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Algoritmos de Ordenacao

Sao algoritmos que colocam os elementos
de uma dada sequéncia em uma certa
ordem (ascendente/descendente).

As ordens mais usadas sao a numeérica e a
lexicografica (quando ordenamos
palavras ou textos).




Algoritmos de Ordenacao

* Os tipos de ordenacao vao dos mais

simples:

— Bubble sort (Ordenacao por trocas)

— Selection sort (Ordenacao por selecao)
— Insertion sort (Ordenacao por insercao)

Aos mais sofisticados como:
— Count sort

— Quick sort

— Merge sort

— Heap sort

— Shell sort

entre outros....




Bubble Sort — Ord. bolha

Bubble sort, ou ordenacgao por flutuagao (literalmente "por bolha"), €
um dos mais S|mples algoritmos de ordenacao. A idéia é percorrer o
vetor diversas vezes, a cada passagem fazendo flutuar para o topo o
maior elemento da sequéncia.

A complexidade desse algoritmo € de ordem quadratica, por isso, ele
nao é recomendado para situacdoes que precisem de velocidade e
operem com grandes quantidades de dados.

void bubble (int v[], int tam) {
int i, aux, trocou;
do {
tam--;
trocou = 0; //usado para otimizar o algoritmo
for(i = 0; i < tam; i++)
if(v[i] > v[i + 1]) {
aux=v[i];
vii]l=v[i+l];
v[i+l]=aux;
trocou = 1;

}

} while (trocou) ;



Ordenacao - bolha

Ordenacao bolha:

— processo basico:

« quando dois elementos estao fora de ordem, troque-os de posicao
até que o i-esimo elemento de mailor valor do vetor seja levado
para as posicoes finais do vetor

— continue o processo até que todo o vetor esteja ordenado

Maior elemento 2% maior elemento 32 maior elemento
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Ordenacao - Bolha
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25x48

48x37 troca

48x12 troca

48x57

57x86

86x33 troca

86x92

final da primeira passada

0 maior elemento, 92, ja esta ha sua posicao final



Ordenacao - Bolha

25 37 12 48 57 33 86 92 25x37

25 37 12 48 57 33 86 92 37x12 troca

25 12 37 48 57 33 86 92 37x48

25 12 37 48 57 33 86 92 48x57

25 12 37 48 57 33 86 92 57x33 troca

25 12 37 48 33 57 86 92 57x86

25 12 37 48 33 57 86 92 final da segunda passada

o segundo maior elemento, 86, ja esta na sua posicao final




25 12 37 48 33 57 86 92 25x12 troca

12 25 37 48 33 57 86 92 25x37
12 25 37 48 33 57 86 92 37x48

12 25 37 48 33 57 86 92 48x33 troca

12 25 37 33 48 57 86 92 48x57

12 25 37 33 48 57

0o
(o) ]
o
]

final da terceira passada

ldem para 57.

12 25 37 33 48 57 86 92 12x25

12 25 37 33 48 57 86 92 25x37

12 25 37 33 48 57 86 92 37x33 troca

12 25 33 37 48 57 86 92 37x48

12 25 33 37 48 57 86 92 final da quarta passada

ldem para 48.




12 25 33 37
12 25 33 37
12 25 33 37
12 25 33 37

48

57

86

92

48

57

86

92

48

57

86

92

48

57

86

92

ldem para 37.
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12x25
25x33
33x37
final da

12x25
25x33
final da

12x25
final da

ldem para 25 e, consequentemente, 12.

