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namiento i

Problema abstracto

Dado un arreglo A con n elementos, se desea reacomodar sus elementos de
modo que Ao < A1 <...< An_]_.

Problema concreto

Dado un arreglo int a[MAX] con int n elementos en las posiciones
al0], ..., aln-1] se desea reacomodar sus elementos de modo que
al0] <= a[1] <= ... <= a[n-1].

| A\
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Ordenamiento interno

Un problema, mil soluciones

El problema de ordenamiento interno es uno de los mas estudiados en la
computacion y para el que se conocen muchos algoritmos. Algunos son:

@ Burbuja®.
Insercion directa.

Seleccidn directa.

o
o
@ Quicksort.
@ Ordenamiento por mezcla.
o

Ordenamiento por monticulo.

“Este algoritmo se suele estudiar en un curso introductorio
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“Este algoritmo se suele estudiar en un curso introductorio
v

Comparaciones

Todos estos algoritmos comparan los datos en el arreglo.
Existen algoritmos que no comparan los datos en el arreglo.

v
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Insercidn directa

Ejemplo
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Insercidn directa

Idea mas general

Tenemos un arreglo ordenado a[0] <= a[1] <= ... <= a[j-1] en el que
queremos insertar a[j]. Esto se puede hacer con una modificacién al
cédigo de insercidn de un elemento en un conjunto ordenado.

void inserta(int j, int al[l])

{
int 1i;
int t = aljl;
for (i = j-1; 1 >= 0 && alil > t; i--)
ali+1] = alil;
ali+1] = t;
}
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Insercidn directa

void insercion(int n, int all)
{
int j;
for (j = 1; j < n; j++)
inserta(j, a);
}
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Insercidn directa

Iterativo

void insercion(int n, int all)
{
int j;

for (j = 1; j < n; j++)
inserta(j, a);

Comparaciones

La llamada a inserta(j,a) hace a lo muchoj comparaciones. En total se
hacen a lo mucho 1+2+ -+ (n—1) = $n(n — 1) comparaciones.
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Insercidn directa

Recursivo

void insercion(int n, int al])
{
if (n > 1) {
insercion(n-1, a);
inserta(n-1, a);

3
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Insercidn directa

Recursivo

void insercion(int n, int al])
{
if (n > 1) {
insercion(n-1, a);
inserta(n-1, a);

3

Comparaciones

Si la llamada a insercion(n,a) hace T(n) comparaciones, entonces
T(1)=0y T(n) < T(n—1)+ (n—1)si n> 1. En total se hacen
<(h—-1)+---+241= %n(n — 1) comparaciones.
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Insercidn directa

Ejercicios

Reescribe inserta con apuntadores.

Reescribe insercion para que ordene decrecientemente.
Reescribe insercion para que inicie con el tltimo elemento.
Reescribe insercion como dos ciclos anidados.

i Cuantas veces se lee del arreglo a?

©0 0000

i Cuantas veces se escribe en el arreglo a?
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Ordenamiento por mezcla

Ejemplo

31 415 9 2 6 5 35 89 7 9 3
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Ejemplo

31415 9265351897 9 3
31 415 9 26

Load 07
1 1 2 3 45 6 9

5 3 568 9 7 9 3




0
O
N
()
S
| -
(@)
o
o
4+
c
Q
£
(q0]
c
()
o
S
@)

Ejemplo

1 415 9 2 65 3 58 9 7 9 3

3

1 5 9 2 6

4

~ o

~ o<

-~ ™M

-~ N

5 3 568 9 7 9 3




0
O
N
()
S
| -
(@)
o
o
4+
c
Q
£
(q0]
c
()
o
S
@)

Ejemplo

1 415 9 2 65 3 58 9 7 9 3

3

1 5 9 2 6

4

~ o

~ o<

-~ ™M

-~ N

5 3 568 9 7 9 3

0~ 0

o~ I~

-~ O

-~ LO




Ordenamiento por mezcla

Ejemplo
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Ordenamiento por mezcla

Arbol de recursion

)
(0,1) (2,3) (4,5) (6,7) (8,9) (10,11) (12,13) (14,15)

/\ \ N/ / / \

(0,00 (1,1) (22) (3.3) (44) (55 (6,6) (7.7) (838) (9,9) (10,10) (11,11) (12,12) (13,13) (14,14) (15,15)
v
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Ordenamiento por mezcla

