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j : » Esta aula introduz métodos

de ordenagao por fusao

» A fusao é utilizada quando
duas ou mais sequéncias
encontram-se ordenadas

* O objetivo é intercalar as
seqliéncias ordenadas em
uma seqliéncia ordenada
Unica
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Exemplo

Se a[i] <bl[j] entdo a[i]

1 2 3 4 5 deve ser inserido em

c[K] sendo b[j] deve ser
inserido em c[k]
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Fuséo (Intercalacéo)

P ——

* A aplicagéo de algoritmos de ordenag&o € impraticavel, se
os dados néo estiverem em memoria principal, mas sim em
discos ou fitas

* Nesse caso, os dados s&o descritos na forma de arquivos
seqUenciais cuja caracteristica € que, a cada instante, &
possivel o acesso (direto) a um e somente um dos seus
componentes

* Isso € uma restrigéo severa, se comparada com as
possibilidades oferecidas pela estrutura de vetor

+ A operacéo de fusdo combina duas ou mais seqiéncias
ordenadas para formar uma Unica seqiéncia ordenada
através da aplicacéo de repetidas selegbes entre os
elementos acessiveis a cada momento

* Assim sendo, a operagé&o de fus&o € muito mais simples que
a de ordenagéo, sendo empregada como operagao auxiliar
no processo mais complexo de ordenagao sequencial.
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Exemplo

Se a[i] < b[j] entdo ali]
deve ser inserido em
c[K] sendo b[j] deve ser
inserido em c[K]
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Exemplo

Se ali] <bl[j] entdo ali]
deve ser inserido em
¢[Kk] sendo b[j] deve ser
inserido em c[k]
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vetor, ou seja, N # M. Nesse caso, a0
terminar um dos vetores, os demais
elementos do outro vetor deverdo ser
copiados para o vetor destino ¢
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Exemplo

i=6 Um dos vetores (a ou b) pode ter um
numero menor de elementos do que o outro
vetor, ou seja, N # M. Nesse caso, a0

BN

a‘ 2 ‘ ‘ 6 ‘ 8 ‘ 10 ‘ N=5 terminar um dos vetores, os demais
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copiados para o vetor destino ¢
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Exemplo

i=6 Um dos vetores (a ou b) pode ter um
numero menor de elementos do que o outro
vetor, ou seja, N # M. Nesse caso, ao
terminar um dos vetores, os demais
elementos do outro vetor deverdo ser
copiados para o vetor destino ¢
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Algoritmo de Fuséao (3 vetores)

int 1,3,k; // #a > #b
// copiar resto de a p/ ¢
i=1; while (i <= N)
j=1; { kt++;
k= 0; clk] = alil;
while (i <= N && j <= M) i++;
{ k++; }
if(afi] < b[3]) // #b > #a
{ clk] = al[il; // copiar resto de b p/ ¢
i++; while (j <= M)
} { k++;
else clk] = bljl;
{ clk] = bljl; J++;
JH+; }

}
}

Ao término, k=N+M que ¢ o
numero de elementos do vetor ¢

Exemplo

i=6 Um dos vetores (a ou b) pode ter um
numero menor de elementos do que o outro
vetor, ou seja, N # M. Nesse caso, a0
terminar um dos vetores, os demais
elementos do outro vetor deverdo ser
copiados para o vetor destino ¢
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elementos do outro vetor deverdo ser
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Algoritmo de Fuséo (2 vetores)

» Este mesmo algoritmo pode ser facilmente
alterado para a situagao na qual os
elementos a serem intercalados encontram-
se em um mesmo vetor

* Nesse caso, desejamos intercalar as
sequéncias ordenadas a[L],..., a[h] e
a[h+1]...., a[R] para obter o vetor c[L], ...,
c[R] também ordenado




Algoritmo de Fuséao (2 vetores)

P I~
void merge(item a[], int L, int h, int R, item c[])
/*

pré: (al(Ll,...,a[h]) e (alh+l],...,a[R]) s&o duas
seqliéncias ordenadas com chaves a[L]< ... < a[h] e
alh+l] £ ... < a[R]
Por exemplo:
L h h+1 R

a[2]4afe[8]10]12]1[3[5]7][13][15]17]

pds: (alLl,...,alh]l) e (alh+l],...,a[R]) sdo intercaladas
para obter a seqiiéncia (c[L]l,...,c[R]) tal que
c[L]< ... £ c[R]
Por exemplo:
*/
L R

c[1]2]3]a4fs]6][7]8]10]12][13]15]17]
19

Fusao: Analise

+ Em cada iteragéo do lago while k incrementa de 1
» O incremento total € R-L+1

» Portanto, o lago sera incrementado no maximo R-
L+1 vezes

» O comando if move, no maximo, um elemento por
iteracéo

+ Porisso, o tempo total € O(R-L+1)

