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Recursdo e Ordenacdo

e O algoritmo de ordenagdo por intercalagdo (mergesort)

— Intercalacao:
Problema: Dados dois vetores com elementos em ordem crescente,

v[p..q — 1] e v[q..r — 1], rearranjé-los de modo que v[p..r — 1]
esteja em ordem crescente.
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Recursdo e Ordenacdo

e O algoritmo de ordenagdo por intercalagdo (mergesort)

— Intercalacao:
Problema: Dados dois vetores com elementos em ordem crescente,
v[p..q — 1] e v[q..r — 1], rearranjé-los de modo que v[p..r — 1]

esteja em ordem crescente.

= Duas metades est3o ordenadas:




e Programa:

/* recebe vetores crescentes v[p..q-1] e vlq..r-1] e
rearranja v[p..r-1] em ordem crescente */
void Intercala(int p, int q, int r, int v[]) {
int i, j, k, *w ;
w = (int *)malloc((r-p)*sizeof (int)) ;
i=p; j=q; k=0; /* i e j apontam para inicio...
while (i<q && j<r) { dos subvetores */
if (v[i] <= v[jl) wlk++] = v[i++] ;
else wlk++] = v[j++] ;
}
/* transferir elementos restantes de uma das listas */
while (i<q) wlk++] = v[i++] ;
while (j<r) wlk++] = v[j++] ;

for (i=p; i<r; i++) v[i] = wli-p] ;
free(w) ;

}
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e Exemplo:
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j==r->lista 2 terminou - transferir elementos restantes da
lista 1 para o vetor w.
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e Exemplo:
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j==r->lista 2 terminou - transferir elementos restantes da
lista 1 para o vetor w.

Complexidade: O(n)



e O Mergesort:

/* rearranja o vetor v[p..r-1] em ordem crescente; */
/* considera a funcao Intercala anterior */

void MergeSort(int p, int r, int v[]) {
if (p < r-1) {
int q = (p+r)/2 ;
MergeSort(p, q, V) ; /* ordena parte esquerda */
MergeSort(q, r, v) ; /* ordena parte direita */
Intercala(p, q, r, v) ; /* intercala as duas partes */
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e Mergesort iterativo:

— Cada iteragdo intercala dois subconjuntos de b elementos: o
primeiro subconjunto com o segundo, o terceiro com o quarto etc.
O intervalo de intercalamento, b, assume valores 1, 2, 4, 8,...
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e Mergesort iterativo:

— Cada iteragdo intercala dois subconjuntos de b elementos: o
primeiro subconjunto com o segundo, o terceiro com o quarto etc.
O intervalo de intercalamento, b, assume valores 1, 2, 4, 8,...

— Exemplo:
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e Mergesort iterativo:

— Cada iteragdo intercala dois subconjuntos de b elementos: o
primeiro subconjunto com o segundo, o terceiro com o quarto etc.
O intervalo de intercalamento, b, assume valores 1, 2, 4, 8,...

— Exemplo:

0 1 2 3 4 5 6 7

n=8 /7 2 (4 3 |8 |9 |5 |1

Intercala(0,1,2,v) I I
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e Mergesort iterativo:

— Cada iteragdo intercala dois subconjuntos de b elementos: o
primeiro subconjunto com o segundo, o terceiro com o quarto etc.
O intervalo de intercalamento, b, assume valores 1, 2, 4, 8,...

— Exemplo:

n=8 2 |7 (4 3 |8 9 |5 |1

Intercala(2,3,2,v) I I
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e Mergesort iterativo:

— Cada iteragdo intercala dois subconjuntos de b elementos: o
primeiro subconjunto com o segundo, o terceiro com o quarto etc.
O intervalo de intercalamento, b, assume valores 1, 2, 4, 8,...

