[ Classificacao por Intercalacao }

Este € um bom exemplo de abordagem top
down, ou de aplicacao do principio da
divisao e conquista, associado a
recursividade.

A0 se observar o andamento do processo
sobre a lista, nota-se que a intercalacao so
comeca quando as sublistas tornam-se
unitarias. Até la, a posicao relativa dos
elementos nao muda. Ou seja. atinge-se
uma situacao de n sublistas unitarias
(marcadas em italico no exemplo anterior),

«LCuja a concatenacao € a lista origanal.  YhWASF




[ Classificacao por Intercalacao }

E a intercalacao comeca juntando pares
de elementos, a partir das listas unitarias.
Ora, bem, no caso de um vetor, 0S
elementos individuais ja estao acessiveis.
Logo, pode-se comecar a ordenacao com
meio caminho andado (em relacao as
istas), Intercalando trechos de um
elemento, depois de dois, quatro e assim
por diante. Cada trecho sob intercalacao é
dito “cadeia” ou “cordao” de Iintercalacao.
Veja o0 esqguema (K é o comprimento da

«cadeia). WNwiF




[ Classificacao por Intercalacao }

Exemplo; Ordenacao de vetor por

Intercalacao

1°passo K=1 /5125|195 |87]|64|59| 86|40
| 16 | 49

2° passo K =2 2575|187 95]5964 |40 86
| 16 49

3PpassoK=4 257587 95|40 59 64 86 | 16 |
49

4° passo K =cauda 16 2540 49 59 64 75 86 87
95

O problema divide-se, entao, em duas

“partes: e



[ Classificacao por Intercalacao }
Para estabelecer as cadelas a Intercalar,
comeca-se com tamanho K = 1. Na primeira
passagem, formam-se cadeias de tamanho 2,
depois de tamanho 4, 8, etc. Assim na
primeira passagem, sao Intercaladas as
particoes V[0..0] e V[1..1], V[2..2] e V[3..3],
V[4..4] e V[5..5] etc. Na segunda V[0..1] e
V[2..3], V[4.5] e V[6..7], etc. Na terceira,
V[0..3] e V[4..7], V[8..11] e V[12..15], etc.
Regra geral, na passagem I, em que O
tamanho da cadeia é K = 2" | séao
Intercalados os trechos V]..tk-1] e
Witk j+H2*k-1]. BN F




[ Classificacao por Intercalacao }
O problema da Intercalacao tem
solucao simples baseada no processo
conhecido como balance line: percorre-
se as duas cadeias a Intercalar, usando
um cursor para cada uma, copiando para
um vetor-resposta sempre 0 menor
elemento dentre os Iniciais, avancando-
se 0 cursor apenas da cadela
fornecedora. Ao se esgotar uma das
cadeias, a outra € percorrida até o fim,
preenchendo-se o vetor-resposta.  yuwafe




As guestoes adicionals que se colocam sao:

1. Como salvar o resultado a cada
passagem?

SO0 0 poderiamos fazer sobre o proprio
vetor se fosse adotada uma solucao
recursiva, como no caso da lista. Mas isto
de fato replicaria muitas vezes a area
original, pelo salvamento cumulativo de
versoes parcialmente ordenadas. Melhor
Intercalar um vetor auxiliar, contendo uma
copia do vetor a ordenar, colocando o
resultado no vetor original (vetor-

resposta). Nle
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2.

452

Como tratar um vetor com tamanho que
nao € poténcia de 2?

Neste caso, sempre restarad, ao final,
uma cadela ordenada de tamanho menor
gue o tamanho corrente da cadeia de
intercalacao. Esta cadeia é chamada
cauda da intercalacao (merge tail), e tem
extensdo dada por n-2leg:nl No exemplo
anterior, restou uma cauda de 10-2ll0g.10]
= 2 elementos. Como ultima passagem,
guando necessario, procede-se a interca-
lacao da cauda com o restante do vetor.



[ Classificacao por Intercalacao }

Com base no que foi discutido, codifique
uma funcao que receba um vetor (de
Inteiros) e o numero de elementos no
mesmo e atraves do metodo merge sort
ordene de forma crescente os elementos
do vetor.




void merge_sort (int v[], int n) {
Int v_aux|[n], tam_cadela=1, esq, dir, IND, I;
while (tam_cadela<=n/2) {
for (1=0; I<n; v_aux[i]=Vv[i++]);
esg=IND=0;
dir=esg+tam_cadela-1,
while (dir<n-tam_cadeia) {