* Repare que R-L+1 é a quantidade de elementos a
serem intercalados. No caso de todo o vetor (L=1 e
R=N), temos O(N)
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Exemplo (1° passo)

+ Considere o vetor

al 45 |56 [ 12 [43 95 [19] 8 [e7 ]

* que é particionado em

clos[19] 8 [e7

» A fusdo de elementos isolados em pares ordenados
resulta em

al 45 | 95 |[ 1956 |[ 8 [ 12 ][ 43 ] 67 |
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Algoritmo de Fuséao (2 vetores)

void merge (item a[], int L, while (i <= h && j <= R)

int h, int R, item c[]) { kt++;
/* if(ali] < aljl)
pré: (a[L],...,a[h]) e {clk] = alil;
(alh+1],...,a[R]) sdo duas it++;
seqliéncias ordenadas com }
chaves a[L]< ... < a[h] e else
alh+l] £ ... < a[R] { clkl = aljl;
pés: (al[Ll,...,a[h]) e Jt;
(alh+1],...,a[R]) sédo }
intercaladas para obter a }
seqiéncia (c[L],...,c[R]) i oem
tal que c[L]< ’ S,C[R] "{mﬁi(l < n
o clkl = alil;
{ int i,3,%k; i+t
}
i=1L; while (j <= R)
3 = h+l; { k++;
k = L-1; clk] = aljl;

J++s
}
}
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Ordenacgao por Fusao Direta

1. Dividir a sequéncia inicial a em duas metades,
chamadas b e c;

2. Fundir b e ¢ por meio da combinagéo de
elementos isolados para formarem pares
ordenados;

3. Denominar a a sequéncia assim obtida e repetir os
passos 1 e 2, desta vez efetuando a fusdo de
pares ordenados em quadruplas ordenadas;

4. Repetir os passos anteriores, executando a fuséo
de quadruplas em éctuplas, e assim prosseguindo
duplicando a cada vez o comprimento das
subseqiiéncias envolvidas no processo de fusao,
até que toda sequéncia esteja ordenada.
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Exemplo (2° passo)

* Dividindo-se ao meio

al45 [ o5 |[ 19 [ 56| 8 [12][43]67]

* obtém-se
»[4 ] 95 |
[o %]
» A fusédo de pares ordenados em quadruplas resulta
em

al 8 [12]45[ 95| [19] 43 [ 56 ] 67 |
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Exemplo (3° passo)
—
* Uma terceira divisdo ao meio de

al 8 [12] 4595 [19]43[56]67]

* resulta em

» A fusdo de quaduplas ordenadas em 6ctuplas
resulta em

al 8 [12]19] 4345 5667 ]05]
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Ordenacao por Fusao Direta

* Na realidade, as fases de particionamento n&o oferecem
nenhuma contribuigdo ao processo de ordenagéo

* Essas fases constituem a metade de todas as operagbes de
movimentagbes e podem ser eliminadas através da
combinagao da fase de particionamento com a de fusdo

* Ao invés de efetuar uma fusdo para produzir uma seqiiéncia
Unica, o resultado do processo de fuséo é imediatamente
redistribuido em duas sequéncias, as quais constituirdo as
fontes de dados que alimentardo os passo seguinte

* Em contraste com a ordenacgao descrita acima por fusdo de
duas fases, este novo método é denominado fusdo de fase
Unica ou fusdo balanceada

+ Tal método é superior ao anterior, uma vez que s&o
necessarias somente a metade das operagoes de
movimentagdes exigidas no outro caso

+ O preco desta vantagem é uma quarta seqiiéncia
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Passagem de Ordenacéao

void mpass(item a[], int N, int p, item c[])

/* pré: N>0 & o numero de elementos do vetor a e p & o tamanho das
subseqliéncias de a que serdo intercaladas
pbs: Intercala pares adjacentes de comprimento p da seqiéncia a
para ¢

*/

{ int 1,37

i=1;
while (i <= N-2+*p+l1)
{ merge(a,i,it+p-1,i+2*p-1,c);
i=1+ 2%p;
}
// intercarlar restante de comprimento < 2*p
if (i+p-1 < N)
merge (a,i,i+p-1,N,c);
else
for(j=i; j <= N; j++)
cli] = alil;
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Ordenacéo por Fusé&o Direta

—

* No contexto do algoritmo de fusdo, cada operagao
que trata de uma s6 vez todo o conjunto de dados é
denominada fase, e 0 menor subprocesso que, por
sua repeticdo sucessiva, implementa o processo de
ordenagdo propriamente dito € chamado passo ou
estagio

* No exemplo anterior, a ordenagéo foi realizada em
trés passos, cada qual consistindo de uma fase de
particdo e uma fase de fusao

