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Algoritmos para ordenar elementos

.Baseado em comparacoes:
sB0go sort

«Selection sort

sInsertion sort

sBubble sort

sMergesort

sQuicksort

sHeapsort

sOrdenacao em tempo linear:
sRadix sort

sOrdenacao de primeiros elementos (selecao parcial):
sPartial Quicksort



(1)

Bogo sort
Miracle sort
Monkey sort

Stupid sort



Numero de comparacdes T(n):

voild imprimir(int v[], int n) {
int i;
for (i=0; i<n; i=1+1) {
printf("%d ", v[i] );

- No melhor caso: T(n) =n-1
- No pior caso:  T(n) =7

grintf("\n");
}

void bogoSort(int v[], int n) {
while (crescenteRec(v,n)==0) {
embaralhar(v,n);

}
}
int main()
{

int v[] = {100,4,999,555,222,3,0,-1};
int n=sizeof(v)/sizeof(v[0]);

imprimir(v, n);
bogoSort(v, n);
imprimir(v, n);




(2)
Selection Sort:
Algoritmo de ordenacao por selecao



Selection Sort

Animacao: https://www.cs.usfca.edu/~galles/visualization/ComparisonSort.html a



https://www.cs.usfca.edu/~galles/visualization/ComparisonSort.html

Selection Sort

void SelectionSort (int v[], int n) {
int 1, j, iMin, aux;

for (1=0; i<n-1; i=i+1) {
iMin = 1;

for (j=1+1; j<n; j=j+1) {
if (v[iMin]=v[i])

iMin = J;
}
if (iMin!=1) {
aux = v[iMin];
v[iMin] = v[i];
v[i] = aux;
}

}
}

Complexidade computacional: No pior caso?



Selection Sort

;Quanto tempo o algoritmo consome para fazer o servico?

«(A complexidade computacional & proporcional ao numero de
comparacoes v[iMin]>v[j])

void SelectionSort (int v[], int n) {
int 1, j, iMin, aux;

for (1=0; i<n-1; i=i+1) {
iMin = 1;

for (j=1+1; j<n; j=j+1) {
if (v[iMin]>v[i])
iMin = j;

}

if (iMin!=1) {
aux
v[iMin]

v[i]

v[iMin];
v[i];
aux;

}
}
}




Selection Sort

;Quanto tempo o algoritmo consome para fazer o servico?

«(A complexidade computacional & proporcional ao numero de
comparacoes v[iMin]>v[j])

void SelectionSort (int v[], int n) {
int 1, j, iMin, aux;
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for (1=0; i<n-1; i=i+1) {
iMin = 1;

1 8 76 5 4 3 29

for (j=i+1; j<n; j=j+1) {
if (v[iMin]>v[j])

iMin = j;

J 1 iteracéo n-1

f (Mini=1) { 2 iteragdo n-2
aux = v[iMin]; : -
v[iMin] = v[i]; 3 iteragao n-3
v[i] = aux;

} .

} n-literagcao 1

}




Selection Sort

1 iteracao |n-1
2 iteracdo | n-2
3iteracdo |n-3
n-literacao | 1

Tempo = (n—1)(n)/2

Tempo = n3/2 — n/2

Se o vetor tiver n=10.000 elementos, o numero de comparacoes
(tempo) sera proporcional a: 49.995.000.

Se o computador fizer 1000 comparacoes por segundo, o tempo
gasto sera de: 49995 segundos = 832.25 min = 13.88 horas
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Selection Sort: Eficiente para quais sequéncias?

Vetor Crescente Vetor Parcialmente Crescente

Vetor Decrescente Vetor Parcialmente Decrescente
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Selection Sort: Eficiente para quais sequéncias?

Vetor Crescente Vetor Parcialmente Crescente
Vetor Decrescente Vetor Parcialmente Decrescente

Para qualquer sequéncia o algoritmo custa n?/2 — n/2 — O(n?)
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Selection Sort

