Ordenagao em tempo linear

AULA 8

CLRS cap 8
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Counting Sort

CLRS sec 8.2
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Counting Sort

Recebe inteiros n e k, e um vetor A[l..n]
onde cada elemento é um inteiro entre 1 e k.
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Counting Sort

Recebe inteiros n e k, e um vetor A[l..n]
onde cada elemento é um inteiro entre 1 e k.

Devolve um vetor B[1..n] com
os elementos de A[l..n] em ordem crescente.
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Counting Sort

Recebe inteiros n e k, e um vetor A[l..n]
onde cada elemento é um inteiro entre 1 e k.

Devolve um vetor B[1..n] com
os elementos de A[l..n] em ordem crescente.

COUNTINGSORT(A, n)
1 para i< 1 até k faca
Cli]«0
para j < 1 até n faca
C[AL/]] — C[A[j]] +1 > C[i]: nimero de ocorréncias de i em A

A~ N
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Counting Sort

Recebe inteiros n e k, e um vetor A[l..n]
onde cada elemento é um inteiro entre 1 e k.

Devolve um vetor B[1..n] com
os elementos de A[l..n] em ordem crescente.

COUNTINGSORT(A, n)
1 para i< 1 até k faca
Cli]«0
para j < 1 até n faca
C[AL/]] — C[A[j]] +1 > C[i]: nimero de ocorréncias de i em A
para / < 2 até k faca
C[I] — C[I] + C[I — 1] > C[i]: ndmero de elementos < i em A

SO BWN
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Counting Sort

Recebe inteiros n e k, e um vetor A[l..n]
onde cada elemento é um inteiro entre 1 e k.

Devolve um vetor B[1..n] com
os elementos de A[l..n] em ordem crescente.

COUNTINGSORT(A, n)
1 para i< 1 até k faca
Cli]«0
para j < 1 até n faca
C[AL/]] — C[A[j]] +1 > C[i]: nimero de ocorréncias de i em A
para / < 2 até k faca
C[I] — C[I] + C[I — 1] > C[i]: ndmero de elementos < i em A
para j < n decrescendo até 1 faca
BICIALI + Al
CIAU]] « ClA[]] -1
10 devolva B
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Counting Sort

COUNTINGSORT(A, n)
1 para <1 até k faca

Clil«0

para j < 1 até n faca
CIAL]] « CIAL]] +1

para i + 2 até k faca
Clil« Cli]+ C[i —1]

para j < n decrescendo até 1 faca
B[C[A[]]] <= ALl
CIAU] « ClAD]] -1

devolva B

O OO0 NO O~ WN

=

Por que escrevemos as linhas 7-9 desta maneira?
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Counting Sort

COUNTINGSORT(A, n)
1 para <1 até k faca

Clil«0

para j < 1 até n faca
CIAL]] « CIAL]] +1

para i + 2 até k faca
Clil« Cli]+ C[i —1]

para j < n decrescendo até 1 faca
B[C[A[]]] <= ALl
CIAU] « ClAD]] -1

devolva B

O OO0 NO O~ WN

=

Por que escrevemos as linhas 7-9 desta maneira?

Porque isso garante que o COUNTINGSORT seja estavel.
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Estabilidade

Um algoritmo de ordenac3o é estavel se sempre que,
inicialmente, A[i] = A[j] para i <, a cbpia A[i] termina
em uma posicdo menor do vetor que a copia A[j].
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Estabilidade

Um algoritmo de ordenac3o é estavel se sempre que,
inicialmente, A[i] = A[j] para i <, a cbpia A[i] termina
em uma posicdo menor do vetor que a copia A[j].

Isso sé é relevante quando temos informacdo satélite.
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Consumo de tempo

Quanto tempo consome o COUNTINGSORT em funcdo do n e do k?

