort

MergeSort (A, p,r)

1. if p <r then

2. q=(p+4q)/2

3:  Mergesort(A,p, q)

4:  Mergesort(A,q+1,r)
5 Merge(A, p, q,r)

Chamada Inicial: Mergesort(A, 1,n)
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Intercalacao

A intercalagéo de dois vetores ordenados pode ser feito em
tempo linear

# Uma variavel em cada vetor indica o proximo elemento
a ser inserido a lista intercalada

Enquanto ambas os vetores tiverem elementos

# Coloque o menor entre os dois elemento indicados no
vetor intercalado e incremente indice respectivo

# Quando um dois vetores nao tiver mais elementos,
concatene o outro no final do vetor intercalado.

o
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Analise da intercalacao

Problema: Dados A[p...q| e Alg+1...r] crescentes,
rearranjar Alp...r] de modo que ele figue em ordem
crescente.

Entrada:
P q r
A |22]33]55]77]99] 1144 66]88|
Saida:
p q r
A |1r|22]33]44]55]66]77]88] 09|
Intercalacao

Merge (A, p,q,T)

. for i=p to ¢do

Bl[i] = A[i] > Blp...r] vetor auxiliar

:for j=¢+1 to r do
Blr+q+1—j] = Alj]

i=p

rj=r

7. for k=p to rdo

if B[i] < B[j] then

AU A A
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9: Alk] = BJi]
10: t=1+1
11: else

12: A[k] = Bl[j]
13: j=j—1
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Consumo de tempo

Se a execucgao de cada linha de cédigo consome 1 unidade
de tempo o consumo total € (n :=r — p + 1):

linha todas as execug¢des da linha

1 ¢ —p+2=n—r+q+1

2 = qg—-p+1l=n—-r+gq

3 = r—(q+1)+2 =n—q+p

4 = r—(@+1)4+1 =n—-qg+p-—1
5 = 1

6 = 1

7 = r—p+2 =n+1

8 = r—p+1=n

9-183 = 2(r—p+1) = 2n

total = 8n—2(r—p41)+5= 6n+5
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Consumo de tempo

Quanto tempo consome em fungcdode n :=r —p+17?

linha consumo de todas as execugdes da linha
1-4  O(n)
5-6  0O(1)
7 nO(1) = O(n)
8 nO(1) = O(n)
9-13 nO(1) = O(n)
total O(4n+1)=0(n)
Concluséo:

O algoritmo consome O(n) unidades de tempo.
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mergesort Correcao do Merge-Sort

Teorema O Mergesort esta correto.

19| 38| 86| 91 Prova: Inducdo em n (tamanho da entrada)
/ Basenzl,r—p:1:>r:p+1:>q:[@sz.En’[éo
ambas as chamadas recursivas voltam sem alterar o vetor
19| 38| 86| 91| 08| 23| 50| 97 e o Procedimento Merge intercala um elemento.
Hipétese de Inducao Supor que o algoritmo esté correto
\ / para toda entrada menor que n.
Passo Indutivo Na Linha 2 ¢ assume o indice do meio do
19| 86) 38 91 08] 50| 23 97 vetor. Na Linha 3 e 4, o Algoritmo é chamado para as duas

/ \ / \ \ \ metades do vetor. Como pela Hipétese de Inducao ambos
resolvem suas respectivas metades, na Linha 5 o Merge
intercala duas listas ordenadas e portanto segue o
resultado.

(Provar que o Procedimento Merge esta correto Exerc.)
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mergesort Analise de Divisao e Conquista

#® Quando um algoritmo contém chamadas recursivas, o
08| 19| 23| 38| 50| 86| 91| 97 calculo de seu tempo de execucao pode usar

recorréncias.
/ O

» Para o método de Divisdo e Conquista
19| 38| 86| 91| 08| 23| 50| 97

# Seja T'(n) o tempo do algoritmo. Suponha que

\ - dividimos em « subproblemas de tamanho »/b cada e
seja D(n) o tempo para dividir os subproblemas e C'(n)
19, 86| 38| 91| 08| 50| 23 97 o tempo para combina-los. Entao

/SN LN SN \

e sen<c
T(n) = {aT(n/b) +D(n)+C(n) sen>c
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Analise do Merge-Sort

» Dividir Tempo Constante O(1)
® Conquista Dois problemas de n/2 cada: 27°(n/2)
# Combina Tempo do Merge O(n)

~Jjeq) sen =1
T(n) = {2T(n/2) +0(n) sen>1

Como Resolver?

Arvore de Recursio

Analise do Merge-Sort

» Dividir Tempo Constante ©(1)
® Conquista Dois problemas de n/2 cada: 27'(n/2)
# Combina Tempo do Merge O(n)

) e() sen =1
T(n) = {2T(n/2) +O(n) sen>1

Como Resolver? Arvore de Recursédo

Arvore de Recursio
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Arvore de Recursio
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Tempo Total = @(n lg n)
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