Intercala (v, v_aux, esq, dir, esq+tam_cadeia,
dir+tam_cadeia);

esqg+=2*tam_cadela;
dir+=2*tam_cadela; }
tam_cadelia*=2; }
for (1=0; i<n; v_aux[i]=v[i++]);
If (tam__cadelal=n)

s, Intercala (v, v_aux, 0, esg-1, esq, n-1); }



void intercala (int v[], int v_aux[], int imesqgesq, Int imesqdir,
Int limdiresq, int limdirdir) {
Int deve_continuar=1, esq_menor, IND=limesqgesq;
while (deve_continuar) {
esq_menor=v_aux[limesgesq]|<v_aux[limdiresq];
V[IND++]=esq_menor?v_aux[limesqesq+-+]:
v_aux[limdiresg++];
deve_continuar=limesqgesq<=limesqdir&&
limdiresg<=Ilimdirdir;
}
while (limesgesqg<=limesqdir)
V[IND++]=v_aux[limesgesqg++];
while (limdiresg<=limdirdir)
V[IND++]=v_aux[limdiresg++];



[ Classificacao por Intercalacao }

Quanto a complexidade do algoritmo
apresentado no slide anterior, em uma
analise superficial, pode ser determinada se
considerarmos 0 seguinte: tam_cadeia,
atualizada por duplicacOoes sucessivas,
assume valores do conjunto
[1,2,4,8,16..[n/2]], sendo a repeticdo
principal controlada pela condicao
tam_cadela <= n/2, o que a qualifica como O
(log n). Em cada passagem, cada elemento
do vetor € copiado uma vez e intercalando
uma vez (na funcao intercala). MNSF
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[ Classificacao por Intercalacao }

O enquanto intermediario, i.e, o segundo
enquanto do algoritmo principal, apenas
distribui 0 processamento sobre o0s
sucessivos subvetores. Isto acarreta na
maximo 2n movimentos de dados em cada
fase. Logo, o procedimento todo €é da
ordem de 2n log n, ou seja, O (n log n).
Como uma analise mais profunda fugiria do
escopo desta disciplina, ficaremos apenas
neste nivel de analise.




[ Classificacao por Intercalacao }

Vd

E Iimportante perceber que, quando o
tamanho de uma lista n & pegueno, uma
classificacao O(n?) é em geral mais eficiente
do gque uma classificacao O(n log n). Isto
acontece porque usualmente as classificacoes
O(n?) sao muito simples de programar e
exigem bem poucas acOes aléem de
comparacoes e trocas em cada passagem.
Por causa dessa baixa sobrecarga, a
constante de proporcionalidade € bem
peguena. Em geral, uma classificacao O(n log

n) € muito complexa e emprega um grandeM
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[ Classificacao por Intercalacao }
numero de operacbes adicionals em cada

passagem para diminuir o numero das
passagens subseqientes. Sendo assim, sua
constante de proporcionalidade € maior.
Quando n é grande, n2 supera n log n, de modo
gue as constantes de proporcionalidade nao
desempenham um papel Iimportante na
determinacao da classificacao mais veloz.
Entretanto, qguando n & pequeno, N2 n4o € muito
maior que n log n de modo que uma grande
diferenca nessas constantes frequentemente
faz com que a classificacao O(n?) seja mais

Japida. NA'F
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Metodos de Pesquisa




[ Obijetivos e Caracterizacées }

Para que se possa falar em algoritmos de
pesquisa, € necessario Inicialmente introduzir a
nocao de mapeamento que € uma das mais
primitivas em programacao. Refere-se a uma regra
de associacao entre os valores de um conjunto
(dominio) e os valores de outro (imagem). Escreve-
se

m:S - T

para se declarar que m é um mapeamento do
conjunto S para o conjunto T. Obtém-se um valor
de T aplicando-se m(i), onde |1 O S. Os vetores e
matrizes sao 0s casos tipicos. Ai os indices sao
normalmente objetos simples ou no maximo tuplas
homogenias (pares, triplas, etc) de valores simples.
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[ Obijetivos e Caracterizacoes ]

As estruturas chamadas tabelas sao a realizacao
da idéia geneéerica de mapeamento, em que O0S
valores do dominio podem ser quaisquer. A
organizacao das tabelas pode se reduzir aos
arranjos, mas para se falar em tabelas, usa-se uma
terminologia especifica:

tabela: uma colecao de entradas,

entrada . um conjunto de campos, formando um
registro, ou linha, da tabela;

chave: um campo escolhido para identificar a
entrada.

Como pode-se perceber uma operacao
importante é a busca de uma entrada dado o valor

46ga chave. NSF




[ Obijetivos e Caracterizacoes ]

A tabela, como mapeamento, poderia ser
operada, por exemplo, para uma consulta, da
seqguinte forma:

E = TIC];
Considerando E: entrada, T:tabela; C:chave.