COUNTINGSORT(A, n)

1

OOV oo ~NOOT P~ WwN

—

para i + 1 até k faca
Clil«0
para j < 1 até n faca
CIAU]l + ClA[]] +1
para / + 2 até k faca
Cli]« C[i]+ C[i —1]
para j < n decrescendo até 1 faca
B[C[A]]] <= ALl
CIAL]] « CIA[]] - 1
devolva B
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Consumo de tempo

linha consumo na linha

O (k)

-
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o
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total 777
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Consumo de tempo

linha consumo na linha
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Counting Sort

COUNTINGSORT(A, n)
1 para <1 até k faca

Clil«0

para j < 1 até n faca
CIAL]] « CIAL]] +1

para i «+ 2 até k faca
Clil « Cli]+ C[i —1]

para j < n decrescendo até 1 faca
B[C[A[]]] += AL
CIAU] « ClAD]] -1

devolva B

O © O NO O~ WN

[y

Consumo de tempo: O(k + n)
Se k= 0(n), o consumo de tempo é O(n).
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Radixsort

CLRS sec 8.3
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Radix Sort

Algoritmo usado para ordenar
> inteiros ndo-negativos com d digitos
> cartdes perfurados (Hollerith!)

> registros cuja chave tem vérios campos
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Radix Sort

Algoritmo usado para ordenar
> inteiros ndo-negativos com d digitos
> cartdes perfurados (Hollerith!)

> registros cuja chave tem vérios campos

campo 1: menos significativo
campo d: mais significativo
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Radix Sort

Algoritmo usado para ordenar
> inteiros ndo-negativos com d digitos
> cartdes perfurados (Hollerith!)

> registros cuja chave tem vérios campos

campo 1: menos significativo
campo d: mais significativo

RADIXSORT(A, n,d)

1 para i<+ 1 até d faca
2 ORDENE (A, n, i)
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Radix Sort

Algoritmo usado para ordenar
> inteiros ndo-negativos com d digitos
> cartdes perfurados (Hollerith!)

> registros cuja chave tem vérios campos

campo 1: menos significativo
campo d: mais significativo

RADIXSORT(A, n,d)
1 para i<+ 1 até d faca

2 ORDENE (A, n, i)

ORDENE (A, n,i): ordena A[l..n] pelo i-ésimo campo
dos registros em A por meio de um algoritmo estavel.
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Estabilidade

Um algoritmo de ordenac3o é estavel se sempre que,
inicialmente, A[i] = A[j] para i <j, a cbpia A[i] termina
em uma posicdo menor do vetor que a copia A[j].

Isso sé é relevante quando temos informac3o satélite.

Quais dos algoritmos que vimos sdo estaveis?

insercdo direta? selecao direta? bubblesort?
mergesort?

quicksort?

heapsort?

vV v vyYyy

countingsort?
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Consumo de tempo do Radixsort

Depende do algoritmo ORDENE.
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Consumo de tempo do Radixsort

Depende do algoritmo ORDENE.

Se cada campo é um inteiro de 1 a k,
ent3o podemos usar o COUNTINGSORT.
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Consumo de tempo do Radixsort

Depende do algoritmo ORDENE.

Se cada campo é um inteiro de 1 a k,
ent3o podemos usar o COUNTINGSORT.

Neste caso, o consumo de tempo é ©(d(k + n)).
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Consumo de tempo do Radixsort

Depende do algoritmo ORDENE.

Se cada campo é um inteiro de 1 a k,

ent3o podemos usar o COUNTINGSORT.

Neste caso, o consumo de tempo é ©(d(k + n)).

Se d é limitado por uma constante (ou seja, se d = O(1))
e k=0(n), entdo o consumo de tempo é O(n).
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Bucketsort

CLRS sec 8.4

Andlise de Algoritmos — 12 sem 2022 26 /93



Bucket Sort

Recebe um inteiro n e um vetor A[1..n] onde
cada elemento é um nimero no intervalo [0,1).
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Bucket Sort

Recebe um inteiro n e um vetor A[1..n] onde
cada elemento é um nimero no intervalo [0,1).

A [47] 9382 12] 42 .03].62].38] .77 ] 91|
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Bucket Sort

Recebe um inteiro n e um vetor A[1..n] onde
cada elemento é um nimero no intervalo [0,1).