12 25 33 37 48 57 86 92

final da

quinta passada

sexta passada

sétima passada

ordenacgao



Implementacao lIterativa(l):

/* Ordenacao bolha */
vold bolha (int n, int* v)
L
Int1,);
for (i=n-1; i>=1; I--)
for (j=0; |<I; |++)
it (vj]>vlj+1]){
Inttemp =Vv[j];: /*troca ¥/
v[J] = v[j+1]:
V[j+1] = temp;

|

maior elemento
(n=4; i=n-1=3)

2% maior elemento
(i=n-2=2)

32 maior elemento
(i=n-3=1)

41251
24|51
24|51
21 4|1]5
4 | 1
4 | 1
1] 4
2 | 1
1] 2
0 1 2 3




Implementacao lterativa (ll):

/* Ordenacao bolha (2a. versao) */
void bolha (int n, int* v)

{ Int,]:
for (i=n-1; 1>0; 1--) {
Int troca = O:
for (j=0; j<I; J++)
if (Vj[>v[j+1]) {
Int temp = Vv|[j]; /* troca */
vl = vlj+1];
Vv[j+1] = temp;
troca =1;
}

If (froca ==0) return; /* nao houve troca */

}
}

para quando ha
uma passagem inteira

sem trocas




Esforco computacional:

— esforgco computacional = numero de comparacgoes
~ numero maximo de trocas

L]

primeira passada: n-1 comparacoes

.

segunda passada: n-2 comparagoes

L]

terceira passada: n-3 comparacoes

— tempo total gasto pelo algoritmo:
» Tproporcionala (n-1) + (N-2) +...+2+1=(n-1+1)"(n-1)/2=n"(n-1) / 2

« algoritmo de ordem quadrética: O(n?)




Selection Sort

Selection sort, ou ordenagao por selegdo, € um algoritmo de
ordenagao que procura passar sempre o menor valor do vetor para a
primeira posicao (ou o maior dependendo da ordem requerida),
depois 0 de segundo menor valor para a segunda posicao, e assim €
feito sucessivamente com os (n-1) elementos restantes, até os
ultimos dois elementos.

void selection sort(int num[], int tam) {
int i, j, min;
for (1 = 0; 1 < (tam-1),; i++) {
min = 1i;
for (j = (i+1); j < tam; jJj++) {
if (num[j] < num[min]) {
min = j;
}
}

if (1 '= min) {
int swap = num[i];
num[i] = num[min];
num[min] = swap;

}



Insertion Sort

Insertion sort, ou ordenacgdo por insergdo, € um algoritimo simples
e eficiente quando aplicado a um pequeno numero de elementos
pouco desordenados.

Em termos gerais, ele percorre um vetor de elementos da esquerda
para a direita e a medida que avanca vai deixando os elementos mais
a esquerda ordenados.

void insertionSort(int v[], int n) {
int 1, j, chave;
for(j=1; j<n; J++) {
chave = v[]j];
i=3J-1;
while (1 >= 0 && v[i] > chave) {
vii+l] = v[1i];
i--;
}

v[i+l] = chave;



Count Sort

A Ordenacao por contagem ¢ um método relativamente simples,
mas que usa um vetor auxiliar de mesma dimensao do vetor original,
0 que pode ser ruim pois consome o dobro da memoria em relagao
aos métodos de ordenacao simples. Sdao passados para a funcdo o
vetor original, o vetor ordenado e o tamanho de ambos.

O método consiste em contar quantos elementos sao menores que o
examinado, este nuUmero sera o indice do elemento durante a sua
ordenacao.

void ordena_por_contagem(int vet[], int ord[], int n){
intij,p;
//determinar a posicao de cada elemento do vetor quando
ordenado
for(i=0;i<n;i++){
p=0;
for(j=0;j<n;j++)
if (vet[i]>vet[j]) p++;
ord[p]=vet[i];
bs
} 15




QuickSort

O Quicksort ¢ um método de ordenacao muito rapido e eficiente,
inventado por C. A. Hoare em 1960, quando visitou a
Universidade de Moscou como estudante. Ele criou o 'Quicksort” ao
tentar traduzir um dicionario de inglés para russo, ordenando as
palavras, tendo como objetivo reduzir o problema original em
subproblemas que possam ser resolvidos mais facil e
rapidamente. Foi publicado em 1962 apds uma série de
refinamentos.

O Quicksort € um algoritmo de ordenacao nao-estavel (isto €, dados
iguais podem ficar fora da ordem original de entrada).