Numero de comparacdes, em qualquer caso = O(n?)
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Versao recursiva do Selection Sort

void SelectionSort (int v[], int n) { vnid_Selgct@npSortRec (int v[], int n) {
int 1, j, iMin, aux; int j, Muin, aux;
for (i=0; i<n-1; i=1+1) { if (n==1) {
iMin = 1; ] return;
}
for (j=i+1; j<n; j=j+1) { else {
if (v[iMin]>v[j]) in - 0; ) . .
iMin = j; for (3=1; j<n; j=j+1) {
} if (v[iMin]>v[3i])
iMin = J;
if (imin!=1) { }
aux = v[iMin]; .
v[iMin] = v[i]; if (iMin!=0) {
v[i] = aux; aux = v[iMin];
} v[iMin] = v[0];
} v[0] = aux;
} }
SelectionSortRec(v+1, n-1);
1
) /7
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(3)
Insertion Sort:
Algoritmo de ordenacao por insercao
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Insertion Sort

Método preferido dos jogadores de cartas

Em cada passo, a partir do i=1, o0 i-ésimo elemento da
sequéncia fonte é apanhado e transferido para a sequéncia
destino, sendo inserido no seu lugar apropriado.

0 1 23 4 5 6 ...
A

Animacéo: https://www.cs.usfca.edu/~galles/visualization/ComparisonSort.htmi
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Insertion Sort

A principal caracteristica deste algoritmo consiste em ordenar
o0 vetor utilizando um subvetor ordenado em seu Iinicio.

,A cada novo passo, acrescentamos a este subvetor mais
um elemento até atingirmos o ultimo elemento de um
arranjo.

Ordenado Sem ordem
.

0 5 IR0
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Insertion Sort

void InsertionSort (int v[], int n) {
int 1, j, aux;

for (i=1; i<n; i=1+1) {
aux = v[i];

for (j=1-1; j>=0 && v[j]=aux; j=j-1) {
vlj+1] = v[il;

v[j+1] = aux;

10



Insertion Sort: Eficiente para quais sequéncias?

Vetor Crescente Vetor Parcialmente Crescente

Vetor Decrescente Vetor Parcialmente Decrescente
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Insertion Sort: Eficiente para quais sequéncias?

Vetor Crescente Vetor Parcialmente Crescente

Vetor Decrescente Vetor Parcialmente Decrescente

Este algoritmo € o mais apropriado quando os elementos do

vetor estiverem ordenados ou parcialmente ordenados.
21



Insertion Sort

n=7 Comparacées
0 123 456 =1 !

1=3 3

iI=n-1 n-1

Tempo = (n—1)(n)/2
Tempo = n?/2 — n/2

Numero de comparacoes T(n): Tempo = O(n?)

- No melhor caso: T(n) = n-1
- No pior caso:  T(n) = n?/2 -n/2
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(4)
Bubble Sort:
Ordenacao pelo método da bolha

Ordenacao por troca dois-a-dois
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Bubble Sort

.0 algoritmo de ordenacao baseado em troca, consiste em

Intercalar pares de elementos que nao estao em ordem até que
nao exista mais pares.

sO principio do bolha é atroca de valores entre posicdes
consecutivas fazendo com que os valores mais altos
“borbulhem?” para o final do vetor.

Animacao: https://www.cs.usfca.edu/~galles/visualization/ComparisonSort.html
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Bubble Sort

void BubbleSortl (int v[], int n) {
int k, 1, aux;

for (k=n-1; k>=1; k=k-1) {
for (1i=0; i<k; i=1+1) {
if (v[i]=v[i+1]) {
aux = v[i];
v[i] = v[i+1];
v[i+1] = aux;
}
}
}
}
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Bubble Sort: Eficiente para quais sequéncias?

Vetor Crescente Vetor Parcialmente Crescente

Vetor Decrescente Vetor Parcialmente Decrescente
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Bubble Sort

void BubbleSort1 (int v[], int n) {
int k, 1, aux;

for (k=n-1; k>=1; k=k-1) {
for (1=0; i<k; i=1+1) {
if (v[i]>v[i+1]) {
aux = v[i];
v[i] = v[i+1];
v[i+1] = aux;
}
}
}

n="7
O 1 2 3 45 6

Comparacoes
k=n-1 n-1
k=n-2 n-2
k=n-3 n-3
k=1 1

Tempo = (n—1)(n)/2
Tempo = n?/2 —n/2
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Bubble Sort: Eficiente para quais sequéncias?

Vetor Crescente Vetor Parcialmente Crescente
Vetor Decrescente Vetor Parcialmente Decrescente

Para qualquer sequéncia o algoritmo custa n?4/2 — n/2 — O(n?)
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(5)

Quick sort

20



O algoritmo  Quicksort utiliza o paradigma de
programacao Dividir para Conquistar (divide and conquer).
. E uma abordagem recursiva em que a entrada do algoritmo é

ramificada multiplas vezes a fim de quebrar o problema maior
em problema menores da mesma natureza.