A [47] 9382 12] 42 .03].62].38] .77 ] 91|

Devolve um vetor C[1..n] com
os elementos de A[1l..n] em ordem crescente.
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Bucket Sort

Recebe um inteiro n e um vetor A[1..n] onde
cada elemento é um nimero no intervalo [0,1).

A [47] 9382 12] 42 .03].62].38] .77 ] 91|

Devolve um vetor C[1..n] com
os elementos de A[1l..n] em ordem crescente.

C [03]12]38[ 42| 47][.62] 77][.82].01] 93]
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Exemplo

[ 47] 93] 82[.12] 42[.03] 62].38] .77 ] .91 |

Andlise de Algoritmos — 1° sem 2022 31/93



Exemplo

[ 47] 93] 82[.12] 42[.03] 62].38] .77 ] .91 |

Anilise de Algoritmos — 12 sem 2022

B[0]: .03
B]: 12
B[2]:

B[3]: .38
B[4]: 47 42
BI[5]:

Bl6]: .62
B[7]: .77
B[8]: .82
Bl9]: 93 .01
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Exemplo

[ 47] 93] 82[.12] 42[.03] 62].38] .77 ] .91 |
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B[0]: .03
B]: 12
B[2]:

B[3]: .38
B[4]: 42 47
BI[5]:

Bl6): .62
B[7]: .77
B[8]: .82
B[9]: .91 .93

33/03



Exemplo

[ 47].93[82[.12[42].03] 62] 38] .77 ] 91|

B[0]: .03
B[1]: .12

B[2] :

B[3]: .38
Bl4]: 42 .47
BI[5] :

Bl[6]: .62
B[7): .77
B[8]: .82
B[9]: .91 .93

(03] 12] 38 42 ] 47 ] 62 .77 ] 82 .91 .93 |
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Bucket Sort

Recebe um inteiro n e um vetor A[1..n] onde
cada elemento é um nimero no intervalo [0,1).

Devolve um vetor C[1..n] com
os elementos de A[l..n] em ordem crescente.

BUCKETSORT(A, n)
1 parai<0até n—1 faca
2 BJi] <~
3 para i<+ 1 até nfaca
4 INSIRA(B[|nA[]]], A[1])
5 para i+ 0 até n—1 faca
6 ORDENELISTA(B/])
7 C <« CONCATENE(B, n)
8 devolva C
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Bucket Sort

BUCKETSORT(A, n)
1 parai< 0 até n—1 faca

Bli] + ~i.

para i < 1 até n faca
INSIRA(B[|nA[]]],Al])

para i < 0 até n—1 faca
ORDENELISTA(Bi])

C < CoNCATENE(B, n)

devolva C

WO ~NO OB~ WN

INSIRA(p,x): insere x na lista apontada por p
ORDENELISTA(p): ordena a lista apontada por p

CONCATENE(B, n): devolve a lista obtida da
concatenagdo das listas apontadas por B[0],...,B[n—1].
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Consumo de tempo

Suponha que os nimeros em A[l..n| sdo
uniformemente distribuidos no intervalo [0,1).

Suponha que o ORDENELISTA seja o INSERTIONSORT.

Andlise de Algoritmos — 1° sem 2022 37/93



Consumo de tempo

Suponha que os nimeros em A[l..n| sdo
uniformemente distribuidos no intervalo [0,1).

Suponha que o ORDENELISTA seja o INSERTIONSORT.

Seja X; o nimero de elementos na lista BJi].
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Consumo de tempo

Suponha que os nimeros em A[l..n| sdo
uniformemente distribuidos no intervalo [0,1).

Suponha que o ORDENELISTA seja o INSERTIONSORT.

Seja X; o nimero de elementos na lista BJi].

Seja

1  se o j-ésimo elemento foi para a lista B[]
0 se o j-ésimo elemento n3o foi para a lista B[i].
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Consumo de tempo

Suponha que os nimeros em A[l..n| sdo
uniformemente distribuidos no intervalo [0,1).