Diversas estratégias Ssao propostas para
Implementacao da operacao de pesquisa,
levando em conta aspectos das operacoes
usuarias e da representacao fisica da tabela.
Veremos agora os dois métodos mais utilizados
para implementacao de pesquisa em tabelas, a
pesquisa sequencial e a pesquisa binaria.



[ Pesquisa Seqiiencial J

A pesquisa seqguencial € o método mais
simples. Consiste na mera varredura serial,
entrada por entrada, devolvendo-se o indice
da entrada cuja chave for igual a chave
fornecida como argumento da pesquisa. Ou
devolvendo -1, convencionalmente, caso a
chave buscada nao seja localizada, tendo-
se comparado todas as chaves, até o fim da
tabela. O algoritmo a seqguir nos mostra
uma funcao que efetua uma busca
seguencial em uma tabela.




Int pesq (tabela T, chave C)
{
INt I;
for (I=0; I<T.N; I++)
If (T.TAB [i].CH == C)
return I,
retorne -1;

}
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[ Pesquisa Seqiiencial J

A complexidade do algoritmo acima é O(n).
O desempenho da pesquisa sequencial pode
melhorar um pouco se a tabela estiver
ordenada em funcao da chave: pode-se
iInterromper a pesquisa assim gue se
alcancar uma entrada com chave maior do
gue a pesquisada, significando ser
desnecessario prosseguir até o fim da tabela.
O pior caso (busca da ultima chave) continua
O(n). No algoritmo a seguir visualizamos um
exemplo de uma funcao que efetua a busca
sequencial em uma tabela ordenada em
Jungao da chave. MNSF




Int pesg_seq (tabela T, chave C)
{ . .
Int I;
for (1I=0; I<T.N; 1++)
If (T.TAB [i].CH >= C)
If (T.TAB [i]].CH == C)
return I;
else
retorne -1;
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[ Pesquisa Binaria J

Sobre a tabela ordenada é possivel
obter-se um algoritmo bem mais
eficiente. A idéla do mesmo pode ser
assimilada pelo seguinte exemplo: ao
procurar uma palavra no dicionario (que €&
uma tabela ordenada), comeca-se em
gualquer ponto do mesmo. Se a pagina
aberta contiver a palavra, a busca
terminou; senao, a palavra pode estar
antes ou depois dessa pagina, conforme
ela seja lexicograficamente menor ou

maior que as palavras dessa pagina.




[ Pesquisa Binaria J
De modo que novamente se abre o
dicionario no setor adequado, anterior ou
posterior, repetindo-se este processo ate
encontrar a palavra. No algoritmo
apresentado agora, a primeira comparacao
de chaves é feita no meio da tabela. Se nao
for encontrada ai a chave procurada, pode-
se abandonar metade da tabela, repetindo
O processo com a divisao da outra metade
pelo meio, até ser encontrada a chave ou
ter-se uma metade constituida de apenas
uma entrada, caracterizando-se assim a
ausencia da chave na tabela. N F

4



Int pesqg_bin (tabela T, chave C) {
Int meio, PRIM, ULT, achou:;
PRIM =0; ULT=T.N lachou = 0;
while (PRIM <= ULT && 'achou) {
meio = (ULT + PRIM) / 2;
If (C==T.TAB [meio].CH)
achou = 1;
else
If (C > T.TAB[melio].CH)
PRIM = meio + 1;
else
ULT = meio- 1;
}
If (achou)
return meio;
else
return- 1

//busca na parte final

//busca na parte inicial



[ Pesquisa Binaria J

O algoritmo anterior nos mostra uma
funcao que implementa a pesquisa binaria
de forma Iiterativa. Nota-se que, a cada
comparacao, O universo de chaves a
comparar é reduzido a metade e que 0 pior
caso é guando a busca prossegue até a
subtabela pesquisada ter sO um elemento
(encontrando-se ou nao a chave
procurada). Para 1sso acontecer, o tamanho
da tabela val-ser reduzido de n para n/2,
(n/2)/2, ... até 1. Logo, a complexidade
dessa solucao € O(log n).
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[ Pesquisa Binaria - Exercicio J

Com base no algoritmo anterior, defina
um TAD tabela e codifigue um programa
em C, o qual deve se utilizar da operacao
pesq_bin do TAD definido.




[ Pesquisa Binaria ]
A solucao recursiva € natural nesse
caso, pois a metade da tabela € também
uma tabela passivel de operacao
estritamente similar a tabela inteira. Para
O reaproveitamento recursivo da funcao,
iInforma-se os indices PRIM e ULT, que
se referem a primeira e a ultima entrada
do trecho onde se efetua a busca. A
Invocacao Inicial deve ser pesq (T, C, O,
T.N-1). Como exercicio, construa uma
funcao recursiva dque Implemente a
pesquisa binaria. Pinle




