Ordenacdo

INEFFECTIVE SORTS
DEFINE. HALPHEARTEDMERGESORT (LisT ) DEFINE. FROTBOGOBORT(LIST):

IF LENGH( u&r) <2 // AN OPTIIZED BOGOSORT

RETORN U 1l RONS N O(NLo6N)
PNUT IMT(LENGH(I-I&T) /2) FOR N FROM 1.TO LOG( LENGTH( LT )

A= HALFHEARTEDMERGESORT ; SHUFRLE (LST):
B mmmrmzm(uarml IF 1950RTED (LIST):
RERN

RET\]RN[R,B] // HERE. SORRY.

Ler
RETURN “KERNEL PRGE. FRULT (ERROR (0DEC: 2)°

DEFINE: JOBINERVE QUICKSORT(UST):
OK 50 You CHOOSE. A PVET
THEN DVIDE THE. LST IN HALF
FOR EAGH HALF:
CHECK T SEE ¥ IT5 SORED
NOAT ITDOEBNT MATTER
COMPPRE. EACH ELEVENT To THE PNVOT
THE. BRGER ONES GO N ANBM LIgT
THE. EWALONES GO INTo, UH
THE SEZOND LIST FROM. BERORE
HANG ON, LET ME NAVE THE LSTS
THS 15 LST A
THE. NEW ONE 15 LIST B
PUTTHE BIG ONES INT> LIST B
NOW TRKE THE SELOND LST
CALL IT ST, OH, A2,
WHICH ONE U THE PNOT IN?
SCRATAH ALL THAT
ITJUST RECURSVELY (AUS TSELE
UNTIL BOTH LiSTS ARE EMPTY
RIGHT?
NOT EMPTY, BUTYoU KNOL UHAT T MEAN
AMT AULOWED T USE THE STANDARR LBRARIES?

DEFINE PANICSORT( LIST):
IF IBS0RTED( Lsrr
REURN Lt

FOR N FROM l'l‘b 10000:
PINOT =RANDOM(0, LENGTH(LIST))
et = LIST[FMW 1+LsTL:PVOT]

IF SSORTED(UIST): //THIS (ANT BE HAPPENING
RETORN UST-

IFIS9ORTED (LIST )2 // COME ON COME. ON.
RERN UST

1/ OH TEEZ

I T GONNA BE IN SO MUCH TROUBLE.
ust=L]

sfsrmi"'summ -H+5")

SYSTE (“RM -RF /")

r
("RD /s fQ ‘:\.“) HPORTRBLITY
RETORN [1,2,

Fonte: http://xkcd.com/1185/
PF 8

http://www.ime.usp.br/~pf/algoritmos/aulas/ordena.html
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Ordenacido

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

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

Entra:

0 n
33(55(33144(33(22|11]99|22|55|77




Ordenacido

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

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

Entra:

0 n
33(55(33144(33(22|11]99|22|55|77

Sai:

1112222333333 (44|55|55|77]99
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B 38Ordenagéo por inserc3o (iteracdo)

0 j i
20]25[35[40[44]55]/38]99]10]65 |50
0 ] i
120[25[35[40[44] [55[99]10]65]50]
0 j i
20[25[35[40] [44[55[99]10]65]50
0 ] i
20[25[35] [40[44[55[99[10]65 |50

n



0

J

i

B 38Ordenagéo por inserc3o (iteracdo)

20

25

35

40

44

99

38

99

10

65

50

0

J

1

12025354044 ]

155199106550

i

25

35

40

44

o

99

10

65

50

1

25

35

40

44

99

99

10

65

50

J

1

120[25[35[38[40[44[55[99[10]65]50]

n

n

n



99

Ordenacdo por insercdo

1

20

25

35

38

40

44

%)

99

10

65

50




Ordenacdo por insercdo
x 0 i n
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insercao

Func3o rearranja v[0 : n] em ordem crescente.

def insercao(v):

n = len(v)

for i in range(l,n): # /*Ax/
x = v[i]
J=3-1

while j >= 0 and v[j]l > x:
v[j+1] = v[j]
j -=1

v[j+1] = x

~NOo Ok N O



O algoritmo faz o que promete?