Suponha que o ORDENELISTA seja o INSERTIONSORT.

Seja X; o nimero de elementos na lista BJi].

Seja

X = 1  se o j-ésimo elemento foi para a lista B[]
s 0 se o j-ésimo elemento n3o foi para a lista BJ[i].

Observe que Xj =3_; Xj;.
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Consumo de tempo

Suponha que os nimeros em A[l..n| sdo
uniformemente distribuidos no intervalo [0,1).

Suponha que o ORDENELISTA seja o INSERTIONSORT.

Seja X; o nimero de elementos na lista BJi].

Seja

X = 1  se o j-ésimo elemento foi para a lista B[]
s 0 se o j-ésimo elemento n3o foi para a lista BJ[i].

Observe que Xj =3_; Xj;.

Yi: ndmero de compara¢des para ordenar a lista BJ[i].
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Consumo de tempo

Xi: nimero de elementos na lista B[]

1  se o j-ésimo elemento foi para a lista BJi]
Xij = o X oo . )
0 se o j-ésimo elemento n3o foi para a lista BJi].

Yi: ndmero de compara¢des para ordenar a lista BJ[i].
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Consumo de tempo

Xi: nimero de elementos na lista B[]

1  se o j-ésimo elemento foi para a lista BJi]
Xij = o X oo . )
0 se o j-ésimo elemento n3o foi para a lista BJi].

Yi: ndmero de compara¢des para ordenar a lista BJ[i].

Observe que Y; < X2
Logo E[Yi] < E[X,-z] = E[(Zj X,-J-)Q].
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Consumo de tempo

Xi: nGmero de elementos na lista BJ[i]

Xij

1  se o j-ésimo elemento foi para a lista BJi]
0 se o j-ésimo elemento ndo foi para a lista B[i].

Y;: ndmero de comparacdes para ordenar a lista BJ[i].

Observe que Y; < X;2.
Logo E[Yi] < E[X;?] = E[(3; X;)?].

E[(_X)?] = E[ZZXUXik]
J
= E[ZX,J DN X5 Xi]

J k=#j
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Consumo de tempo

Xi: nGmero de elementos na lista BJ[i]

X { 1  se o j-ésimo elemento foi para a lista B[]
ij

0 se o j-ésimo elemento ndo foi para a lista B[i].

Y;: ndmero de comparacdes para ordenar a lista BJ[i].

Observe que Y; < X;2.
Logo E[Yi] < E[X;?] = E[(3; X;)?].

E[(ZXU)zl = E[ZZXUka]
J
_ E[ZXU2]+E[ZZXUX,k]

J kzj
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Consumo de tempo
Xi: nimero de elementos na lista B[]

. — 1  se o j-ésimo elemento foi para a lista BJi]
J 0 se o j-ésimo elemento n3o foi para a lista BJi].

Yi: ndmero de compara¢des para ordenar a lista BJ[i].

Observe que Y; < X2
Logo E[Yi] < E[X;?] = E[(3; X;)?]-
FIOCX = ESIX]
J
= ZE[X,JZ] +3 D TE[XXi]

J kzj

Andlise de Algoritmos — 1° sem 2022 46 /93



Consumo de tempo

Primeiro vamos calcular E[X;?].

X — 1  se o j-ésimo elemento foi para a lista BJi]
s 0  se o j-ésimo elemento n3o foi para a lista B]i].
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Consumo de tempo

Primeiro vamos calcular E[X;?].

X = 1  se o j-ésimo elemento foi para a lista B[i]
s 0  se o j-ésimo elemento n3o foi para a lista B]i].

Lembre-se que os niimeros em A[l..n] sdo
uniformemente distribuidos no intervalo [0, 1).
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Consumo de tempo

Primeiro vamos calcular E[X;?].

X = 1  se o j-ésimo elemento foi para a lista B[i]
s 0  se o j-ésimo elemento n3o foi para a lista B]i].

Lembre-se que os niimeros em A[l..n] sdo
uniformemente distribuidos no intervalo [0, 1).

