Recorréncia do Tempo do Merge-Sort

Seja T(n) o tempo do Merge-Sort para um vetor de tamanho n.
i) = T([5]) + T([3]) + e
2 2
Para obter a ordem assintética de T(n), podemos aproximar para

T(n) = 2:T(3) + n

Por exemplo, tomando n como poténcia de 2 (n = 2k).



Recorréncias comuns em Divisdo e Conquista

Inteiros positivos a e b e fungdo positiva f(n).
Algoritmo-DC(n)

1 se (n < 1) entdo retorne

2 para i<+ 1 até a faca:

3 Algoritmo-DC(|n/b|)

4 para j < 1 até f(n) faca:
5

imprime “*"

Tempo de Algoritmo-DC(n)

T(n) = a-T(bD + f(n)



Recorréncias comuns em Divisdo e Conquista

Inteiros a > 1, b > 1 e fungdo positiva f(n). n = b (poténcia de b).
Algoritmo-DC(n)

1 se (n < 1) entdo retorne

2 para i<+ 1 até a faca:

3 Algoritmo-DC(|n/b|)

4 para j < 1 até f(n) faca:
5

imprime “*"

Tempo de Algoritmo-DC(n)

T(n) = a-T(3) + f(n)



Arvore de recursio: T(n) = a- T(n/b) + f(n)

/<]TL(")>\

T(n/b) T(n/b) T(n/b)
n/b“ T(n/b?) T(n/b? ) T(n/b?) T(n/b?) T(n/b*)

Altura da arvore: Folha n/b" = 1 = h=log,n
Niveis de recursdo: 0 a h — 1. Nivel das folhas: h.



Arvore de recursio: T(n) = a- T(n/b) + f(n)

T f(n)
log} = i /<7L>‘\
f(n/b) f(n/b) f(n/b) ————>

f(n/¥? ) f(n/¥?)  f(n/b) f(n/b*) —> a*f(n/b?)
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h—1

T(n) = a" + Zai-f(n/bi)

i=0



Resolu¢do de recorréncias: T(n) =a- T(n/b) + n°

Em geral: f(n) = n° para alguma constante c fixa.
h-1 ‘
T(n) = a" + Za’-f(n/b’)
i=0
h—1 hc
T(n) = alogsn a' (—)
. b’
i=0
el
T(n) n'°8s 3 4 (E) n¢
i=0
el
T(n) = n'°®? 4 p° (E)



Resolu¢do de recorréncias: T(n) =a- T(n/b) + n°

Jary

h—
T(n) = n'®? 4 n° .

(%) ,comb>1eh=logy,n
0

» Selog,a = ¢ = a= b® = P.G. constante:
T(n) = n'82 + (log,n)-n° = T(n)=0O(n"-logn)

> Selogya < ¢ = a< b® = P.G. decrescente:

T(n) < n'°s 24 pe. i (bi) < nc+n°-<1_1‘9/bc) = T(n) = ©(n°)
i=0

> Selog,a > ¢ = a> b = P.G. crescente:

T(n) = ...(muitas continhas, fica pro préximo slide)



Resolu¢do de recorréncias: T(n) =a- T(n/b) + n°

h—1

T(n) = n'&2 4+ n° . Z(%) , coma> b eh=log,n
i=0

c\h __ C . pC h
T(n):nIOgba_Fnc.M — nlogba+b n .((a> _1>

(a/b°) —1 a—bc \\be
C . h_ hc c
T(n) = nlogsa 4 s_};j (a V: ) _ nlogba—’—ﬁ . (nlogba_nc)

T(n) = n'&s2. (a"”bc) —n (abcbc) = T(n)=0(n""?)



Resolu¢do de recorréncias: T(n) =a- T(n/b) + n°
TEOREMA MESTRE para Recorréncias comuns de Divisdo e Conquista

h—1 .
a I
T(n) = n'°&? <> (7) b>1leh=I
(n) n + n 2\ e com e ogy n

> Selogya = ¢ = a=b" = P.G. constante:
T(n) = n'82 + (log,n)-n° = T(n)=0O(n"-logn)
» Selog,a < ¢ = a< b® = P.G. decrescente:

T(n) < n'°8»24pc. i (%)i < n°—|—nc-(1_18/bc> = T(n)=0(n)
i=0

> Selog,a > ¢ = a> b° = P.G. crescente:

T = e (20) o (52 ) = Tl = e(=?)




Voltando ao Tempo do Merge-Sort

Seja T(n) o tempo do Merge-Sort para um vetor de tamanho n.
ey = 7([5]) + 7([5)) + e

Para obter a ordem assintética de T(n), podemos aproximar para

T(n) = 2-T(g) + n.

Por exemplo, tomando n como poténcia de 2 (n = 2k).
Teorema Mestre ou Método Mestre:
a=2b=2ec=1=logypa=1=c=

= T(n)=0(n"logn) =

= T(n)=0©(n-logn)



Voltando ao Tempo do Merge-Sort

Seja T(n) o tempo do Merge-Sort para um vetor de tamanho n.

Ty = 7([5]) + T([2]) + e

= T(n)=0©(n-logn)

Esse é o tempo de pior caso. O tempo de melhor caso ndo muda quase
nada, pois o Merge-Sort segue a recursio indiferentemente dos valores
do vetor.

Logo, o Merge-Sort tem tempo de pior caso e de melhor caso ©(nlog n).

Ao contrério do Insertion-Sort, que tem tempo de pior caso ©(n?) e de
melhor caso ©(n).



Método Geral da Arvore de Recurs3o

Método geral para Resolucao de Recorréncias: expandir a recursao.

Exemplo:
n 2n

T(n) = T(g) + T(3> + O(n).

O termo ©(n) significa alguma fun¢do f(n) = ©(n) e pode ser
substituido por ¢ - n, para alguma constante ¢ > 0.
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Método da Arvore de Recursao
Método geral para Resolucao de Recorréncias: expandir a recursdo.
Exemplo:

T(n) = T(5) + T<s1>g> + o(n).

O termo ©(n) significa alguma fungdo f(n) = ©(n) e pode ser
substituido por ¢ - n, para alguma constante ¢ > 0.
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