16




QuickSort

O Quicksort adota a estratégia de divisao e conquista. Os passos
Sao:

1. Escolher um elemento da lista, denominado pivo;

2. Rearranjar a lista de forma que todos os elementos anteriores ao pivo
sejam menores que ele, e todos os elementos posteriores ao pivo
sejam maiores que ele. Ao final do processo o pivd estara em sua
posicao final e havera duas sublistas nao ordenadas. Essa operacgao €
denominada particdo;

3. Recursivamente ordenar a sublista dos elementos menores e a
sublista dos elementos maiores;

4. A base da recursao sao as listas de tamanho zero ou um, que estao
sempre ordenadas. O processo é finito, pois a cada iteracao pelo
menos um elemento é posto em sua posicao final e ndo sera mais
manipulado na iteragao seguinte.

17




QuickSort

void quicksort (int v[], int primeiro, int ultimo)

{
int i, j, m, aux;

i=primeiro; Jj=ultimo;

m=v[ (i+j)/2]; //continuagéo

do { if (primeiro<j)

i ok . . )
while (V[i] < m) i++; quicksort(v,primeiro, j)

while (v[j] > m) j--; if (ultimo>i)

if (i<=]j) { quicksort (v,i,ultimo) ;
aux=v[i];
viil=v[]j];
v[jl=aux;
i++; j--;
}

} while (i<=j);




QuickSort

void swap (int* a, int* Db) {

int tmp;
tmp = *a;
*a — *b;
*b = tmp;

}

int partition(int wvec[], 1int left,

int 1, 7>
i = left;

for (j = left + 1; j <= right; ++73)

1if (vec[]] < vecl[left])
++1;
swap (&vec[i], &vec|[]
}
}

swap (&vec[left], &vecl[i]):
return 1i;

}

volid quickSort (int vecl],
int r;
if (right > left) ({

r = partition(vec, left,

quickSort (vec, left,
quickSort (vec, r + 1,

}

{
1)z

int right) {

{

int left, int right)
right) ;
r - 1);
right);

{

19



MergeSort

O Merge sort, ou ordenagao por intercalagao, € um exemplo
de algoritmo de ordenagao do tipo dividir-para-conquistar.
Sua ideia basica e criar uma sequéncia ordenada a partir de
duas outras também ordenadas. Para isso, ele divide a
sequéncia original em pares de dados, ordena- -as; depois as
agrupa em sequéncias de quatro elementos e assim por
diante, até ter toda a sequéncia dividida em apenas duas
partes Estas 2 partes sao entao combinadas para se chegar
ao resultado final.

Portanto, os 3 passos seguidos pelo MergeSort sao:

1. Dividir: Dividir os dados em subsequéncias pequenas;

2. Conquistar: Classificar as duas metades recursivamente
aplicando o merge sort;

3.Combinar: Juntar as duas metades em um Unico conjunto ja
ordenado.

20



Consideracoes

+ Existem muitos metodos diferentes de ordenagao de dados.

* Métodos “inplace” significam que a ordenagao vai ocorrer
no proprio vetor (original).

* A estabilidade tambem e um fator a se considerar. Ela se
refere a ordem em que dados repetidos vao aparecer.
Quando esta ordem é mantida diz-se que o algoritmo &
estavel.

* O mais indicado vai depender da quantidade e do grau de
ordenagao(ou, desordenagao) dos mesmos.

« Um fator a se considerar e a complexidade destes
algoritmos. Esta medida se refere ao tempo estimado para
que a ordenagao ocorra.

- Existem varias paginas na Internet tratando deste assunto.
Muitas delas contem animagdes que mostram como o
algoritmo se comporta.

* Alguns links:
http://pt.wikipedia.org/wiki/Algoritmos_de_ordena%C3%A7%C3%A30
— http://www.ime.usp. br/~pf/algoritmos/aulas/ordena.html
— animacgodes
http://people.cs.ubc.ca/~harrison/Java/sorting-demo.html
http://cg.scs.carleton.ca/rvmorin/misc/sortalg(7J
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