Observe que Xij2 é uma variavel aleatéria binaria.
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Consumo de tempo

Primeiro vamos calcular E[X;?].

X — 1  se o j-ésimo elemento foi para a lista BJi]
s 0  se o j-ésimo elemento n3o foi para a lista B]i].

Lembre-se que os niimeros em A[l..n] sdo
uniformemente distribuidos no intervalo [0, 1).

Observe que Xj? é uma varidvel aleatéria binaria. Entdo

1
E[X;?] = PrX;?=1] = Pr[X; =1] = =
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Consumo de tempo
Voltando...

Xi: nimero de elementos na lista BJi]

. — 1  se o j-ésimo elemento foi para a lista B[]
s 0 se o j-ésimo elemento n3o foi para a lista BJi].

Yi: ndmero de comparacdes para ordenar a lista BJi].

Observe que Y; < X;?. Ademais,

E[Y/] ZE[XU2]+ZZE[XUXI/<]

J ok#j
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Consumo de tempo
Voltando...

Xi: nimero de elementos na lista BJi]

. — 1  se o j-ésimo elemento foi para a lista B[]
s 0 se o j-ésimo elemento n3o foi para a lista BJi].

Yi: ndmero de comparacdes para ordenar a lista BJi].

Observe que Y; < X;?. Ademais,

E[Y/] < ZE[XU2] + ZZE[XUXIk]

J ok#j

= Z +> D E[X;Xil

J J k=#j
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Consumo de tempo
Voltando...

Xi: nimero de elementos na lista BJi]

. — 1  se o j-ésimo elemento foi para a lista B[]
s 0 se o j-ésimo elemento n3o foi para a lista BJi].

Yi: ndmero de comparacdes para ordenar a lista BJi].

Observe que Y; < X;?. Ademais,

E[Y/] < ZE[X,ﬂ] + ZZE[XUX/k]

Jok#
-y DD BIXGXi
J Jok#
= 14> Y E[X;jXul.

J k#j
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Consumo de tempo
Para calcular E[Xj;Xj]| para j # k, primeiro note que
Xijj e Xj sdo varidveis aleatérias independentes.
Portanto, E[X,'jX,'k] = E[XU] E[X,-k].
Ademais, E[X;] = Pr[X; =1] = 1.
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Consumo de tempo
Para calcular E[Xj;Xj]| para j # k, primeiro note que
Xijj e Xj sdo varidveis aleatérias independentes.
Portanto, E[XUX,-k] = E[XU] E[X,-k].
Ademais, E[X;] = Pr[X; =1] = 1.

Logo,

BY] < 143Y

Jok#j

1
= 1+n(n—1)p

1
=1 —1)-
+(n-1)
1
= 2-=.
n
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Consumo de tempo

Agora, seja Y =3, V.

Note que Y é o nlimero de comparacdes
realizadas pelo BUCKETSORT no total.

Assim E[Y] é o nimero esperado de comparacdes
realizadas pelo algoritmo, e tal nimero determina
o consumo assintético de tempo do BUCKETSORT.
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Consumo de tempo

Agora, seja Y =3, V.

Note que Y é o nlimero de comparacdes
realizadas pelo BUCKETSORT no total.

Assim E[Y] é o nimero esperado de comparacdes
realizadas pelo algoritmo, e tal nimero determina
o consumo assintético de tempo do BUCKETSORT.

E[Y] = Y E[Y]] < 2n—1 = O(n).
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Consumo de tempo

Agora, seja Y =3, V.

Note que Y é o nlimero de comparacdes
realizadas pelo BUCKETSORT no total.

Assim E[Y] é o nimero esperado de comparacdes
realizadas pelo algoritmo, e tal nimero determina
o consumo assintético de tempo do BUCKETSORT.

E[Y] = Y E[Y]] < 2n—1 = O(n).

O consumo de tempo esperado do BUCKETSORT
quando os ndmeros em A[1..n] sdo uniformemente
distribuidos no intervalo [0,1) é O(n).
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Dicas de implementacao

Mergesort
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Dicas de implementacao

Mergesort

» Onde declarar o vetor auxiliar?
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Dicas de implementacao

Mergesort
» Onde declarar o vetor auxiliar?

