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Ordenacao

« Ordenacao € o processo de rearranjar uma
sequéncia de elementos em ordem
ascendente ou descendente, de acordo com
a chave de cada elemento;

* Um dos principais objetivos de realizar a
ordenacao e facilitar a recuperacao dos
elementos por sua chave.




Algoritmos de ordenacao

 Os algoritmos de ordenacao podem ser divididos
entre os baseados em comparacao:

* Bubble sort; «—— Veremos esse algoritmo na aula de hoje.
» Selection sort;
 Insertion sort;
* Merge sort;
* Quick sort;
* Heap sort.

« E 0s baseados em distribuicao:
« Count sort;
« Radix sort;
* Bucket sort.

’ Vimos esses algoritmos na aula passada



Ordenacao

* Faremos a ordenacao de elementos em
vetores/arrays nesta aula, mas podemos
aplicar os algoritmos de ordenacao para
outras estruturas (e.g. listas ligadas).

6|9 40| 3[5]16]

‘ Ordenacao crescente

13|56 9[16]40]




Bubble sort



Bubble sort

* |deia geral:

* |Inicia no primeiro elemento e compara os
elementos dois a dois;

* Se elemento[k] > elemento[k+1], troca os dois
elementos;

« Repete o processo n - 1 vezes. Contudo, nao é
necessario ir até o fim do vetor nas demais
iteracoes:

* O processo aplicado garante que o maior elemento
estara na ultima posicao;

« Na segunda iteracao, o segundo maior elemento estara
na penultima posicao, e assim por diante.



Bubble sort
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Bubble sort
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Bubble sort

v=[e6|9 ]3[40 5 [16]
_k k+1_

v[k] > v[k+1] ? Sim.
Troca os dois elementos.



Bubble sort
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Bubble sort
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Bubble sort
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Bubble sort

v=[e6|9]|3]|5|16]40]

* Primeira iteracao finalizada! Veja que o
maior elemento esta no final do vetor;

« Agora vamos repetir o processo, mas nao
precisamos ir até o ultimo elemento.



Bubble sort
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Bubble sort
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Bubble sort
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Bubble sort
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Bubble sort
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Bubble sort

v=[e6|3]|5]9|16]40]
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v[k] > v[k+1] ? Nao.



Bubble sort

v=[e6|3]|5]9[16]40]

|

« Segunda iteracao finalizada! Veja que o
seguindo maior elemento esta no final do vetor;

« Agora vamos repetir o processo, mas nao
precisamos ir até o penultimo elemento.




Bubble sort
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Bubble sort
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Bubble sort
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Bubble sort
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Bubble sort
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Bubble sort
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Bubble sort
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Bubble sort
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Bubble sort

v=[3]5]|6]9|16]40]

Ordenacao finalizada.



Ok, mas e para ordenar
em ordem decrescente?



Ok, mas e para ordenar
em ordem decrescente?

Apenas precisamos mudar a condicao de

comparacao de elementos de:

vik] > v[k+1]

Para:

v[k] < v[k+1]



Quantas comparacdes de elementos do vetor

realizamos nesse algoritmo?

void bubblesort(int *v, int n) {
int i, k;
for (1 = 0; 1 < n - 1; i++4) A cada iteracao,
for (k = @; k < n -1 - i; k++) | percorre um elemento

if (v[k] > v[k+1]) { a menos (-i).

int tmp = v[k]; ]

v[k] = v[k + 1]; |} Troca ele.mentos

v[k + 1] = tmp; consecutivos se v[k] > v[k+1]
}



Analise do Bubble sort

« Numero de comparacoes no pior caso:
nn—1)
2

« Numero de comparacoes no melhor caso:

nn—1)
2




Sera que podemos otimizar o Bubble sort?
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Sera que podemos otimizar o Bubble sort?

Pense no caso que o vetor ja esta ordenado.
Ha necessidade de continuar com as demais
iteracdes do algoritmo?

NAO!

Ok, mas como sabemos que ja esta
ordenado?

Se nao foi realizada nenhuma troca na ultima
iteracao, podemos parar a ordenacao.



Quantas comparacdes de elementos do vetor

realizamos nesse algoritmo?

void bubblesort_es(int *v, int n) {
int i, k;
for (i =0; i < n - 1; i++) {
int trocou = 0; . A cada iteracao,
for (k = @; k < n -1 - i; k++)| percorre um elemento

if (v[k] > v[k+1]) { a menos (-i).
int tmp = v[k]; ]
v[k] = v[k + 1]; | Trocaelementos
v[k + 1] = tmp; consecutivos se V[k] > v[k+1]
trocou = 1;
}
if (!trocou) break;



Outra implementacao (sem usar o break)

void bubblesort_es(int *v, int n) {
int i, k, trocou = 1;
for (1 =0; i < n - 1 &% trocou; i++) {
trocou = 0;
for (k = 0; k< n -1 - 1i; k++)
if (v[k] > v[k+1]) {
int tmp = v[k];
vik] = v[k + 1];
vik + 1] = tmp;
trocou = 1;



Analise do bubble sort (com a
modificacao que vimos)

« Numero de comparacoes no pior caso:
nn—1)
2

« Numero de comparacoes no melhor caso:

n—1



Exemplos dos algoritmos

» Selection sort:
* https://visualgo.net/en/sorting?slide=7

* Insertion sort:
* https://visualgo.net/en/sorting?slide=8

* Bubble sort:
* https://visualgo.net/en/sorting?slide=6

« Bubble sort (early stopping):
e https://visualgo.net/en/sorting?’slide=6-2



https://visualgo.net/en/sorting?slide=7
https://visualgo.net/en/sorting?slide=8
https://visualgo.net/en/sorting?slide=6
https://visualgo.net/en/sorting?slide=6-2

Busca



Busca

* Problema de busca: dados um vetor v e um
valor x, verificar se o elemento x esta em v.
Se estiver, retornar o indice i da posicao de x
em v. Caso contrario, retorne -1.



