MC102 - Algoritmos e programacao de computadores

Aula 22: Busca e ordenacao recursiva



Pesquisa binaria

e Caso uma lista A esteja ordenada, sabemos que, para
qualquer 7 e 7, i < j, se, e somente se, Ai] < Alj].

e Portanto, comparando um determinado elemento com o
elemento procurado, saberemos
— se o elemento procurado é o elemento comparado,
— se ele estd antes do elemento comparado ou

— se esta depois.



Pesquisa binaria recurvisa

e Se fizermos isso sempre com o elemento do meio da
lista, a cada comparacao dividiremos a lista em duas,
reduzindo nosso espaco de pesquisa.

e Se em um determinado momento o vetor, apods
sucessivas divisoes, tiver tamanho zero, entao o
elemento nao estd no vetor.

Ver mais detalhes em busca-bin.c



Intercalando duas sequéncias

ordenadas

Problema: Dadas duas sequéncias ordenadas, como criar
uma terceira sequéncia, com todos os elementos das duas
primeiras, tal que a terceira sequéncia esteja também
ordenada?



Intercalando duas sequéncias

ordenadas

1* solucao: Copie as duas sequéncias para um unico vetor e
ordene-as
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Intercalando duas sequéncias

ordenadas

e Embora essa solucao seja valida, ela nao € a mais
eficiente, pois nao aproveita o fato de que as duas
sequéncias estao ordenadas.

e Uma outra abordagem seria tentar encontrar um
elemento que seja o menor possivel entre todos os
elementos existentes na sequéncia. Entao, movemos esse
elemento de sua posicao original para a nova sequéncia.
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Intercalando duas sequéncias

ordenadas

e Se fizermos isso para determinarmos cada uma das
posicoes da nova sequéncia, teriamos uma sequéncia
ordenada, uma vez que colocamos sempre o menor
elemento possivel para aquela posicao.

e Como as sequéncias estao ordenadas, é muito simples
encontrar o menor elemento dentre todos os elementos.
Ele deve ser, obrigatoriamente, um dentre os menores
elementos de cada seqiiéncia (pois se isso nao fosse
verdade, uma das seqliéncias nao estaria ordenada).
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Intercalando duas sequéncias

ordenadas

e Basta entdao comparar esses dois elementos e
escolhermos o menor. Ele é, garantidamente, o menor
elemento dentre todos os elementos existentes nas duas

sequéncias.
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Intercalando duas sequéncias

ordenadas

Versao final da intercalacdo: Como fazer isso se as
sequéncias nao ordenadas estao no mesmo vetor, em
posicOes consecutivas (ou seja, uma delas comeca na
posicao inicio e val até a posicao meio — 1 e a outra,
comeca na posicao mezo e vai até a posicao fim?

Veja detalhes em intercala.c



MergeSort

e Uma técnica para resolver um problema é dividi-lo em
parte menores, para as quais saibamos resolver o
problema, e a partir desses resultados, resolver o
problema maior. Essa técnica é chamada de divisao e

conquista.

e A idéia do MergeSort ¢ dividir a ordenacao em duas
ordenacbes menores (divisdo) e, a partir dessas listas
ordenadas, utilizar a intercalacao para reunir as duas
listas.



MergeSort

e Ora, ordenacao é exatamente o que queremos fazer!!!
Podemos utilizar uma chamada recursiva (divide-se a
lista em duas até que consigamos um caso bem simples
onde saibamos resolver e vamos conquistando para
montar listas cada vez maiores até que chegaremos na
lista total ordenada).

e Agora, precisamos de um caso simples. Trivialmente,
ordenar uma lista de um elemento significa nao fazer
nada (uma lista de um elemento estd sempre ordenada).

Veja detalhes em mergesort.c



MergeSort

e O algoritmo mergesort executa nlogn comparacoes,
que é o menor nimero possivel de ordenacoes para
algoritmos sem qualquer tipo de restricao e baseados em
comparagoes. (Nenhum dos dois fatos da sentenca
acima pode ser demonstrado de forma trivial).

e Entretanto, este algoritmo necessita de um espaco de
memoria extra proporcional ao tamanho do vetor para
fazer a intercalacao.



Quicksort

e Novamente dividiremos o problema de ordenacao em
problemas menores, até encontrarmos um caso que
possa ser resolvido trivialmente.

e Escolhemos um elemento do vetor arbitrariamente
(chamado de pivo) e dividimos a lista em duas listas
menores: uma contendo os elementos menores que o
pivo e outra com os elementos maiores que o pivo. Uma
posicao intermediaria ficara disponivel para o préprio
pPIVO.



Quicksort

e Apds a divisao da lista, ordenamos as duas sublistas
geradas recursivamente.

e O caso base novamente é a ordenacado de listas com um
elemento ou vazias, que ja estao ordenadas por definicao.

Veja detalhes em quicksort.c



Quicksort

e O algoritmo quicksort executa nlogn comparacoes no
caso médio, mas pode executar n? operacdes no pior
Ccaso.

e Esse pior caso pode ser evitado facilmente, por exemplo,
escolhendo os pivos aleatoriamente.

e Existem outras técnicas que garantidamente evitam o
caso n? (por exemplo, escolher sempre a mediana do
vetor como pivd).