+ Como pode ser observado, para que seja possivel
a realizagdo da ordenagdo sdo necessarias trés
seqliéncias
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Ordenacéo por Fuséao (2 vetores)

* A classificagcéo por intercalagdo consiste em
varias passagens sobre os elementos a
serem classificados

* Na primeira passagem, sdo intercaladas
sequéncias de tamanho 1, na segunda o
tamanho das sequéncias é 2 e na i-ésima
passagem as seqiéncias intercaladas sao de
tamanho 2*

« O algoritmo mpass realiza uma passagem de
ordenagao por fusao
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Passagem de Ordenacéao

void mpass(item a[], int N, int p, item c[])
{ int 1,3;

i=1;

while (i <= N-2*p+1)

{ merge(a,i,i+p-1,i+2*p-1,c);

i =1+ 2%p;
}
if (i+p-1 < N)

merge (a,i,i+p-1,N,c); p=2
else N=13
for(j=i; 3 <= N; J++)
cljl = aljl;
! N-2p+1

i i+p1 i+2p-1
al2 [4[1]s][3]w]7[15]6[12]8]13]10]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

3 N O O B
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Passagem de Ordenacgao

void mpass(item a[], int N, int p, item c[])
{ int 1i,3;

i=1;

while (i <= N-2*p+1)

{ merge(a,i,i+p-1,i+2*p-1,c);

—
vold mesTeen B, He i heh, hta, leaell)

if (itp-1 < N)

merge (a,i,i+p-1,N,c); p=2
else N=13
for(j=i; j <= N; j++
clil = al3ls
! N-2p+1
i itp1

a\2\4\1\5\3\17\7\15\6\12\3\13\10\
8 10 11 12 13

0 s
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Passagem de Ordenacéo

void mpass(item a[], int N, int p, item c[])
{ int i,3;

i=1;

while (i <= N-2*p+l)

{ merge(a,i,i+p-1,i+2*p-1,c);

i=1+ 2*p;
}
if (i+p-1 < N)

merge (a,i,itp-1,N,c); p=2
else N=13
for(j=i; Jj <= N; j++)
cljl = aljl;
! L h ht1 R N-2p+1
i itp1

a\2\4\1\5\3\17\7\15\6\12\8\13\10\
8 10 11 12 13
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Passagem de Ordenacéao

void mpass (item a[], int N, int p, item c[])
{ int 1,37
i=1;
while (i <= N-2*p+1l)
{ merge(a,i,i+p-1,i+2*p-1,c);
i=1 + 2%p;
}
if (i+p-1 < N)
merge (a, i, i+p-1,N,c); p=2
else N=13
for(j=i; j <= N; j++)
clil = aljl;
YL h w1 R N-2p+1

i itp-1 i+2p-

a2\4\1\5\3\17\7\15\6\12\8\13\10\
1 2 3 4 6 7 8 9 10 1 12 13
elafz2lels] [ [ [T [ [ T [ T
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Passagem de Ordenacéao

void mpass(item a[], int N, int p, item c[])
{ int 1i,73;

i=1;

while (i <= N-2*p+1)

{ merge(a,i,i+p-1,1i+2*p-1,c);

i=1i + 2%p;
}
if (i+p-1 < N)

merge (a,i,i+p-1,N,c); p=2
else N=13
for(j=i; j <= N; j++)
cljl = al3l; L h h+1 R
! N-2p+1

i i+p-1 i+2p-1
a[2 a1 [5[3]1w]7[15]6]12]8[13]10]
7 8 9 10 11 12 13

1 2 3 4 5 6
e[al2lefs[afrfesfor[ [ [ [ [ |
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Passagem de Ordenacéao
void mpass(item a[], int N, int p, item c[])
{ int 1i,73;
i=1;
while (i <= N-2*p+l)
{ merge(a,i,i+p-1,i+2*p-1,c);
=1+ 2%p;
}
if (i+p-1 < N)
merge (a, i, i+p-1,N,c); p=2
else N=13
for(j=i; j <= N; j++)
cljl = aljl; L h h+1 R
) N-2p+1
i iepe
a 2\4\1\5\3\17\7\15\6\12\8\13\10\
1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13
ol1f2[4a]s]
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Passagem de Ordenacéao
void mpass(item a[], int N, int p, item c[])
{ int 1,3;
i=1;
while (i <= N-2*p+1)
{ merge(a,i,i+p-1,i+2*p-1,c);
i =i + 2%p;
if(i+pfl < N)
merge (a,i,i+p-1,N,c); p=2
else N=13
for (j=i; j <= N; j++)
clil = aljl; L h ht1 R
! N-2p+1
i+2p-1
a 4\1\5\3\17\7\15\6\12\8\13\10\
9 10 11 12 18
o[ 2\4\5\3\7\15\17\ [ T T T 1
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Passagem de Ordenacgao

void mpass(item a[], int N, int p, item c[])
{ int 1,37
i=1;

while (i <= N-2*p+1)