. Dada a sequéncia de entrada, o método particionador deve
primeiramente escolher um elemento chamado de pivo.

« Em seguida iterar sobre toda a sequéncia a fim de posicionar
todos elementos menores do que esse pivd a sua esguerda. A
escolha do pivo pode ser feita aleatoriamente, ser o primeiro
elemento ou o ultimo.

Animacao: https://www.cs.usfca.edu/~galles/visualization/ComparisonSort.html
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Exercicio em aula
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Questao 1

s.Uma versao alternativa do algoritmo de Bubble Sort

void BubbleSort2 (int v[], int n) {
int i1, aux, hasChanged;

do {
hasChanged = 0;
for (1=0; i<n-1; 1=1+1) {
if (v[i]>v[i+1]) {
aux = v[1i];
v[i] = v[i+1];
v[i+1] = aux;
hasChanged = 1;
}

}
}while(hasChanged==1);
}
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Questao 1

s.Uma versao alternativa do algoritmo de Bubble Sort

void BubbleSort2 (int v[], int n) {
int i1, aux, hasChanged;

do { n=7
hasChanged = 0;
for (1=0; i<n-1; i=1+1) { 0O 1 2 3 456

aux = v[i];

v[i] = v[i+1];
v[i+1] = aux;
hasChanged = 1; —

} S

}while(hasChanged==1);
}
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Questao 1

void BubbleSort1 (int v[], int n) { vnid_Bub?leSnrtZ (int v[], int n) {
int k, 1, aux; int 1, aux, hasChanged;
for (k=n-1; k>=1; k=k-1) { do 1
for ('i.=E‘; 'L'-'-'.k; 'i.='i.+1) { hasCh{:lnged_= 0, o
if (V['L]'—'-‘V['L+1]) { for ('I.=E‘_: 1<n-1; '|.='L+1) ‘[

if (v[i]sv[i+1]) {
x = vl aux = v[i];
fo i s
) v[i+l] = aux;
hasChanged = 1;

aux = v[i];

y , )
} }while(hasChanged==1);
}
Numero de comparacdes T(n): Numero de comparacées T(n):
- No melhor caso: T(n) = n?/2 — n/2 - No melhor caso: T(n) = n-1
- No pior caso:  T(n) =n32-n/2 - No pior caso:  T(n) =n(n-1)
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Questao 2: Cocktail sort

Também conhecido como Shaker Sort ou bubble
sort bidirecional, € uma variacao do bubble sort.
O algoritmo difere do bubble sort pelo fato de

ordenar em ambas as direcoes em cada passagem
através da lista.

36
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Questao 2: Cocktail Sort

void cocktailSort(int v[], int n) {
~int i, t;
~int trocou
~int inicio
cint fim

1; // 1:True, 0:False
. 0
- n-1;

~while (trocou==1) {

trocou = 0;

for (i=inicio; i<fim; i++) {
if (v[i] > v[i+l]) {

................ t.. ... =vIil;
................ vli] = v[i+l];
................ vii+l] = t;
................ trocou = 1;
............ }
........ }

fim--;

if (trocou==0)
break;

trocou = 0;
for (i=fim-1; i>=inicio; i--) {
if (v[il > v[i+1l]) {

................ t = vIil;
................ VIl = vIi+l];
................ vIi+l] = t;
................ trocou = 1;
............ }
........ Y

1N1C1l0++;
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Questao 3

.Tabela com numero de comparacOes necessarias para
ordenar uma sequéncia de n elementos.

Algoritmo Melhor caso Pior caso
Selection sort n2/2 —n/2 nz/2 —n/2
Insertion sort n-1 n?/2 —n/2
Bubble sort n%/2 —n/2 n3/2 — n/2
Bubble2 sort n-1 nZ—n
Cocktail sort n-1 ?
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Algoritmo Tempo

Melhor Medio Pior

Merge sort | O(nlogn) | O(nlogn)  O(nlogn)
Quick sort O(nlogn)  O(nlogn) O(n?)
Bubble sort | O(n) O(n*) O(n?)
Insertion sort | O(n) O(n?) O(n*)
Selection sort | O(n?) O(n?) O(n?)




