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Divisao e conquista

|
Divida um problema grande, de forma recursiva, em problemas menores até
que possa ser resolvido de forma trivial

Divisao
m Problema maior é dividido em subproblemas menores e similares ao
original

Conquista

m Quando problema é pequeno o suficiente, a solucdo do problema é
calculada

Combinagao
m Resultados dos problemas menores sdo combinados até chegar na solucao
do problema original
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Merge sort

Andlise

m O algoritmo é ©(nlog n), ou seja, melhor, pior e caso médio = nlog n
m A ordenacao sera eficiente independente da disposicao dos elementos

m Algoritmo recursivo baseado na abordagem de divisdo e conquista
m Consumo adicional da memoéria a cada chamada recursiva

m O consumo de memoria auxiliar é proporcional ao tamanho do problema
(complexidade de espago = O(n))

m F um algoritmo estavel
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Merge sort

Algoritmo

Divisao - ©(1)
m Divida recursivamente, ao meio, em dois subvetores até ter apenas um
elemento

. n
Conquista - 25
m Recursivamente, ordene cada um dos subvetores de tamanho g

Combinacgao - ©(n)
m Combine (merge) os subvetores em um vetor ordenado
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Merge sort

Pseudocédigo

1
2
3

W 0 N o

Algoritmo 1: Funcdo merge sort

// Em C esquerda comega com 0 e direita com n—1
fungado merge_sort (vetor|[l..n], esquerda, direita):

se esquerda < direita entao

meio < esquerda + (direita — esquerda)/2;

// ordene as duas metades (conquista)
merge_sort(vetor, esquerda, meio);
merge_sort(vetor, meio + 1, direita);

// mescle as metades (combinagio)
merge(vetor, esquerda, meio, direita);

fim
retorna (vetor);

fim

// divis&o
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Merge sort - Pseudocoédigo (continuacgdo)

Algoritmo 2: Fun¢do merge

1 fungdo merge (vetor, esquerda, meio, direita):

2 aux|[1..(direita — esquerda + 1));

3 i + esquerda; j < (meio + 1); k < 0;
4 enquanto / < meio E j < direita faga
5 se vetor|i] < vetor[j] entdo

6 aux[k] « vetor|i];

7 i—i+1

8 senao

9 aux[k] « vetor|j];

10 j—j+1

1 fim

12 k< k+1;
13 fim

14 | enquanto / < meio faga

15 aux[k] « vetor|i];

16 i—i+1L ke k+1;

17 fim

18 | enquanto j < (direita) faga

19 aux[k] « vetor|j];

20 jj+ Lk k+1;

21 fim

22 para i de esquerda até direita faga
23 | vetor[i] = aux[i — esquerdal;

24 fim
25 fim

// criando vetor auxiliar vazio
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Algoritmo Quicksort

Criado por Charles Hoare em 1960

m Baseia-se no paradigma de dividir para conquistar

m Tempo médio de O(nlogn) o torna a melhor opgao pratica
B constantes ocultas na nota¢do sao menores do que a dos demais algoritmos

m Tempo de execugdo no pior caso é O(n?)
B Algumas estratégias minimizam a chance de ocorrer o pior caso

m Melhor que o Merge sort em termos de complexidade em espago
m O(nlog n) Quicksort

m O(n) Mergesort - vetor temporario de tamanho n
m F um algoritmo instavel (n3o preserva a ordem inicial)

m A biblioteca stdlib.h prové a fungdo gsort'

"https: //cplusplus.com /reference/cstdlib/qsort
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Algoritmo Quicksort

Passos

Escolha um elemento do arranjo, denominado pivo

m Pode ser o primeiro, que estd no metade, o Ultimo ou escolhido de forma
aleatéria

Particione

m Reorganize a lista de tal forma que todos os elementos a esquerda do pivo
seja menores ou iguais a ele, e todos elementos a direita sejam maiores

® Compare o pivd com todos os elementos, a partir do primeiro

m Ao término, o piv6 estard em sua posicao final e havera dois subarranjos
(esquerda e direita), ou seja, foi realizado o particionamento

m Os dois subarranjos (esquerda e direta) ndo precisam estar ordenados

Recursivamente ordene os dois subarranjos usando Quicksort
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Quicksort

Método de particao Lomuto, mais simples porém menos eficiente que o método Hoare
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Quicksort
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Quicksort

Método de particao Lomuto, mais simples porém menos eficiente que o método Hoare

<4 >4

P:va %3

m E assim continua de forma recursiva...
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Algoritmo Quicksort - ordenacao rapida

Pseudocédigo

Algoritmo 3: Funcdo quicksort

1 fungdo quicksort (vetor[l..n], inicio, fim):
2 se inicio < fim entéo

3 p < particiona(vetor, inicio, fim);

4 quicksort(vetor, inicio, p — 1);

5 quicksort(vetor, p + 1, fim);

6 | fim

7 retorna (vetor);

g8 fim

m A primeira execugao considera todos elementos do arranjo
B inicio < 1e fim< n
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Algoritmo Quicksort - ordenacao rapida

Pseudocédigo (continuacéo)
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Algoritmo 4: Funcdo particiona

fungao particiona (vetor, inicio, fim):

pivo < vetor[fim];
| < inicio — 1;
para j de inicio até fim — 1 faga
se vetor[j] < pivo entdo
i+ i+1;
trocar_posicao(vetor([i], vetor[j]);
fim
fim
I i+1;
trocar_posicao(vetor([i], vetor|fim]);
retorna (/);
fim
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Resumo

m Nenhum algoritmo de ordenac¢do por comparacdo tem desempenho
melhor que nlog n para complexidade em tempo, logo todos sdo Q(nlog n).

Algoritmo

Bubble sort
Insertion sort
Selection sort
Merge sort
Quicksort
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Curiosidades

m Comparacao interativa de algoritmos de ordenacao
B https://www.cs.usfca.edu/"galles/visualization /ComparisonSort.html

B https://www.toptal.com/developers/sorting-algorithms

m Quinze algoritmos de ordena¢do em 6 minutos
B https://www.youtube.com/watch?v=kPRAOW1kECg

m Dancas folcléricas
m merge sort - https://www.youtube.com /watch?v=dENca26N6V4

m quicksort - https://www.youtube.com/watch?v=3San3uKKHgg

14/16


https://www.cs.usfca.edu/~galles/visualization/ComparisonSort.html
https://www.toptal.com/developers/sorting-algorithms
https://www.youtube.com/watch?v=kPRA0W1kECg
https://www.youtube.com/watch?v=dENca26N6V4
https://www.youtube.com/watch?v=3San3uKKHgg

Exercicio 1

m Evolua a biblioteca 1ibprg, criada por vocé na aula de lista de sequencial,
para ofertar diferentes fun¢des para ordenar um vetor de inteiros por
meio dos algoritmos

Bl Merge sort
B Quicksort

m As defini¢Bes das funcBes devem ser feitas obrigatoriamente no arquivo
de cabecalho 1ibprg.h

m As implementag¢des das fun¢des obrigatoriamente no arquivo com o
nome alg_ord_div.c
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Exercicio 2

m Evolua o projeto CMake que vocé fez para o exercicio 2 da aula de
algoritmos de ordenacao troca e selecao.

m Inclua o uso dos algoritmos merge sort e Quicksort

m Deve-se imprimir na tela o tempo gasto (relégio de parede e de CPU) por
todos algoritmos de ordenacdo que foram implementados na biblioteca
libprg
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