{ merge(a,i,i+p-1,i+2*p-1,c);
i=1+ 2*p;

}

if (i+p-1 < N)

merge (a,i,i+p-1,N,c); p=2
else N=13
for(j=i; j <= N; j++)
cljl = aljl; L h h+t1 R
! N-2p+1

i i+p-1 i+2p-1
a\2\4\1\5\3\17\7\15\6\12\3\13\10\

10 11 12 13
c\1\2\4\5\3\7\15\17\6\8\12\13\ |
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Passagem de Ordenacéao
void mpass (item a[], int N, int p, item c[])
{ int i,7;
i=1;
while (i <= N-2*p+1l)
{ merge(a,i,i+p-1,i+2*p-1,c);
i=1i + 2%p;
}
if (i+p-1 < N)
merge (a, i, i+p-1,N,c); p=2
else N=13
for(j=i; j <= N; j++)
cl3) = aljl;
! N-2p+1
i i+p-1
a 2\4\1\5\3\17\7\15\6\12\8\13\10\
12 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13
c\1\2\4\5\3\7\15\17\6\8\12\13\10\
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Passagem de Ordenacéao

void mpass(item a[], int N, int p, item c[])
{ int 1i,73;
i=1;
while (i <= N-2*p+1)
{ merge(a,i,i+p-1,1i+2*p-1,c);
i=1 + 2%p;
}
if (i+p-1 < N)
merge (a,i,i+p-1,N,c);
else R . Término da passagem
for(j=i; j <= N; j++) para p=2
clil = aljl;

am4\1\5\3\17\7\15\6\12\3\13\10\
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
cmz\4\5\3\7\15\17\6\8\12\13\10\
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Passagem de Ordenacéo

void mpass(item a[], int N, int p, item c[])
{ int i,3;

i=1;

while (i <= N-2*p+l)

{ merge(a,i,i+p-1,i+2*p-1,c);

i=1+ 2*p;
}
if (i+p-1 < N)

merge (a,i,itp-1,N,c); p=2
else N=13
for(j=i; j <= N; j++)
cljl = aljl;
! N-2p+1
i i+p-1

a\2\4\1\5\3\17\7\15\6\12\8\13\10\
10 1112 13
c\1\2\4\5\3\7\15\17\6\8\12\13\ |
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Passagem de Ordenacéao
void mpass(item a[], int N, int p, item c[])
{ int i,73;
i=1;
while (i <= N-2*p+l)
{ merge(a,i,i+p-1,i+2*p-1,c);
i =1+ 2%p;
}
if (i+p-1 < N)
merge (a, i, i+p-1,N,c); p=2
else N=13
for(j=i; j <= N; j++)
clil = aljl;
) L h h+ R
i i+p-1
al2 a1 ][5 [3[ww]7][15]6]12]8[13]10]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
cl1]2]4]s[3]7]1s[17]e][8]12]138]10]
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Ordenacgao por Fusao
void Mergesort (item a[], int N)
{ int i,p;
item c[Max];
// c é um vetor auxiliar e Max é o tamanho maximo de a
p=1;
while (p < N)
{ mpass(a,N,p,c); p=1
p = 2%p; N=13
mpass (c,N,p,a) ;
p = 2*p;
}
}
al 4 2\5\1\17\3\7\15\12\6\13\8\10\
1"
c 4\1\5\3\17\7\15\6\12\8\13\10\
42




Ordenacgéao por Fusao

void Mergesort(item al[], int N)
{ int i,p;

item c[Max];
// ¢ é um vetor auxiliar e Max é o tamanho méximo de a

p=1;
while (p < N)
{ mpass(a,N,p,c); p=2
p = 2%p; N=13
S mpass (c,N,p,a);
p = 2*p;

}
}

cl2]af1]s5[3[ww][7][15]6]12]8][13]10]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
a[1]2]a]s5[3]7[15][17][6]8]12]13]10]
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Ordenacéo por Fusao

void Mergesort (item a[], int N)

{ int i,p;
item c[Max];
// ¢ é um vetor auxiliar e Max é o tamanho maximo de a

p=1;
while (p < N)
{ mpass(a,N,p,c); p=8
p = 2*pi N=13
o mpass (c,N,p,a);
p = 2*p;

}

c[1[2]3]a]s]7[15]17][6][8]10]12]13]
2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13
a[1[2]3]4[s]e6[7]8]1w0]12][13]15]17]
45

