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Alguns algoritmos de ordenagdo

= A ordenagdo € o problema mais cldssico da
computagao.

= Inicialmente, veremos algumas das suas
resolugdes mais simples:

= Ordenagdo pelo método da bolha (BubbleSort)

= Ordenagdo por selecdo (SelectionSort)

= Ordenagdo por insercdo (InsertionSort)

= Consideraremas sempre a ordenagdo de um vetor
v de indices —

Importantell
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Método da bolha (BubbleSort)

= E um dos algoritmos mais simples e conhecidos.
= Principio:
= Os elementos vizinhos sdo comparados e, caso estejam
fora de ordem, sdo trocados.

= A propagagdo dessas comparagoes permite isolar o maior
(ou 0 menor) elemento do vetor.

= Repetindo-se esse processo com as demais posi¢des do
vetor, é possivel ordend-lo completamente.

= Este método recebe este nome porque os elementos vdo
um a um até a sua posigdo final, de modo semelhante a
bolhas que sobem em um tubo com dgua.



Exemplo para n=8

No esquema abaixo, a bolha "desce”
(como se o tubo estivesse de ponta-cabega)

44 44 12 12 12 12
55 12 42 42 18 6
12 42 44 18 6 18
42 55 18 6 42 42
04 18 6 44 44 44
18 6 | |55 |55 55 55
6 67 67 67 67 67
67| [9a] [o4 04 04 04




Algoritmo

BubbleSort(){
for (1=1; 1I<n; i++)
for (J=1; j<=n-i; j++)
it (v£11 3 [j+1]) {
v[il = v[i+1]1;
vij+1l] = x;
}

= E lento, pois s6 faz comparagdes entre posigoes adjacentes.

= Pode ser melhorado com testes intermedidrios para verificar
se o vetor jd estd ordenado.

= Mesmo assim, gasta fempo O(h?) no pior caso.
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Ordenagdo por selegdo (SelectionSort)

= Procedimento:

= Selecione o menor elemento do vetor e troque-o com
0 que estad na posigdo 1.

= Desconsiderando a primeira posigdo do vetor, repita
essa operagdo com as restantes.



Exemplo com n=6

Vetor inicial:
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Algoritmo

SelectionSort() {
for (i;l' iI<n; 1++) {
min = 1;
for (j—l+1 J<=n; Jj++)
it (V[j] < v[mln])
min = j;
X = v[min];
vimin] = v[i];

vii] = x;

Sempre gasta tempo O(n?)
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Ordenagdo por insergdo (InsertionSort)

= Semelhante ao método de ordenacdo das cartas de
um baralho.

= Procedimento:

= Verifica-se se o valor da posi¢do 2 do vetor poderia ser
colocado na posigdo 1.

= Repete-se este processo para as posi¢oes subsequentes,
verificando-se o local adequado da inserg¢do.

= A inser¢do de um elemento na sua nova posigdo
exige a movimentagdo de vdrios outros.



Exemplo com n=6

34 8 64 51 32 21
Passo 1
34 64 51 32
34 64 51 32 21
N
mover
F 34 64 51 32 21

insercao

= M

elemento que
pode ser inserido



Exemplo com n=6

Passo 2

Wl I

ltem que
pode ser inserido

Ndo ocorre insergdo, pois esse elemento ja estd no seu lugar



Exemplo com n=6

Passo 3

34 64 32 21
34 64 32 21
A
mover
34 - 64 32 21
T

Insercao

ltem que
pode ser inserido



Exemplo com n=6

Passo 4

34 51
34 51 64 21
N
mover
34 51 64 21
N
mover
34 51 64 21
N
mover
- 34 51 64 21

insercao

ltem que
pode ser inserido



Exemplo com n=6

Passo b

32 34 51 64
32 34 51 64
A
mover
32 34 51 64
oA
mover
32 34 51 64
A
mover
32 34 51 64
A
mover
- 32 34 51 64

PO

ltem que
pode ser inserido

<: Final



Algoritmo

InsertionSort() {
for (i=2; i<=n; i++) {
X = v[i];
for (g=1; J>1 && x<v[j-11; J--)
Ll = vli-11;
vijl = x;
}
}

Gasta tempo O(n?) no pior caso.
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Lower bound para a ordenagdo

= Até agora, apresentamos algoritmos que ordenam n
ndmeros em tempo O(n?). Por enquanto, esse é o
nosso melhor resultado pratico (upper bound) para
o problema da ordenagdo baseado em comparagoes.

= Seria possivel calcular um /ower bound para esse
problema?

= Em outras palavras, desejamos encontrar um limite
inferior tedrico para esse problema, isto €, a minima
complexidade de tempo de quaisquer de suas
resolucdes algoritmicas.




Arvore de comparagoes

= Qualquer algoritmo de ordenagdo baseado em
comparagdes pode ser representado em uma drvore
bindria.

= Na raiz fica a primeira comparagdo realizada entre
dois elementos do vetor; nos filhos, as comparagoes

subsequentes. Deste modo, as folhas representam
as possiveis solugdes do problema.

= A altura h dessa drvore é o nimero maximo de
comparagoes que o algoritmo realiza, ou seja, o seu
tempo de pior caso.



Exemplo: com 3 valores distintos

<
v[1] < v[2] < Vv[3]

.

v[1] < v[3]< v[2] v[3]<v[1]< Vv[2] v[2] < v[1] < v[3] v[2] < v[3] < V[1]

L

v[3]<v[2] < Vv[1]

Como estamos ordenando 3 elementos, hd 3! possiveis resultados



Generalizacdo

= Na ordenacdo de n elementos distintos, ha nl
possiveis resultados, que correspondem as
permutacoes desses elementos.

= Portanto, qualquer drvore bindria de comparagdes
tera no minimo n! folhas.

= A drvore minima de comparagées tem exatamente
n! folhas. Supondo que a altura dessa drvore seja
h, entdo LB(n) = h, onde LB(n) € o /ower bound de

’rempo para a or'denagao de n elementos.

= Sabemos que nl < 2h, ou seja, h > Ig nl
Logo, LB(n) 2 Ig nl



Calculo do fower bound

s Pela aproximagdo de Stirling: nl & (27n)Y/2nne™
= Portanto:

= Ignl ®Ig (2r)2+Ign/2 +|gn+Ige™

= Ilg nl # O(1) + O(log n) + O(n.log n) - O(n)
s Como LB(n) > Ig nl, entdo LB(n) = £2(n.log n)

= Se encontrarmos um algoritmo que, apenas com
comparagoes e tfrocas, resolva a ordenagdo em
tempo O(n.log n), ele sera 6timo e esse problema
estard computacionalmente resolvido.