— Exemplo:
0 1 2 3 4 5 6 7
n==8 2 7 3 4 8 9 5 1
Intercala(4,5,2,v) I I
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e Mergesort iterativo:

— Cada iteragdo intercala dois subconjuntos de b elementos: o
primeiro subconjunto com o segundo, o terceiro com o quarto etc.
O intervalo de intercalamento, b, assume valores 1, 2, 4, 8,...

— Exemplo:

n=8 2 |7 (3 4 |8 9 |5 |1

Intercala(6,7,2,v) I I
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e Mergesort iterativo:

— Cada iteragdo intercala dois subconjuntos de b elementos: o
primeiro subconjunto com o segundo, o terceiro com o quarto etc.
O intervalo de intercalamento, b, assume valores 1, 2, 4, 8,...

— Exemplo:

0 1 2 3 4 5 6 7

n=8 2 7 (3 4 |8 |9 |1 |5

Intercala(0,2,4,v) I I
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e Mergesort iterativo:

— Cada iteragdo intercala dois subconjuntos de b elementos: o
primeiro subconjunto com o segundo, o terceiro com o quarto etc.
O intervalo de intercalamento, b, assume valores 1, 2, 4, 8,...

— Exemplo:

n=8 2 3 (4 7 |8 |9 |1 |5

Intercala(4,6,4,v) I I
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e Mergesort iterativo:

— Cada iteragdo intercala dois subconjuntos de b elementos: o
primeiro subconjunto com o segundo, o terceiro com o quarto etc.
O intervalo de intercalamento, b, assume valores 1, 2, 4, 8,...

— Exemplo:

0 1 2 3 4 5 6 7

n=8 2 3 (4 7 |1 |5 |8 |9

Intercala(0,4,8,v) I I
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e Mergesort iterativo:

— Cada iteragdo intercala dois subconjuntos de b elementos: o
primeiro subconjunto com o segundo, o terceiro com o quarto etc.
O intervalo de intercalamento, b, assume valores 1, 2, 4, 8,...

— Exemplo:

n=e |1 2 |3 |4 |5 |7 |8 |9

Intercala(0,4,8,v)
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e Programa iterativo:

/* Rearranja o vetor v[0..n-1] em ordem crescente */
void MergeSortI(int n, int v[]) {

int p, r ;
int b =1 ; /* intervalo do intercalamento */
while (b < n) {
p=20; /* posicao inicial do intercalamento */
while (p + b < n) {
r =p + 2%b ;

if (r >n) r =n ;
Intercala (p, p+b, r, V) ;
P=p+ 2%b;

}
b = 2xb ; /* dobra intervalo do intercalamento */
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e Programa iterativo:

/* Rearranja o vetor v[0..n-1] em ordem crescente */
void MergeSortI(int n, int v[]) {

int p, r ;
int b =1 ; /* intervalo do intercalamento */
while (b < n) {
p=20; /* posicao inicial do intercalamento */
while (p + b < n) {
r =p + 2%b ;

if (r >n) r =n ;
Intercala (p, p+b, r, V) ;
P=p+ 2%b;

}
b = 2xb ; /* dobra intervalo do intercalamento */
}
}

— Exercicio: Funciona para n impar?
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e O algoritmo de ordenacdo Quicksort:

— Notac3o:
@ v[h.j] < x — v[i] < x para todo i no conjunto de indices
h..j
@ v[h.j] < v[k..m] — v[i] < v[/] para todo i no conjunto h..j
e todo / no conjunto k..m.
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e O algoritmo de ordenacdo Quicksort:

— Notac3o:

@ v[h.j] < x — v[i] < x para todo i no conjunto de indices
h..j

@ v[h.j] < v[k..m] — v[i] < v[/] para todo i no conjunto h..j
e todo / no conjunto k..m.