Solugao
P ———
p| G| Mi[45[56 [ 124395 19] 8 [67 pl C 7
1 4 45 |56 | 12 [43 | 19[95| 8 |67 1 7
2] s 12 |43 (45 56| 8 [ 19| 67|95 2 7
4] 6 8 [12]19]43[45][ 5667095 4 7
s 0 8 [12[19]43 455667095 3 7
5] 3 2] 3
p| Ci] Mi[ 1912 8 [45]43]56] 67095 pl C 956756 4543 [ 19]12] 8
4 12|19 8 [ 45435667095 1 67 95|45 56| 1943 | 8 |12
2 s 8 | 12 [ 19|45 43[56 | 67095 2 45|56 [ 67 (95| 8 [ 12| 1943
4 s 8 | 12 [ 1943455667095 4 8 [ 12| 1943|4556 67095
8] 0 8 11219 ]43]45]56[67]95 8 8 11211943 ]45]56]67]95
14] 3 2] 3
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Ordenacéo por Fusao

void Mergesort (item a[], int N)
{ int i,p;
item c[Max];
// ¢ é um vetor auxiliar e Max é o tamanho méximo de a

p =1;

while (p < N)

:é mpass (a,N,p,c); p=4
p = 2*p; N=13
mpass (¢, N,p,a);

p = 2*p;

a1 [2]a]s5[3]7[15]17]6 8 ][12]13]10]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
cl1[2[3]4a]s]7[15][17]6][8][10]12]13]
44

Exercicio
P ——
”{Oifn’f‘fe;ﬁ“‘“em a0, dnt W - Utilizando o algoritmo
item o[Max]; Mergesort, obtenha o
numero de
p=1; comparagoes e

movimentagdes em
cada passo (p) para os

while (p < N)
{ mpass(a,N,p,c);

p = 2*p; seguintes vetores
gpisz*‘:;N'P'a"' = 45,56,12,43,95,19,8,67
) = 8,12,19,43,45,56,67,95
) = 95,67,56,45,43,19,12,8

= 19,12,8,45,43,56,67,95
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Ordenacgao por Fusao: Analise

« Sao efetuadas, no total, log, N passagens sobre os
dados. Com dois arquivos podem ser intercalados
em tempo linear (algoritmo merge), cada passagem
de ordenagéo por intercalagdo toma o tempo O(N)

« Como existem log, N passagens, o tempo total é
O(N log,N)

* Entretanto, existem chamadas de procedimento
envolvidas no processo, o que, normalmente,
acarreta um esforgo computacional maior

+ O algoritmo seguinte, além de implementar a
ordenagdo por intercalagdo utilizando um Unico
vetor, o faz em um unico algoritmo (sem chamadas
de procedimento)

48




Ordenacgéao por Fuséao (1 vetor)

» Um unico vetor pode ser facilmente utilizado
para representar duas sequéncias, se for
interpretado como uma estrutura de dados
com duas extremidades

* Ao invés de se efetuar a fusdo a partir dos
dados provenientes de dois conjuntos-fontes,
os elementos sao extraidos das duas
extremidades do vetor

49

Ordenacéo por Fuséao (1 vetor)

fonte

2[4 [1[s5]3]ww]7]15]6 [12]8[13]10F

i i
fuséo
()
p=1 ;/
O
particao
destino
[ T [ [ ] N Y
k L

Ordenacéo por Fuséao (1 vetor)

fonte
2] a1 [s[3]w]7][15]6[12]8]13]10

i i

fusdo

()

. ;7/
O

particao

destino

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

P —

+ Assim, a forma geral da fase combinada de
particdo-fusao pode ser ilustrada pela figura

seguinte
fonte destino
L [ ] [ ] [T}
‘ f f !
i j k L
fusao particédo

~ 7 .

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte
2 [4[1]s[3]1]7[15]6[12]8]13]10}
i i

fuséo

)

p=1 7/
particdo
destino
(2 [ [ [ T T T T T T [T

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte
2] a1 [s[3]w]7[15]6[12]8]13]10

i i

fusdo

()
p=1 t/
O
particao
destino
2 [10] [ ] N Y O B
k L




Ordenacgéao por Fuséao (1 vetor)

fonte
2 [4[1[s5]3]ww]7]15]6 [12]8[13]10

i i

fuséo

particdo
destino
a2fol [ [ T T [ [ [ [ [ J4]

Ordenacéo por Fuséao (1 vetor)

fonte
2[4 [1[s5]3]ww]7]15]6 [12]8[13] 10}

i i

fuséo

)

. f/
O

particao

destino

el [ [ T T [ T [ [ [n[a}
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Ordenacéo por Fuséao (1 vetor)

fonte
2] a1 [s[3]w]7][15]6[12]8]13]10

i J

fusdo

()

. j/
O

particao

destino
2frwof+Js] [ [ [ [ [ [ [4afa
k L

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte
2 [4[1]s]3]1]7[15]6[12]8]13]10

i i
fusdo

L)

