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Divisão e ConquistaDivisão e Conquista

• Esta técnica consiste em dividir um problema maior
recursivamente em problemas menores até que ele possa ser
resolvido diretamente.

• A solução do problema inicial é dada através da combinação
dos resultados de todos os problemas menores computados.

• A técnica soluciona o problema através de três fases:
• Divisão: o problema maior é dividido em problemas menores.
• Conquista: cada problema menor é resolvido recursivamente.
• Combinação: os resultados dos problemas menores são
combinados para se obter a solução do problema maior.
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O Problema da OrdenaçãoO Problema da Ordenação

• Iremos continuar o estudo de algoritmos para o problema de
ordenação visto anteriormente:

Definição do Problema
Dada uma coleção de elementos, com uma relação de ordem entre
eles, ordenar os elementos da coleção de forma crescente.

• Nos nossos exemplos, a coleção de elementos será
representada por uma lista de inteiros.

• Números inteiros possuem uma relação de ordem entre eles.

• Apesar de usarmos números inteiros, os algoritmos que
estudaremos servem para ordenar qualquer coleção de
elementos que possam ser comparados entre si.

• Ambos os algoritmos recursivos de ordenação que veremos
usam o paradigma de Divisão e Conquista.
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Merge SortMerge Sort

• O Merge Sort foi proposto por John von Neumann em 1945.
• O algoritmo Merge Sort é baseado em uma operação de
intercalação (merge) que une duas listas ordenadas para gerar
uma terceira lista também ordenada.

• O algoritmo pode ser construído a partir dos seguintes passos:
• Divisão: a lista é dividida em duas sublistas de tamanhos quase
iguais (diferindo em no máximo um elemento).

• Conquista: cada sublista é ordenada recursivamente.
• Combinação: as duas sublistas ordenadas são intercaladas para
se obter a lista final ordenada.
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Merge SortMerge Sort

• Simulação das chamadas recursivas:

1 [4 9 2 11 27 13 17 8]
2 [4 9 2 11][27 13 17 8]
3 [4 9][2 11][27 13][17 8]
4 [4][9][2][11][27][13][17][8]
5 [4 9][2 11][13 27][8 17]
6 [2 4 9 11][8 13 17 27]
7 [2 4 8 9 11 13 17 27]
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Merge SortMerge Sort

84 9 2 11 27 13 17

11

4

4

9 2 11 27 13 17 8

9 2 11 27 13 17 8

11

2 4 8 9 11 13 17 27

4 9 2 13 27 8 17

combinação2 4 9 11 8 13 17 27

4 9 2 17 8 divisão27 13
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Merge Sort Combinando as Listas ordenadasMerge Sort - Merge

1 def merge(lista1, lista2):
2 i = j = 0
3 aux = []
4

5 while (i < len(lista1)) and (j < len(lista2)):
6 i f lista1[i] < lista2[j]:
7 aux.append(lista1[i])
8 i = i + 1
9 else:
10 aux.append(lista2[j])
11 j = j + 1
12

13 while i < len(lista1):
14 aux.append(lista1[i])
15 i = i + 1
16

17 while j < len(lista2):
18 aux.append(lista2[j])
19 j = j + 1
20

21 return aux
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Merge Sort Combinando as Listas ordenadasMerge Sort - Merge

1 def merge(lista1, lista2):
2 i = j = 0
3 aux = []
4

5 while (i < len(lista1)) and (j < len(lista2)):
6 i f lista1[i] < lista2[j]:
7 aux.append(lista1[i])
8 i = i + 1
9 else:
10 aux.append(lista2[j])
11 j = j + 1
12

13 aux = aux + lista1[i:]
14

15

16

17 aux = aux + lista2[j:]
18

19

20

21 return aux
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Merge Sort Análise de complexidade do Merge SortMerge Sort - Análise de complexidade

• Seja T(n) o custo de ordenar uma lista de n elementos usando o
Merge Sort.

• Para n > 1, temos que o algoritmo executa:
• A ordenação recursiva dos ⌊n/2⌋ primeiros elementos da lista.
• A ordenação recursiva dos ⌈n/2⌉ últimos elementos da lista.
• Intercala as duas sublistas previamente ordenadas.

• A seguinte recorrência define o tempo de execução do Merge
Sort:

T(1) = c1
T(n) = T(⌊n/2⌋) + T(⌈n/2⌉) +M(n) + c2

• É fácil verificar que M(n), o tempo de execução da função
merge, é proporcional à função f (n) = n.
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Merge Sort Análise de complexidade do Merge SortMerge Sort - Análise de complexidade

• É possível mostrar que T(n), o tempo de execução do Merge
Sort, é proporcional à função f (n) = n logn, tanto no melhor
quanto no pior caso.

• Da forma como a função merge foi implementada utilizando
uma lista auxiliar, o Merge Sort necessita de espaço linear de
memória adicional.
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Merge Sort Análise de complexidade do Merge Sort

Perguntas ....
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