» Alternancia entre dois vetores
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Dicas de implementacao

Mergesort
» Onde declarar o vetor auxiliar?
» Alternancia entre dois vetores

> Teste se ja ordenado
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Dicas de implementacao

Mergesort
» Onde declarar o vetor auxiliar?
> Alternancia entre dois vetores
> Teste se ja ordenado

> Inserc3o direta para vetores pequenos
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Dicas de implementacao

Mergesort
» Onde declarar o vetor auxiliar?
> Alternancia entre dois vetores
> Teste se ja ordenado

> Inserc3o direta para vetores pequenos

Quicksort

Andlise de Algoritmos — 1° sem 2022 64 /93



Dicas de implementacao

Mergesort
» Onde declarar o vetor auxiliar?
> Alternancia entre dois vetores
> Teste se ja ordenado

> Inserc3o direta para vetores pequenos

Quicksort
> Elementos repetidos: particao terndria
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Dicas de implementacao

Mergesort
» Onde declarar o vetor auxiliar?
> Alternancia entre dois vetores
> Teste se ja ordenado

> Inserc3o direta para vetores pequenos

Quicksort
> Elementos repetidos: particao terndria

» Mediana de trés
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Dicas de implementacao

Mergesort
» Onde declarar o vetor auxiliar?
> Alternancia entre dois vetores
> Teste se ja ordenado

» Insercdo direta para vetores pequenos

Quicksort
> Elementos repetidos: particao terndria
» Mediana de trés
> Recursio de cauda
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Dicas de implementacao

Mergesort
» Onde declarar o vetor auxiliar?
> Alternancia entre dois vetores
> Teste se ja ordenado

> Inserc3o direta para vetores pequenos

Quicksort
> Elementos repetidos: particao terndria
» Mediana de trés
» Recursido de cauda
>

Inserc3o direta para vetores pequenos
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Dicas de implementacao: Mergesort

Rearranja A[p..r] em ordem crescente.

MERGESORT (A, p,r)

1 sep<r

2 entdo q < |(p+r)/2]
MERGESORT (A, p,q)
MERGESORT (A, g+ 1,r)
INTERCALA (A, p,q,r)

1B~ W

» Onde declarar o vetor auxiliar usado no INTERCALA?
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Dicas de implementacao: Mergesort

MERGESORT (A, n) < aqui
1 MERGESORTREC (A, 1,n)

MERGESORTREC (A, p,r)

1 sep<r

2 entdo q < [(p+r)/2]

3 MERGESORTREC (A, p, q)

4 MERGESORTREC (A,q+1,r)
5 INTERCALA (A, p,q,r)

» Onde declarar o vetor auxiliar usado no INTERCALA?
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Dicas de implementacao: Mergesort

MERGESORT (A, n)
1 MERGESORTREC (A, 1,n)

MERGESORTREC (A, p,r)

1 sep<r

2 entdo q < |(p+r)/2]
MERGESORTREC (A, p, q)
MERGESORTREC (A, g+ 1,r)
INTERCALA (A, p,q,r)

B~ W

» Onde declarar o vetor auxiliar usado no INTERCALA?

» Alternancia entre dois vetores
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Dicas de implementacao: Mergesort

MERGESORT (A, n)
1 B+ A
2 MERGESORTREC (B, A,1,n)

MERGESORTREC (A, B, p,r)

1 sep<r

2 entdo q < |(p+r)/2]

3 MERGESORTREC (B, A, p,q)

4 MERGESORTREC (B, A,q+1,r)
5 INTERCALA (A, B,p,q,r)

» Onde declarar o vetor auxiliar usado no INTERCALA?