3 \z/
O

particdo

destino

a2fol [ [ [ [T [ [ [ [ [1fs

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte
2[4 [1]s[3]1]7[15]6[12]8]13]10}

i i

fuséo

)

p=1 j/
particdo
destino
(2o« [ [ [ [ [ [ [ [ewa]a}
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Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte
2] a1 [s[3]w]7[15]6[12]8]13]10

i J

fusdo

)

O

particao

destino
2fwof+Js] [ [ [ [ [ [ [13]s
k L
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Ordenacgéao por Fuséao (1 vetor)

fonte
2 [4[1[s5]3]ww]7]15]6 [12]8]13]10

i i

fuséo

particdo
destino
2o [ [ [ [ [ [s[13]4]

k L

Ordenacéo por Fuséao (1 vetor)

fonte
2[4 [1[s5]3]ww]7]15]6 [12]8[13] 10}

i i

fuséo

)

. ;/
O

particao

destino
2fwof1Js] [ [ [ [ [efs[n]ae]-

k L

63

Ordenacéo por Fuséao (1 vetor)

fonte
2] a1 [s[3]1w]7][15]6[12]8]13]10

i i
fusdo

()

. ;7/
O

particao

estino
2[w0[1]8[3]e] | | [12][s5]1]4
k L

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte
2 [4[1]s]3]1]7[15]6 [12]8]13]10

i i
fusdo

L)

3 \Z/
O

particdo

destino
2ol Js] [ [ [ [ [e2[s[13]s
k L

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte
2 [4[1]s][3]1]7[15]6[12]8]13]10}

i i

fuséo

)

p=1 7/
particdo
destino
(2o +[efa] [ | [ [rfs[wn]s}

k L
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Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte
2] a1 [s[3]w]7[15]6[12]8]13]10

i i
fusdo

)

O

particao

destino
2101 ]8]3]e6] [ [ J1u][s][n]4
k L
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Ordenacgéao por Fuséao (1 vetor)

fonte
2 [4[1[s5]3]ww]7]15]6 [12]8]13]10

i i
fuséo

()

¢

particdo
destino
2J10] 18 [3]e6] [ [15][12]5][13]4]

k L

67

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte
2 [4[1]s5]3]1]7[15]6[12]8]13]10

(]
fusdo

L)

3 \z/
O

particdo

destino
2101836 [17][15][12]5[13]4
kL

Ordenacéo por Fuséao (1 vetor)

fonte
2[4 [1[s5]3]ww]7]15]6 [12]8[13] 10}

i

fuséo

)

. ;/
O

particao

destino
2 [10[1]8[3]6] [17[15][12]5][13]4 ]
kL

69

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte
2[4 1531w ]7[15]6[12]8]13]10}

j i

fuséo

)

—

particdo
destino
{2101 [8[3][e]7[1]15]12]5[13]4

L k
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Ordenacéo por Fuséao (1 vetor)

fonte
2] a1 [s[3]w]7][15]6[12]8]13]10

j i

fusdo

()

Término da
p=1 passagem p=1
Destino torna-se fonte
o para a nova passagem

particao

destino
2 [10[1]8[3[6]7[17][15][12]5][13]4
L k

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte
2 [10]1[8]3]6[7[17][15]12]5]13]4

i i
fusdo

)

7

particao

destino

12



Ordenacgéao por Fuséao (1 vetor)

fonte
21018367 [17[15]12]5]13]4

i i

fuséo

()

p=2 7/
O
particdo
destino

2 [ T [ T T [ [ [T ]

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte
21018367 [17][15]12]513]4

i i

fusdo

L)

7

particdo

destino

e[« [ T T T [ [ [ [ [ ]

k L

Ordenacéo por Fuséao (1 vetor)

fonte

—2[w0[1[8[3]6|7[17][15]12]5][13]4 ]

i i

fuséo

)

. ;/
O

particao

destino

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte

—{2[1w0]1]8[3]6[7[17][15]12]5][13] 4}

i i

fuséo

)

7

particdo

destino

—fzfaefuolw] [ [ T [ [ [ [ T }~

k L

Ordenacéo por Fuséao (1 vetor)

fonte
2 [10[1]8[3[6]7[17][15][12]5]13]4

i i

fusdo

()