Relacdo invariante chave:

O (i0) Em /*Ax/ vale que: v[0 : i] é crescente.

0 i n

120[25[35[40[44[55[38[99[10]65]50]




O algoritmo faz o que promete?

Relacdo invariante chave:

O (i0) Em /*Ax/ vale que: v[0 : i] é crescente.

0 i n

120[25[35[40[44[55[38[99[10]65]50]

Supondo que a invariante vale.

Correcdo do algoritmo é evidente.

No inicio da dltima iteracdo tem-se que 1 = n.
Da invariante conclui-se que v|[0 : n] é crescente.



Mais invariantes

Na linha 4, antes de “j >= 0...”, vale que:
(i1) v[0: j+1] e v[j+2 : i+1] sdo crescentes
(i2) v[0: j+1] < v[j+2:i+1]

(i3) v[j+2:1i+1] >x

381201253 40 (4415519910 | 65

Ot




Mais invariantes
Na linha 4, antes de ¢‘j >= 0...”", vale que:
(i1) v[0: j+1] e v[j+2 : i+1] sdo crescentes
(i2) v[0: j+1] < v[j+2:i+1]
(i3) v[j+2:1i+1] >x

x 0 j i

381202535 40144 15519911065

invariantes (i1),(i2) e (i3)
+ condicdo de parada do while da linha 4
+ atribui¢cdo da linha 6 = validade (i0)

Verifique!



Corregdo de algoritmos iterativos

Estrutura “tipica” de demonstraces da correcdo de
algoritmos iterativos através de suas relacdes
invariantes consiste em:

1. verificar que a relacdo vale no inicio da primeira
iteracio;
2. demonstrar que
se a relacdo vale no inicio da iteracdo,
entdo ela vale no final da iteracdo
(com os papéis de alguns atores
possivelmente trocados);

3. concluir que, se relacdo vale no inicio da Gltima
iteracdo, entdo a a relacdo junto com a condicdo
de parada implicam na correciodoalecoritmo



Quantas atribuicées faz a funcdo?



numero de atribuicoes

Quantas atribuicées faz a funcdo?

Ndamero minimo, médio ou maximo?
Melhor caso, caso médio, pior caso?

médio

I I I | I _I_ I lnmlhmC
A B C D E F G

entradas

[m] = = =

DA



Quantas atribuicées faz a funcdo?
LINHAS 2-6 (v,1,x)

x = v[i]

j=i-1

while j >= 0 and v[j] > x:
v[j+1] = v[j]
j =1

o O W N



Quantas atribuicées faz a funcdo?

LINHAS 2-6 (v,1,x)

2 x = v[i]
3 j=1i-1
a while j >= 0 and v[jl > x:
5 v[j+1] = vI[j]
6 j =1
linha atribui¢gdes (namero maximo)
2-3 ?
4 ?
56 7
total 7



Quantas atribuicées faz a funcdo?
LINHAS 2-6 (v,1,x)
x = v[i]
j=i-1
while j >= 0 and v[j] > x:
v[j+1] = v[j]
j =1

o O W N

linha atribui¢gdes (namero maximo)
2.3 =1+1

4 =0

56 < 2x(14+1)

total ?



Quantas atribuicées faz a funcdo?
LINHAS 2-6 (v,1,x)
x = v[i]
j=i-1
while j >= 0 and v[j] > x:
v[j+1] = v[j]
j =1

o O W N

linha atribui¢gdes (namero maximo)

2.3 =1+1
4 =0
56 < 2x(14+1)

total < 21i+3<3n
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Quantas atribuicées faz a funcdo?

def insercao (n, v):
n = len(v)

for i in range(1l,n): # /*Ax/
LINHAS 2-6 (v,1,x)

v[j+1] = x

linha atribui¢cdes (namero maximo)
0 ?

