O algoritmo mergesort

Algoritmos recursivos desempenham um papel fundamental em Computacdo. O algoritmo de ordena-
¢ao mergesort é um exemplo de algoritmo recursivo, que se caracteriza por dividir o problema original
em subproblemas que, por sua vez, sdo resolvidos recursivamente. As solugbes dos subproblema sao
entdo combinadas para gerar uma solugdo para o problema original. Este paradigma de projeto de al-
goritmo é conhecido com divisdo e conquista. Este algoritmo foi inventado por J. von Newmann em 1945.

O algoritmo mergesort é um algoritmo de ordenacao que utiliza a técnica de divisao e conquista, que
consiste das seguintes etapas:

1. Divisao: O algoritmo divide a lista (ou vetor) [ recebida como argumento ao meio, obtendo as
listas Iy e lo;

2. Conquista: O algoritmo é aplicado recursivamente as listas [y e Iy gerando, respectivamente, as
listas ordenadas 1} e l5;

3. Combinacgdo: O algoritmo combina as listas Ij e l5 através da fungdo merge que entdo gera a
saida do algoritmo.

Por exemplo, ao receber a lista (4 :: 2 :: 1 :: 3 :: nil), este algoritmo inicialmente divide esta lista
em duas sublistas, a saber (4 :: 2 :: nil) e (1 = 3 :: nil). O algoritmo é aplicado recursivamente as
duas sublistas para ordend-las, e ao final deste processo, teremos duas listas ordenadas (2 :: 4 :: nil) e
(1 ::3::nil). Estas listas sdo, entdo, combinadas para gerar a lista de saida (1 :: 2 :: 3 :: 4 :: nil).
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Algoritmo 1: mergesort(A, p, )

A etapa de combinar dois vetores ordenados (algoritmo n;e;ge-) é a etapa principal do algoritmo mer-
gesort. O procedimento merge(A, p,q,r) descrito a seguir recebe como argumentos o vetor A, e os indices
p,qertaisque p < g < r. O procedimento assume que os subvetores A[p..q] e A[g+1..r] estdo ordenados.

TW=0
Ty = 2.T0%) + <N (cyo).

Tu) =0 \— K
702X) =2 T+ 1

Medode oo ubshusogS @ TC2D = 2. T2y 4 e.F
= 2.(2.T(z"")+c.i<"3 +cC.

—




Vi coeal  do chude por ai«».‘g.f ! /‘Fc-ﬁ = c.K.?_.7

!’_“.—M K=o : T(Z)=T() =ze.0.2 =0 —
T = 2.T") +¢.25

Pm:lbo
“2( (O) 2')—|-C2.

c

:ZCK'Z.-Z "'CZ-
=Lck2 /

~c.K.ZX. v~ @

——

n=7 = K=}3h

T = c,@ah> n =
Ty = Q’(\\\-\»ﬁ .

C .. \%V\

[ )
Mh““m OTM-'.. \'\.\ag\ 2 N _owwgow

6(-0\6\/,0(0 :

Ausging .




n=q—p+1; 9" - // Qtd. de elementos em A[p..q]
Ng =71 —gq; o 1) // Qtd. de elementos em Afg+ 1..r]
let L[1..n1 + 1] and R[1..ny + 1] be new arrays;4—

forz—ltonldo

| L[] = Afp+i—1]; }9(*\3 |Al=n NEaE % -

end

for j =1 tOTLng

| R[j) = Alg+ j; } DO
end

L[nl + 1] = o0; eu)

R[ng + 1] = 00; 9(1)
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14 for k =p tor do
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15 | if L[i] < R[j] then

16 Alk] = L[3];

17 i =141 @(h)
18 end

19 else

20 Alk] = RI[j];

21 J=J+1

22 end

23 end

Algoritmo 2: merge(A4,p,q,r)
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Exercicio 1. Prove que o algoritmo merge € correto.

Exercicio 2. Prove que o algoritmo mergesort é correto.

Exercicio 3. Fac¢a a andlise assintotica do algoritmo merge.

Exercicio 4. Fuaca a andlise assintdtica do algoritmo mergesort.

1.0.1 Equacgoes de recorréncia

Nesta se¢ao estudaremos as equagoes de recorréncia utilizadas no paradigma de divisdo de conquista [2]:

Definicao 1. Seja f(n) wma fungdo ndo-negativa definida no conjunto dos nimeros naturais. Dizemos
que f(n) é eventualmente ndo-decrescente se existir um nidmero inteiro ng tal que f(n) é ndo-decrescente
no intervalo [ng,o0), ou seja,

f(n1) < f(n2),¥ng > ny > ng.

Definicao 2. Seja f(n) uma fung¢do nao-negativa definida no conjunto dos nimeros naturais. Dizemos
que f(n) € suave se for eventualmente nao-decrescente e

f(2n) =06(f(n))