¢

particao

destino
2fafuofe] [ [ [ [ [ [ []

k L

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte
2 [10]1[8]3]6[7[17][15]12]5]13]4

i i
fusdo

)

pe2 t/
O

particao

destino
2fafuofn] [ [ [ [ [ [ [ Tt

k L
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Ordenacgéao por Fuséao (1 vetor)

fonte
2J10]1[8[3]e6]7[1w][15][12]5][13]4

i i

fuséo

—

particdo
destino
2fafuofn] [ [ [ [ [ [ [s]1]

k L

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte
21018367 [17][15]12]513]4

i i
fusdo

L)

p=2 \z/
o

particdo

destino
2fafuofns] [ [ [ [ [ [efs]
k L

Ordenacéo por Fuséao (1 vetor)

fonte

2 [10[1]8[3[6]7[17][15][12]5][13]4

i i
fuséo

)

g

particao

destino
2fafofn] [ [ [ [ [ofs]s]
k L

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte

2 [10]1]8[3]6[7[17][15]12]5]13]4

i i
fuséo

)

p=2 j/
particdo
destino
(2 [afwofsa] [ [ | [ [rnfsf[s]1

k L

Ordenacéo por Fuséao (1 vetor)

fonte
2 [10[1]8[3[6]7[17][15][12]5]13]4

i i

fusdo

()

. j/
O

particao

destino
2 [4fw[n]s] | [ | Jr]s]s]n
k L

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte
2 [10]1]8]3]6[7[17][15]12]5]13]4

i j

fusdo

)

7

particao

destino
2 [4fw[n]3]e] | [ Ju][s]s]1
k L

14



Ordenacgéao por Fuséao (1 vetor)

fonte
21018367 [17][15][12]5]13]4

i i
fuséo

()

p=2 j/
o

particdo
destino
2] aJ10[13[3[e[15] [ [12]8]5]1]

k L

85

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte
21018367 [17]15]12]513]4

[
fusdo

L)

7

particdo

destino
24 f1w0][13][3][6[15][17] [12]8]5]1
k L

Ordenacéo por Fuséao (1 vetor)

fonte

2 [10[1]8 367 [17][15][12]5][13]4

i
fuséo

)

g

particao

destino
2 [4fw0][n]3]6[15][17] [12]8]5]n
k L

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte

2 [10]1[8[3]6[7[17][15]12]5]13]4

j i

fuséo

)

p=2 \z/
O
particdo
L destino
{24 ]10][138][3[6]15]17]7[12]8][5]1

L k

Ordenacéo por Fuséao (1 vetor)

fonte
2 [10[1]8[3[6]7[17][15][12]5]13]4

j i

fusdo

()

Término da
p=2 passagem p=2
Destino torna-se fonte
para a nova passagem

particao

destino
2 [4f1w0][n3][3]6[15][17][7[12]8]5]n
L k

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte
2 [4]w0][n3]3]6[15][17][7[12]8]5]1

i i

fusdo

)

7

particao

destino

15



Ordenacgéao por Fuséao (1 vetor)

fonte
24101336 [15[17]7 [12]8]5]1

i i
fuséo

()

O

particdo
destino
L2 Y A

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte
2[4 f1w0][13][3][6[15[17]7 [12]8]5]1

i i
fusdo

L)

7

particdo

destino

il [ [T [T T I T T T [ ]

k L

Ordenacéo por Fuséao (1 vetor)

fonte
2 [4f1w0][n][3]6[15][17][7[12]8]5]n

i i

fuséo

)

O

particao

destino

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte
2 410136 [t5]17][7[12]8]5]1

i i

fuséo

)

p=4 j/
particdo
destino
(1 l2fafs[ [ [ [ [ [ T [ |

k L

Ordenacéo por Fuséao (1 vetor)

fonte
2 [ 410133615177 [12]8]5]n

i i

fusdo

()

. j/
O

particao

destino
1l2fafsfe[ [ [ [ [ [ [ ]
k L

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte
2 [4]w0][n3]3]6[15][17][7][12]8]5]1

i i

fusdo

)

7

particao

destino
12fafsfefo] [ [ [ [ [ ]
k L
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Ordenacgéao por Fuséao (1 vetor)

fonte
24101336 [15[17]7 [12]8]5]1

i i
fuséo

()

O

particdo
destino
1J2[4fsfefrofee] [ [ [ [ T |

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte

2[4 f1w0][13][3][6[15[17]7 [12]8]5]1

i i
fusdo

L)

7

particdo

destino

1J2fafs[sfrof[n] [ [ [ ]

k L

Ordenacéo por Fuséao (1 vetor)

fonte

2 [4f1w0][13][3]6]15][17][7[12]8]5]n

i i
fuséo

)

g

particao

destino
1]2]4a]5[8]10]12]13]

k L

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte

2 [4]w0][n3]3]6[15][17]7]12]8]5]1

i i
fuséo

)

. \z/
O

particdo
destino
(1 [2fafsfsfrwofr]ns] [ [ [ [s

Ordenacéo por Fuséao (1 vetor)

fonte
2 [4fw0][13][3]6[15][17][7]12]8]5]n

i i

fusdo

()

¢

particao

destino
1]2]a]s5[8fwo]w2][n] | | [6]s
k L

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte

2 [4]w0][n3]3]6[15][17]7]12]8]5]1

i i

fusdo

)

