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Algoritmos de Ordenacao
* Algoritmos de ordenacao que ja conhecemos:
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Algoritmos de Ordenacao
* Algoritmos de ordenacao que ja conhecemos:

* Insertion Sort (Orc

enacao por Insercao)

*Selection Sort (Orc

enagao por Selecido)

* Bubble Sort (Ordenacdo pelo método da Bolha)

*MergeSort (Ordenacao por intercalacao)

* QuickSort (Ordenacao rapida)

*HeapSort (Ordenagao por monte)
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Algoritmos de Ordenacao
* Algoritmos de ordenacao que ja conhecemos:

* Insertion Sort (Orc

enacao por Insercao)

*Selection Sort (Orc

enagao por Selecido)

* Bubble Sort (Ordenacdo pelo método da Bolha)

*MergeSort (Ordenacao por intercalacao)

* QuickSort (Ordenacao rapida)

*HeapSort (Ordenagao por monte)

Quais suas complexidades?
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Algoritmos de Ordenacao
* Algoritmos de ordenacao que ja conhecemos:

* Insertion Sort (Ordenacao por Inser¢ao) O(n?)

* Selection Sort (Ordenacao por Selecao) O(n?)

* Bubble Sort (Ordenacgao pelo método da Bolha) O(n?)

* MergeSort (Ordenacao por intercalacao) O(n Ig n)

* QuickSort (Ordenacao rapida) O(n lg n) no caso médio

* HeapSort (Ordenac¢ao por monte) O(n Ig n)

Quais suas complexidades?
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Algoritmos de Ordenacao
* Algoritmos compartilham uma propriedade interessante:

°sequéncia ordenada que determinam se baseia somente
em comparagoes entre os elementos de entrada.

°por 1ss0, sao chamados e ordena¢ao por comparagao.

*veremos que qualquer ordenacao por comparacao
deve efetuar Q(n Ig n) comparacoes no pior caso
para ordenar n elementos.

*O gue significa Iss0?

&
AVLRY

N SISTEMAS DE £ EACH o



Algoritmos de Ordenacao
Veremos que ualquer ordenacao por comparacao deve

efetuar Q(n Ig n) comparacoes no pior caso para
ordenar n elementos.

O que significa 1ISs0?

0 MergeSort e o HeapSort sao algoritmos
assintoticamente 6timos: nao existe nenhuma
ordenacao por comparacao que seja mais rapida
por mais de um fator constante.
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Limites inferiores para ordenacao
*Ordenacdo por comparacgao:

*usamos apenas comparagOes entre elementos para obter
informagdes de ordem sobre uma sequéncia de entrada
<a,a,,...,a,>

»dados dois elementos de entrada g, e a, usamos um

testes para determinar sua ordem relativa no conjunto de
dados:

a,<a,aq;sa,a,=a,a,2a,a>a,

apva
AV Y

SISTEMAS DE 5 EACH 8
-I—_b p— === INFORMACAQ =™ 07



Limites inferiores para ordenacao
*Ordenacdo por comparacgao:

°vamos supor que todos os elementos sao distintos =
eliminam-se comparagoes a; = a;

°as demais comparacgoes sao equivalentes porque
produzem a mesma informagao: ordem relativa de a; e a,

* Entdo, supomos que todas as comparagdoes sao do tipo a,
< a.
<a
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Modelo de arvore de decisao

°* Ordenagdes por comparacao podem ser vistas como arvores de
decisao:

° arvore binaria cheia que representa as comparagoes executadas
pelo algoritmo sobre uma entrada de dados de tamanho »;

° outros aspectos do algoritmo sdo ignorados.

*cada n6 da arvore € anotado por i:j para i,j no intervalo
1< i j<n,




Modelo de arvore de decisao

°* Ordenagdes por comparacao podem ser vistas como arvores de
decisao:

* cada folha é anotada por uma permutacéao < 1t(1), 1(2), ...,
T(3)>: decisOes apos as comparacdes executadas pelo
algoritmo.

* execucao do algoritmo: tracar um caminho deste a raiz até um no
folha

* Exemplo:

caminho para ordenar
<a,=6,a,=8,a,=5>
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Modelo de arvore de decisao

* Ao final do algoritmo por comparacdo, sempre se atingira uma
folha:

* Condig¢des necessarias para algoritmo estar correto:

° cada uma das n! permutacdes sobre n elementos deve aparecer
como uma das folhas da arvore de decisao;

° cada uma das folhas deve ser acessivel por um caminho a partir
da raiz.
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Limite inferior para o pior caso

* Dada uma arvore de decisao, qual seria o tamanho do pior caso para
um algoritmo de ordenacao por comparagao?

° tamanho do caminho mais longo deste a raiz at€é qualquer uma de
suas folhas.

° Entdo: numero de comparagdes do pior caso = altura da arvore.

* Limite inferior sobre a altura de todas as arvores de decisdao em
que cada permutacdo aparece como uma folha acessivel € um
limite inferior sobre o tempo de execucao do algoritmo
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Limite inferior para o pior caso

*Teorema:

Qualquer algoritmo de ordenacdo por comparagao exige Q(n Ig n)
comparacoes no pior caso.

* Prova:

*a partir do exposto anteriormente, basta determinar a altura de uma
arvore de decisdo em gue cada permutacao aparece como uma folha
acessivel.

*considerando uma arvore de altura b com I folhas acessiveis:

* cada uma das n! permutacOes da entrada aparece como alguma
folha = temos n! < 1I;

* arvore binaria de altura h tem no maximo 2" folhas;
centao: nlsl<s2h
*hz=lIg(n!) =Q(nlig n)
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Limite inferior para o pior caso

* Corolario:

O HeapSort e o MergeSort sao ordena¢des por comparagao
assintoticamente otimas

* Prova:

*Os tempos O(n Ig n) limites superiores para o HeapSort e o
MergeSort correspondem ao limite inferior Q(n Ig n) do pior
caso do teorema anterior.
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