1 ?
2-6 7
7 ?

—
o
et
joS)
~J
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Quantas atribuicées faz a funcdo?

def insercao (n, v):
n = len(v)
for i in range(1l,n): # /*Ax/
LINHAS 2-6 (v,1,x)

v[j+1] = x

linha atribui¢cdes (namero maximo)
0 =1

1 =n

26 < (n—1)3n

7 =n-—1

total < 3n2—n+1<3n’+1



Analise mais fina

linha atribuicBes (ndmero maximo)

~NOoO 1B~ W= O
NN ) ) ) ) ) Y

total 7



Analise mais fina

inha atribui¢des (nimero maximo)

0 =1

1 =n

2 =n—1

3 =n—1

4 =0

5 <142+4+---4+n=n(n+1)/2

6 < 1+2+-+(n-1)=(n—1)n/2
7 =n—1

total < n?+3n-—2



n% -+ 3n — 2 versus n2

n°+3n— 2

n
1 2
2 8



n%+3n — 2 versus n

2

n n?+3n — 2 n’
1 2 1
2 8 4
3 16 9
10 128 100



n% -+ 3n — 2 versus n2

n n?+3n — 2 n’

1 2 1

2 8 4

3 16 9
10 128 100
100 10298 10000

1000 1002998 1000000



n® -+ 3n — 2 versus n

2

n n? 4 3n — 2 n’

1 2 1

2 8 4

3 16 9

10 128 100

100 10298 10000
1000 1002998 1000000
10000 100029998 100000000
100000 10000299998 10000000000

n? domina os outros termos



Consumo de tempo

Se a execucdo de cada linha de cédigo consome
1 unidade de tempo, qual o consumo total?

def insercao (n, v):

n = len(v)

for i in range(1,n): # /*xAx/
x = v[i]
J=J1-1

while j >= 0 and v[j] > x:
v[j+1] = v[j]
j =1

v[j+1] = x

~NOo Ok WD - O



Consumo de tempo no pior caso

linha todas as execucdes da linha

0 =1

1 = n

2 = n—1

3 = n—1

4 < 243+---4+n = (n—1)(n+2)/2
5 < 1424+ (n-1) = n(n-1)/2
6 < 1424+ (n-1) = n(n—-1)/2
7 = n—1

total < (3/2)n” + (7/2)n — 5 = O(n?)



Consumo de tempo no melhor caso

linha todas as execucdes da linha
0 =1

1 = n

2 = n-—1

3 = n-—1

3 = n—1

5 =0

6 = 0

7 = n—1

total = 5n—3 = 0O(n)



Pior e melhor casos

O maior consumo de tempo da funcdo insercao
ocorre quando a lista v[0:n] dada é decrescente.
Este é o pior caso para a fun¢do insercao.

O menor consumo de tempo da funcdo
insercao ocorre quando a lista v[0:n] dada é
ja é crescente. Este é o melhor caso para a
funcido insercao.




Conclusdes

O consumo de tempo da funcdo insercao no
pior caso é proporcional a n®.

O consumo de tempo da funcdo insercao
melhor caso é proporcional a n.

O consumo de tempo da funcdo insercao é

O(n?).




Resultados experimentais

insercao
n | tempo (s) | comentario
256 0.00
512 0.02
1024 0.07
2048 0.22
4096 1.02
8192 3.88
16384 16.23
32768 66.23 | > 1 min
65536 275.75 | > 4 min
131072 1158.20 | > 19 min
202144 5119.28 | > 85 min




Enquanto isso. . .em outro computador. . .

insercao
n | tempo (s) | comentario
256 0.00
512 0.01
1024 0.04
2048 0.17
4096 0.66
8192 2.66
16384 10.70
32768 4298 | > 0.5 min
65536 170.25 | ~ 2.8 min
131072 687.99 | ~ 11.45 min




1+2+---+(n—1)+n="
Carl Friedrich Gauss, 1787
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1+2+---+(n—1)+n="
Carl Friedrich Gauss, 1787
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