— A base do Quicksort é representada pelo algoritmo da separacdo
que, informalmente, consiste em rearranjar um vetor v[p..r| de
modo que, em relacdo a um certo pivd, os elementos menores
fiquem todos do lado esquerdo e os maiores fiquem todos do lado
direito.
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e O algoritmo de ordenacdo Quicksort:

— Notac3o:

@ v[h.j] < x — v[i] < x para todo i no conjunto de indices
h..j

@ v[h.j] < v[k..m] — v[i] < v[/] para todo i no conjunto h..j
e todo / no conjunto k..m.

— A base do Quicksort é representada pelo algoritmo da separacdo
que, informalmente, consiste em rearranjar um vetor v[p..r| de
modo que, em relacdo a um certo pivd, os elementos menores
fiquem todos do lado esquerdo e os maiores fiquem todos do lado
direito.

Assim, para um pivd na posicao J:

vip.g —1] < v[j] < v[j+1..r]
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e Exemplo: algoritmo da separagdo

Para k < 6:
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e Exemplo: algoritmo da separagdo

Para k < 6:

o
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-- troca v[j] com v[k] se v[k] <= v[6]
-- neste caso, avanga ke j
-- senao, avanga k
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e Exemplo: algoritmo da separagdo

Para k < 6:
|
0 1 2 3 4 5 6
3 8 0 5 0 9 3 v
k

-- troca v[j] com v[k] se v[k] <= v[6]
-- neste caso, avanga ke j
-- senao, avanga k
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e Exemplo: algoritmo da separagdo

Para k < 6:
|
0 1 2 3 4 5 6
3 8 5 0 9 3 v

|

-- troca v[j] com v[k] se v[k] <= v[6]
-- neste caso, avanga ke j
-- senao, avanga k
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e Exemplo: algoritmo da separagdo

Para k < 6:
|
0 1 2 3 4 5 6
3 0 8 0 9 3 v

|

-- troca v[j] com v[k] se v[k] <= v[6]
-- neste caso, avanga ke j
-- senao, avanga k
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e Exemplo: algoritmo da separagdo

Para k < 6:

-- troca v[j] com v[k] se v[k] <= v[6]
-- neste caso, avanga ke j
-- senao, avanga k
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e Exemplo: algoritmo da separagdo

Para k < 6:

-- troca v[j] com v[k] se v[k] <= v[6]
-- neste caso, avanga ke j
-- senao, avanga k

MC202



e Exemplo: algoritmo da separagdo

Para k == 6:

=

-- troca v[j] com v[k]
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e Exemplo: algoritmo da separagdo

Para k == 6:

-- troca v[j] com v[k]
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e Exemplo: algoritmo da separagdo

Para k == 6:

-- troca v[j] com v[k]
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e Programa:

/* Recebe um vetor v[p..r] com p<=r. Rearranja os
elementos do vetor e devolve o pivo em algum j tal
que vlp..j-1] <= v[j] < v[j+1..r]. */

int Separa(int p, int r, int v[]) {
int ¢, j, k, t ;
c=vlr]l; j=rp;
for (k = p; k < r; kt++)
if (vlk] <= c¢) {

t = v[jl; v[j] = vik]; vlkl=t ; /% troca */
i+t
X
virl = v[j] ; v[j] = c ;
return j ; /* retorna posicao do pivo */
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e Algoritmo do Quicksort:
/* rearranja o vetor v[p..r] em ordem crescente */

void Quicksort(int p, int r, int v[]) {
int j ;
if(p < r) {
j = Separa (p, r, v); /* v[j]l esta na posicao correta */
Quicksort (p, j-1, v); /* ordena lado esquerdo */
Quicksort (j+1, r, v); /* ordena lado direito */
}
}
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e Algoritmo do Quicksort:
/* rearranja o vetor v[p..r] em ordem crescente */

void Quicksort(int p, int r, int v[]) {
int j ;
if(p < r) {
j = Separa (p, r, v); /* v[j]l esta na posicao correta */
Quicksort (p, j-1, v); /* ordena lado esquerdo */
Quicksort (j+1, r, v); /* ordena lado direito */
}
}

— Qual a complexidade caso o vetor esteja ordenado?
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