Busca linear (ou sequencial)

« Nessa estratégia de busca, verifica-se todos os
elementos de um vetor para verificar se o
elemento x esta em v.

XxX=8

v=[6]|9|40]|3]8]16]

L

6 == Xx?




Busca linear (ou sequencial)
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Busca linear (ou sequencial)

« Nessa estratégia de busca, verifica-se todos os
elementos de um vetor para verificar se o
elemento x esta em v.

XxX=8

v=[6]|9|40]|3]8]16]

L)

40 == x?




Busca linear (ou sequencial)

« Nessa estratégia de busca, verifica-se todos os
elementos de um vetor para verificar se o
elemento x esta em v.

XxX=8

v=[6]|9|40]|3]8]16]

L

3 ==x?




Busca linear (ou sequencial)

« Nessa estratégia de busca, verifica-se todos os
elementos de um vetor para verificar se o
elemento x esta em v.

XxX=8

v=[6]|9|40]|3]8]16]

L

8 == x? Sim
Retorne 4 (indice do
elemento no vetor v)




Busca linear (ou sequencial)

 Algoritmo de busca linear:

int busca_linear(int *v, int n, int x) {
int i;
for (i = @; i < n; i++)| Percorre todo o vetor.
if (V[i] == X)I Compara cada elemento com x.
return i;
return -1;

}

Quantas comparacdes de elementos do vetor

realizamos nesse algoritmo?



Busca linear (ou sequencial)

 Algoritmo de busca (versao sem return no for):

Percorre todo o vetor.

int busca_linear2(int *v, int n, int x) { /
int i, indice _encontrado = -1;
for (i = 0; i < n & indice_encontrado == -1; i++)
if (V[i] == X) ] Compara cada elemento com x.

indice_encontrado = i;
return indice_encontrado;

}



Analise da busca linear

« Numero de comparacoes no pior caso (x € o
ultimo elemento ou nao esta presente no vetor):

n

« Numero de comparacoes no melhor caso (x € o
primeiro elemento):



Busca binaria



Busca binaria

* Algoritmo de busca mais eficiente, mas requer
que o vetor esteja ordenado;

» A busca é realizada dividindo o vetor, até
finalizar a busca.



Busca binaria

xX=32
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v[meio] == 32? Nao.




Busca binaria

xX=32

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9
v=[3|6|9|10]18]25|2832(38(40]

Tt )




Busca binaria

xX=32

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9
v=[3|6|9|10]18]25|2832(38(40]

L) )

esq dir

meio = l(esq+dir)/2J =7
v[meio] == 32?7 Sim.
Retorna o indice 7



Busca binaria (outro exemplo)

X =8

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9
v=[3 |6 |9 |10]18]|25|283238]40]

1 1 )

esq meio = l(esq+dir)/2J - 4 dir

v[meio] == 8? Nao.




Busca binaria
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Busca binaria

Xx=8

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9
v=[3]6|9|10[18[25]28]32(38(40]

L) )

esq dir

meio = l(esq+dir)/2J = 1

v[meio] == 8? Nao.



Busca binaria
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Busca binaria

X =8
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9
v=[3]6|9|10[18[25]28]32(38(40]

Tt

esq dir

L

meio = l(esq+dir)/2J =2

v[meio] == 8? Nao.




Busca binaria

Xx=8
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9
v=[3]6]|9|10[18[25]28]32(38(40]

1

dir _ esq

—

dir < esq 2> Fim da busca. Elemento

nao foi encontrado! Retorne -1.




Busca binaria

« Algoritmo de busca binaria:

int busca_binaria(int *v, int n, int x) {
int esq = 0, dir = n-1;
while (esq <= dir) {
int meio = (esq + dir) / 2;
if (v[meio] == x)
return meio;
else if (v[meio] < x)
esq = meio + 1;
else
dir = meio - 1;
}

return -1;



Exercicio 1

* Crie vetor de Aluno (struct), que possui 0s
membros RA e Nota;

* Implemente uma funcao para ordenar o vetor
de struct, que possui um parametro modo:
* modo = 0 - ordenacao crescente pelo RA;
* modo = 1 - ordenacao decrescente pelo RA;
* modo = 2 - ordenacao crescente pela Nota;
* modo = 3 - ordenacao decrescente pela Nota.



Exercicio 2

« Escreva uma funcao para verificar se um vetor
esta em ordem crescente.



Exercicio 3

* Implemente a versao recursiva de cada um
dos algoritmos de ordenacao e de busca que
Vimos:

* Selection sort
* [nsertion sort
 Bubble sort
 Busca linear
* Busca binaria
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