» Alternancia entre dois vetores
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Dicas de implementacao: Mergesort

INTERCALA (A, B,p,q,r)
1 i+<p j+<qg+1 k<+p
2 enquanto i< qge j<r faca

3 se Ali] < A[j]

4 entdo Blk] <+ Ali] k< k+1 i<+ i+1
5 sendo B[k] « Alj] k<« k+1 j<+j+1
6 enquanto / < g faca

7 Blk] < Alil] k< k+1 i<+ i+1

8 enquanto j < r faca

9 Blk] + Alj] k< k+1 j<«+j+1

» Onde declarar o vetor auxiliar usado no INTERCALA?

» Alternancia entre dois vetores
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Dicas de implementacao: Mergesort

INTERCALA (A,p,q,r)
para i < p até g faca B[i] < A[/]
para j« g+ 1 até r faca B[r+qg+1—j] + A[J]
[—p J+r
para k «+ p até r faca
se B[i] < B[j]
entdo A[k] < BJ[i]
i+ i+1
sendo A[k] < B[]
je=i-1

O© 0O ~NOOT B WDN -

» Onde declarar o vetor auxiliar usado no INTERCALA?
» Alternancia entre dois vetores
» Teste se ja ordenado
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Dicas de implementacao: Mergesort

INTERCALA (A, p,q,r)
0 se A[g] > Alg +1] entdo +— aqui
1 para i < p até q faca B[i] < A[/]
para j« g+ 1 até r faca B[r+qg+1—j] + A[j]
[4—p j&r
para k < p até r faca
se B[] < BJ[j]
entdo A[k] <+ BJi]
i—i+1

sendo A[k] « B[/]

9 j—j—1

O ~NO OB~ WN

» Onde declarar o vetor auxiliar usado no INTERCALA?
» Alternancia entre dois vetores

> Teste se ja ordenado
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Dicas de implementacao: Quicksort

QUICKSORT (A, p,r)

1 sep<r

2 entdo g < PARTICIONE (A, p,r)
3 QUICKSORT (A, p,q — 1)
4 QUICKSORT (A, g+ 1,r)
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Dicas de implementacao: Quicksort

QUICKSORT (A, p,r)

1 sep<r

2 entdo (qg,t) < TRIPARTICIONE (A, p,r)
3 QUICKSORT (A, p,q — 1)

4 QUICKSORT (A, t+1,r)

» Elementos repetidos: particao ternaria
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Dicas de implementacao: Quicksort

PARTICIONE-ALEA(A, p, r)

1 i<+ RANDOM(p,r)

2 Al < Alr]

3 devolva PARTICIONE (A, p,r)

> Elementos repetidos: particdo ternaria
» Mediana de trés
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Dicas de implementacao: Quicksort

PARTICIONE-ALEA(A, p, r)

1 i<+ RANDOM(p,r)

2 Al < Alr]

3 devolva PARTICIONE (A, p,r)

> Elementos repetidos: particdo ternaria
» Mediana de trés

Em vez de escolher um pivo aleatoriamente,
escolhe trés elementos do vetor aleatoriamente,
e usa como pivé a mediana dos trés.
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Dicas de implementacao: Quicksort

PARTICIONE-ALEA(A, p, r)

1 i<+ RANDOM/ p,r)

2 Al < Alr]

3 devolva PARTICIONE (A, p,r)

> Elementos repetidos: particdo ternaria
» Mediana de trés

Em vez de escolher um pivo aleatoriamente,
escolhe trés elementos do vetor aleatoriamente,
e usa como pivé a mediana dos trés.

Aproveite para colocar o menor dos trés no extremo
esquerdo, e o maior dos trés no extremo direito,
e use-os de sentinela na particao!
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Particione

Rearranja A[p..r] de modo que p<g<re
Alp..q—1] < Alq] < Alg+1..1]

Supde que A[p] < A[r] < A[r —1] e use A[r] como pivo.

