Complexidade de Tempo de Algoritmos
Recursivos

Prof. André Vignatti

Problema: Dados A[p...q] e Alg+1...r| crescentes, rearranjar A[p...r| de
modo que ele fique em ordem crescente.

Entrada:
p q r
A [22]33]55]77]99]11]44]66]88]

Saida:
b q r
A [11]22]33]44[55]66]77]88]99]

INTERCALA(A, p, q,7)

1 para i<+ p até ¢ faga

2 Bli] + Ali]

3 paraj< g+ 1 atér faga
4 Blr +q+1—j] « Alj]
5 14

6 j<r

7 para k < p até r faga

8 se B[i] < B[j]

9 entao A[k| « BJi]
10 1—1+1

11 senao A[k] < B[j]
12 j+—7—1

Complexidade de Intercala

Tamanho da entrada: n=r —p+1

Consumo de tempo: O(n)

Corretude do Intercala



Invariantes do Intercala: no comecgo de cada iteragao do lago das linhas 7-12:
1. Alp...k — 1] estd ordenado,

2. Alp...k—1] contém todos os elementos de Blp...i—1]ede B[j+1...7],
3. Bli] > A[k — 1] e B[j] > A[k —1].

Exercicio. Prove que a afirmacao acima é de fato um invariante de INTERCALA.

Exercicio. (facil) Mostre usando o invariante acima que INTERCALA ¢é correto.

MergeSort

MERGESORT(A, p,r)

1 sep<r

2 entao ¢ < [(p+1)/2]
3 MERGESORT (A, p, q)

4 MERGESORT(A, ¢ + 1,7)
5 INTERCALA(A, p,q,7)
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O MergeSort ¢ projetado com a técnica de divisao e conquista.

Algoritmos de divisdo-e-conquista possuem (geralmente) trés etapas:

1. Divisao: a instancia do problema ¢ dividida em instancias de tamanho
menor, gerando subproblemas.

2. Conquista: cada subproblema é resolvido recursivamente.

3. Combinacao: as solucgoes dos subproblemas sao combinadas para obter
uma solucao do problema original.

No caso do MergeSort:



1. Divisao: divida o vetor com n elementos em dois subvetores de tamanho

[n/2] e [n/2]

2. Congquista: ordene os dois subvetores recursivamente usando o Merge-
sort

3. Combinacao: intercale os dois subvetores para obter um vetor ordenado
usando o algoritmo Intercala

Analise de Algoritmos Recursivos

e Como mostrar a corretude de um algoritmo recursivo?
e Como analisar o tempo de um algoritmo recursivo?

— O que é uma relagao de recorréncia?

— O que significa resolver uma relagao de recorréncia?

Corretude

A corretude do Mergesort apoia-se na corretude do Intercala, e segue por indugao
emn=r—p+1.

Complexidade

Seja T'(n) o consumo de tempo em fungdo den =r —p+1
linha consumo de tempo

o(1)

o(1)

T([n/21)

T([n/2])
O(n)

Obtemos uma relagao de recorréncia:

T(n) = O(1) sen <1
\T([n/2]) + T(n/2]) + ©(n) sen>1
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Em geral, a anélise de algoritmos recursivos levam a uma relacao de recorréncia.

e E necessério entao resolver a recorréncial

e Ouseja, obter uma “férmula ndo-recursiva” (“férmula fechada”) para 7'(n).
Nas proximas aulas, veremos que 7'(n) = O(nlgn) (no pior ou melhor caso?).
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