Unién de dos vectores ordenados

Esto lo podemos hacer con una modificacién del cédigo que usemos para
la unién de dos conjuntos almacenados en vectores ordenados, pero ahora
debemos permitir las repeticiones. Aqui int b[] es un arreglo adicional.
void une(int i, int m, int j, int al])
{
int p=i, q=m+1, r=i;
while (p <= m && q <= j)
blr++] = (alp] <= alql) ? alp++] : alq++];
while (p <= m)
blr++] = al[p++];
for (p = i; p < r; p++)
alpl = blpl;
}
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Ordenamiento por mezcla

Recursivo
Esta funcion deberd llamarse como mezcla(0, n-1, a).
void mezcla(int i, int j, int all)
{
int m;
if (1 < j) { /* dos o mas elementos */
m = (i+j)/2; /% calcula punto medio */
mezcla(i, m, a); /% ordena primera mitad */
mezcla(m+1, j, a); /* ordena segunda mitad */
une(i, m, j, a); /* une las dos mitades */
}
}
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Ordenamiento por mezcla

Comparaciones de la unién

Con un vector de tamano n, une hace < n — 1 comparaciones.
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Ordenamiento por mezcla

Comparaciones de la unién
Con un vector de tamano n, une hace < n — 1 comparaciones.

Comparaciones de ordenamiento por mezcla

Si T(n) es el nimero de comparaciones que hace mezcla con un vector de
tamafio n, entonces T(1) =0y T(n) <2T(n/2)+ (n—1).
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Ordenamiento por mezcla

Comparaciones de la unién
Con un vector de tamano n, une hace < n — 1 comparaciones.

Comparaciones de ordenamiento por mezcla

Si T(n) es el nimero de comparaciones que hace mezcla con un vector de
tamafio n, entonces T(1) =0y T(n) <2T(n/2)+ (n—1).

Calculando T(n) para las potencias de 2

T(2) < 2T(H)+(2-1) =1

T(4) < 2T(2)+(4—-1) =5

T8) < 2T(4)+(8-1) = 17
T(16) < 2T(8)+(16—1) = 49.
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Ordenamiento por mezcla

Calculando T(n) para las potencias de 2
Demostremos por induccién en k > 0 que T(2k) < (k — 1)2K + 1.
@ Para k =0 se cumple pues 0 = T(2°) < (0—1)2° +1 =0.
@ Supongamos que para alguna k > 0 se cumple T(2) < (k —1)2kK +1.

© Entonces para k + 1 tenemos que:

T(2%H) 2T (25) + 2K+ 1 (férmula recursiva)
2[(k — 1)2% 1] + 251 — 1 (hipétesis)
= (k—1)2¢1 4242k 1

k2k+1 4 1.

<
<

Esto es lo que queriamos demostrar.

Es decir, T(n) = nlog, n.
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Ordenamiento por mezcla

Comparacion

Propiedad Burbuja | Insercién | Mezcla
Memoria n n 2n

: T2 T2
Comparaciones 5N 5N nlog, n
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Ordenamiento por mezcla

Comparacion

Propiedad Burbuja | Insercién | Mezcla
Memoria n n 2n

: T2 T2
Comparaciones 5N 5N nlog, n

Otra comparacién

Tiempo necesario para ordenar n datos si cada comparacién tarda 1 ns.

n

‘ Burbuja ‘ Insercién ‘ Mezcla

103
104
10°
100

0.5 ms 05 ms | 0.01 ms
50 ms 50 ms 0.1 ms
5s 5s 1 ms
500 s 500 s 20 ms
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Ordenamiento por mezcla

Ejercicios

© Escribe una funcién recursiva int minimo(int i, int j, int a[l)
que encuentre el minimo de (aj, ..., a;) usando la siguiente idea: Si

i = j entonces el minimo es a;. De lo contrario, calcula m = L%J y
resuelve recursivamente para (aj,...,am) ¥ (am+1,-- -, aj).
i Qué debes hacer con las respuestas de las llamadas recursivas?

@ Vuelve a hacerlo para ahora encontrar el maximo de (aj, ..., aj).

© Vuelve a hacerlo para ahora encontrar simultdneamente el minimo y
el maximo de (aj, ..., aj).
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