PARTICIONE (A, p,r)

x < Alr] > x é 0 “pivd”

i< p+1 j+r—2

enquanto / < faca
enquanto A[/] < x faca i« i+1
enquanto A[j] > x faca j+ j—1
se i < j entdo A[i] < A[/]

Alil < Alr]

devolva |

O ~NO Ol WDN -
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Dicas de implementacao: Quicksort

QUICKSORT (A, p,r)

1 sep<r

2 entdo g «+ PARTICIONE (A, p,r)

3 QUICKSORT (A, p, g — 1)

4 QUICKSORT (A, g+ 1,r) +— aqui

> Elementos repetidos: particao terndria
» Mediana de trés
» Recurs3do de cauda
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Dicas de implementacao: Quicksort

QUICKSORT (A, p,r)

1 enquanto p < r faca <— virou enquanto aqui!
2 q < PARTICIONE (A, p, )

3 QUICKSORT (A, p,g — 1)

4 p+qg+1 <— ajusta os parametros!

> Elementos repetidos: particdo ternaria
> Mediana de trés

» Recursdo de cauda
Substitua essa chamada recursiva por um enquanto.

Andlise de Algoritmos — 1° sem 2022 83/93



Dicas de implementacao: Quicksort

QUICKSORT (A, p,r)

1 enquanto p < r faca <— virou enquanto aqui!
2 q < PARTICIONE (A, p, r)

3 QUICKSORT (A, p,g — 1)

4 p+qg+1 <— ajusta os parametros!

» Elementos repetidos: particao ternéria
> Mediana de trés
» Recursdo de cauda
Correto: substitua a chamada da maior metade!
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Dicas de implementacao: Quicksort

QUICKSORT (A, p,r)
1 enquanto p <r <— virou enquanto aqui!
2 q < PARTICIONE (A, p, r)
seq—p<r—gq
entdo QUICKSORT (A,p,q—1)
p+—qg+1
sendao QUICKSORT (A,q+1,r)
r<—q-—1

~NOo Ol bW

> Elementos repetidos: particdo ternaria
» Mediana de trés
» Recursdo de cauda
Correto: substitua a chamada da maior metade!
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Dicas de implementacao: Quicksort

QUICKSORT (A, p,r)
1 enquanto p <r <— virou enquanto aqui!
2 q < PARTICIONE (A, p, r)
seq—p<r—gq
entdo QUICKSORT (A,p,q—1)
p+qg+1
sendo QUICKSORT (A,q+1,r)
r<—qg-—1

~N o 1B~ W

» Elementos repetidos: particao ternaria
> Mediana de trés

» Recurs3o de cauda
Correto: substitua a chamada da maior metade!
Profundidade da pilha da recursdo: O(lgn).
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Dicas de implementacao

Inserc3o direta para vetores pequenos.

Mergesort
» Onde declarar o vetor auxiliar usado no INTERCALA?
> Alternancia entre dois vetores

> Teste se ja ordenado

Quicksort
> Elementos repetidos: particdo ternaria
> Mediana de trés

» Recursdo de cauda

Heapsort

> Desce tudo sem comparar, depois sobe o que precisa.
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Comparacao entre os algoritmos
Mergesort:

1 ~
Entre 5 nlgn e nlgn comparacdes.
Usa espaco extra linear.
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Comparacao entre os algoritmos

Mergesort:

1 ~
Entre 5 nlgn e nlgn comparacdes.
Usa espaco extra linear.

Quicksort:

Em média, 2nlgn comparagdes (e %nlgn trocas).
Espaco extra logaritmico.
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Comparacao entre os algoritmos

Mergesort:

1 ~
Entre 5 nlgn e nlgn comparacdes.
Usa espaco extra linear.

Quicksort:

Em média, 2nlgn comparagdes (e %nlgn trocas).
Espaco extra logaritmico.

Heapsort:

Menos de 2nlgn+ 2n comparacdes.

(Em média, cai para metade disso com a melhora.)
Espaco extra constante.

Performance de cache ruim.
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Primeira prova

Data: 29 de abril (sexta), as 10h.

Durac3o: 2 horas (reserve mais um pouco).

Matéria da prova: tudo que vimos até a aula passada.
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Primeira prova

Data: 29 de abril (sexta), as 10h.

Durac3o: 2 horas (reserve mais um pouco).

Matéria da prova: tudo que vimos até a aula passada.

Davidas? Perguntas?
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