0}

particao

destino
1]2]a]s5[8fw]w][1] | [7[s]s3

k L
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Ordenacgéao por Fuséao (1 vetor)

fonte
24101336 [15[17][7 [12]8]5]1

i
fuséo

()

p=t \z/
particdo
destino
1]2]a]s5[8J10][12]13] [15][7]6]3]

kL

103

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte

24101336 [15[17][7 [12]8]5]1

j i

fusdo

L)

B \z/
O

particdo

destino

1] 2[a]s5]8J10]12]138]17[15]7][6]3

L k

Ordenacéo por Fuséao (1 vetor)

fonte

2 [4f1w0][13][3]6]15][17][7[12]8]5]n

j i

fuséo

)

Término da
p=4 passagem p=4
Destino torna-se fonte
para a nova passagem

particao

destino
1]2]a]s5[8fw][w][n]17]15]7][6]s3
L k

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte

1]2]a]s5[8f1w0]w2][n]17]15]7[6]s3

i i
fuséo

)

7

particdo
destino
AN Y I

Ordenacéo por Fuséao (1 vetor)

fonte
1]2]a]s5[s8fwo][n][n]w][15]7]6]3

i i
fusdo

()

. ;7/
O

particao

destino

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte

1]2]a]s5[8frwo]12][n][w][15]7]6]3

i i
fusdo

)

7

particao

destino

il T T T T T T [ ]
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Ordenacgéao por Fuséao (1 vetor)

fonte
1[2]a]s5[8J10][12]13[1w[15]7][6]3

i i
fuséo

()

p=8 7/
o

particdo
destino
ile[s[ [ T T T T T [ [T}

k L

109

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte

1[2[a]s5[8]10]12]13]w[15]7]6]3

i i
fusdo

L)

7

particdo

destino

1J2fsfa [ [ T T T T [ ]

k L

Ordenacéo por Fuséao (1 vetor)

fonte
1]2]a]s5[8fw][n][n]w][15]7][6]s3

i i

fuséo

)

. ;/
O

particao

destino
1l2fsfafs[ [ [ [ [ [ [ ]
k L

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte

1]2]a]s5[8fw]w2][n][w][15]7][6]s3

i i
fuséo

)

7

particdo
destino
(1 l2fafafsfe] | [ [ [ [ |

k L

Ordenacéo por Fuséao (1 vetor)

fonte
1]2]a]s5[s8fwo][n][n]w][15]7]6]3

i i

fusdo

()

. ;7/
O

particao

destino
1l2fafafsfefr] [ [ [ [ ]
k L

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte

1]2]a]s5[8frwo]12][n][w][15]7]6]3
i i

fusdo

)

7

particao

destino

1l2fafalsfefr]e] [ | [ ]

k L

19



Ordenacgéao por Fuséao (1 vetor)

fonte
1[2]a]s5[8J10][12]13[1w[15]7][6]3

i i
fuséo

()

p=8 7/
o

particdo
destino
1l2[3fafsef[7[a]no] [ [ [ |

k L

115

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte
1[2[a]s5[8]10]12]13]w[15]7]6]3

i i
fusdo

L)

7

particdo

destino
12845678 fwo]2] [ ]

Ordenacéo por Fuséao (1 vetor)

fonte
1]2]a]s5[8fw][n][n]w][15]7][6]s3

i i

fuséo

)

. ;/
O

particao

destino
1234567 [8]t0]12]13] ]

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte
1]2]a]s5[8fw]w2][n][w][15]7][6]s3

i

fuséo

)

p=8 7/
particdo
destino
{1 ]2[3]4][5][6]7]8]10]12][13]15]

kL

118

Ordenacéo por Fuséao (1 vetor)

fonte
1]2]a]s5[s8fwo][n][n]w][15]7]6]3

j i

fusdo

()

. ;7/
O

particao

destino
1234567 ][8]t0]12]13[15]1

L k
119

Ordenacéo por Fuséo (1 vetor)

fonte
1]2]a]s5[8[1w0]12][1]17]15]7[6]3

j i

fusdo

)

Término da
p=8 passagem p=8
Vetor Ordenado

particao

destino
1234567 [8[10]12][138]15]17

L k
120
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Resumo

—

» Aparentemente, o algoritmo de ordenagéo por
fusdo é bastante competitivo, mesmo quando
comparado aos métodos mais sofisticados de
ordenagéo vistos nas aulas anteriores

» Entretanto, a sobrecarga geral necessaria a
manipulagao de indices é relativamente alta e uma
desvantagem decisiva é a necessidade de uma
area de armazenamento de 2N elementos

» Esta é a razdo pela qual a ordenagéo por fusao
raramente é utilizada para vetores, isto €, para
dados armazenados em memoria principal
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