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Algoritmos de Ordenacao
* Algoritmos de ordenacao que ja conhecemos e suas

complexidades:
* Insertion Sort (Ordenacao por Inser¢ao) O(n?)
*Selection Sort (Ordenacao por Selecao) O(n?)
* Bubble Sort (Ordenacgao pelo método da Bolha) O(n?)
* MergeSort (Ordenacao por intercalacao) O(n Ig n)
* QuickSort (Ordenacao rapida) O(n lg n) no caso médio

* HeapSort (Ordenacao por monte) O(n Ig n)
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Algoritmos de Ordenacao
* Algoritmos de ordenacao que ja conhecemos e suas

complexidades:
* Insertion Sort (Ordenacao por Inser¢ao) O(n?)
*Selection Sort (Ordenacao por Selecao) O(n?)
* Bubble Sort (Ordenacgao pelo método da Bolha) O(n?)
* MergeSort (Ordenacao por intercalacao) O(n Ig n)
* QuickSort (Ordenacao rapida) O(n lg n) no caso médio

* HeapSort (Ordenacao por monte) O(n Ig n)

* Todos sao algoritmos por ...............
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Algoritmos de Ordenacao
* Algoritmos de ordenacao que ja conhecemos e suas

complexidades:
* Insertion Sort (Ordenacao por Inser¢ao) O(n?)
*Selection Sort (Ordenacao por Selecao) O(n?)
* Bubble Sort (Ordenacgao pelo método da Bolha) O(n?)
* MergeSort (Ordenacao por intercalacao) O(n Ig n)
* QuickSort (Ordenacao rapida) O(n lg n) no caso médio

* HeapSort (Ordenacao por monte) O(n Ig n)

* Todos sdo algoritmos por COMPARACAO
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Algoritmos de Ordenacao

°Sera que teria outra forma de ordenar conjuntos de
valores?
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Algoritmos de Ordenacao
*Ordenacao por contagem (Counting Sort):

*pressupoe que cada um dos n elementos de entrada € um
inteiro no intervalo de 0 a k, para algum inteiro k.

*1de1a basica:
° para cada elemento de entrada x, determinar o numero de

elementos menores quc x;

°a informacgdo pode ser usada para inserir o elemento x
diretamente em sua posi¢ao no arranjo de saida.

* Exemplo: se hd 5 elementos menores que x, entdo x sera
inserido na 6 posic¢ao.
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CountingSort
* Algoritmo:

CountingSort(A[], B[], k)
para 1 < 0 ateée kK
C[i] « ©
fim para
para jJ « 1 até tamanho(A)
C[A[J]] « C[A[J]] + 1 // c[ilcontém nimero de elementos iguais a i
fim para
para 1 « 1 até k
C[i] « C[i] + C[i-1]
// c[i]contém numero de elementos menores ou igualis a 1
fim para
para j « tamanho(A) até 1
B[C[A[J]]] « A[]]
C[A[J]] « C[A[]]]- 1
fim para
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CountingSort

* Algoritmo:

CountingSort(A[], B[], k)
para i1 « 0 até k
C[1] « ©
fim para
para j « 1 até tamanho(A)
C[A[J]] « C[A[]J]] + 1
// c[i]contém numero de elementos
ilguals a 1
fim para
para i1 « 1 até k
C[i] « C[i] + C[i-1]
// c[i1]contém numero de
elementos menores ou iguais a 1
fim para
para j « tamanho(A) até 1
BIC[A[J]]] « A[]]
C[A[J]] « C[A[]J]]- 1
fim para
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CountingSort

* Algoritmo:

CountingSort(A[], B[], k)
para i1 « 0 até k
C[1] « ©
fim para
para j « 1 até tamanho(A)
C[A[J]] « C[A[]J]] + 1
// c[i]contém numero de elementos
ilguals a 1
fim para
para i1 « 1 até k
C[i] « C[i] + C[i-1]
// c[i]contém numero de
elementos menores ou iguais a 1
fim para
para j « tamanho(A) até 1
BIC[A[J]]] « A[]]
C[A[J]] « C[A[]J]]- 1
fim para
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CountingSort

* Algoritmo:

CountingSort(A[], B[], k)
para i1 « 0 até k
C[1] « ©
fim para
para j « 1 até tamanho(A)
C[A[J]] « C[A[]J]] + 1
// c[i]contém numero de elementos
ilguals a 1
fim para
para i1 « 1 até k
C[i] « C[i] + C[i-1]
// c[i]contém numero de
elementos menores ou iguais a 1
fim para
para j « tamanho(A) até 1
BIC[A[]]1]] « A[]]
C[A[]J]] « C[A[]]]- 1
fim para

A12345678
2 5/ 3/ 0/ 2|/3|0/|3
S—
Co 2 3 4 5
2 23|01
co 2 3 4 5
2 47 7|8
1 2 3 4 5 6 7 8
B
3
co 2 3 4 5
N 46|78

lteracao 1
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CountingSort

* Algoritmo:

CountingSort(A[], B[], k)
para i1 « 0 até k
C[1] « ©
fim para
para j « 1 até tamanho(A)
C[A[J]] « C[A[]J]] + 1
// c[i]contém numero de elementos
ilguals a 1
fim para
para i1 « 1 até k
C[i] « C[i] + C[i-1]
// c[i]contém numero de
elementos menores ou iguais a 1
fim para
para j « tamanho(A) até 1
BIC[A[]]1]] « A[]]
C[A[]J]] « C[A[]]]- 1
fim para

A12345678
2 5/ 3/ 0/ 2|/3|0|3
S—
Co 2 3 4 5
2 23|01
co 2 3 4 5
2 47 7|8
B12345678
0 3
co 2 3 4 5
N 46|78
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CountingSort

* Algoritmo:

CountingSort(A[], B[], k)
para i1 « 0 até k
C[1] « ©
fim para
para j « 1 até tamanho(A)
C[A[J]] « C[A[]J]] + 1
// c[i]contém numero de elementos
ilguals a 1
fim para
para i1 « 1 até k
C[i] « C[i] + C[i-1]
// c[i]contém numero de
elementos menores ou iguais a 1
fim para
para j « tamanho(A) até 1
BIC[A[]]1]] « A[]]
C[A[]J]] « C[A[]]]- 1
fim para

lteracao 3
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CountingSort

* Algoritmo:

CountingSort(A[], B[], k)
para i1 « 0 até k
C[1] « ©
fim para
para j « 1 até tamanho(A)
C[A[J]] « C[A[]J]] + 1
// c[i]contém numero de elementos
ilguals a 1
fim para
para i1 « 1 até k
C[i] « C[i] + C[i-1]
// c[i]contém numero de
elementos menores ou iguais a 1
fim para
para j « tamanho(A) até 1
BIC[A[]]1]] « A[]]
C[A[]J]] « C[A[]]]- 1
fim para

lteracao 4
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CountingSort

* Algoritmo:

CountingSort(A[], B[], k)
para i1 « 0 até k
C[1] « ©
fim para
para j « 1 até tamanho(A)
C[A[J]] « C[A[]J]] + 1
// c[i]contém numero de elementos
ilguals a 1
fim para
para i1 « 1 até k
C[i] « C[i] + C[i-1]
// c[i]contém numero de
elementos menores ou iguais a 1
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BIC[A[]]1]] « A[]]
C[A[]J]] « C[A[]]]- 1
fim para

lteracao 5
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CountingSort

* Algoritmo:

CountingSort(A[], B[], k)
para i1 « 0 até k
C[1] « ©
fim para
para j « 1 até tamanho(A)
C[A[J]] « C[A[]J]] + 1
// c[i]contém numero de elementos
ilguals a 1
fim para
para i1 « 1 até k
C[i] « C[i] + C[i-1]
// c[i]contém numero de
elementos menores ou iguais a 1
fim para
para j « tamanho(A) até 1
BIC[A[]]1]] « A[]]
C[A[]J]] « C[A[]]]- 1
fim para
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CountingSort

* Algoritmo:

CountingSort(A[], B[], k)
para i1 « 0 até k
C[1] « ©
fim para
para j « 1 até tamanho(A)
C[A[J]] « C[A[]J]] + 1
// c[i]contém numero de elementos
ilguals a 1
fim para
para i1 « 1 até k
C[i] « C[i] + C[i-1]
// c[i]contém numero de
elementos menores ou iguais a 1
fim para
para j « tamanho(A) até 1
BIC[A[]]1]] « A[]]
C[A[]J]] « C[A[]]]- 1
fim para

lteracao 7
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CountingSort

* Algoritmo:

CountingSort(A[], B[], k)
para i1 « 0 até k
C[1] « ©
fim para
para j « 1 até tamanho(A)
C[A[J]] « C[A[]J]] + 1
// c[i]contém numero de elementos
ilguals a 1
fim para
para i1 « 1 até k
C[i] « C[i] + C[i-1]
// c[i]contém numero de
elementos menores ou iguais a 1
fim para
para j « tamanho(A) até 1
BIC[A[]]1]] « A[]]
C[A[]J]] « C[A[]]]- 1
fim para
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CountingSort
* Analisando a complexidade:

CountingSort(A[], B[], k)
para i1 « 0 até k
C[1] « ©
fim para
para j « 1 até tamanho(A)
C[A[J]] « C[A[]J]] + 1
// c[i]contém numero de elementos
ilguals a 1
fim para
para i1 « 1 até k
C[i] « C[i] + C[i-1]
// c[i]contém numero de
elementos menores ou iguais a 1
fim para
para j « tamanho(A) até 1
BIC[A[]]1]] « A[]]
C[A[]J]] « C[A[]]]- 1
fim para
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CountingSort

* Analisando a complexidade:

CountingSort(A[], B[], k
para i1 « 0 até k

C[i] « ©
fim para

para j « 1 até tamanho(A)
C[A[J]] « C[A[]J]] + 1

// c[i]contém numero de element
iguais a 1
fim para
para i1 « 1 até k
C[i] « c[i] + C[i-
// c[i]contém numero de
elementos menores ou iguais a 1
fim para
para j « tamanho(A) ateé
B[C[A[]J]]] « A[]]
C[A[1]1] « C[A[]]]-
fim para

;-
}0(k)

os O (n)

1]
O (k)
1 -
1 O (n)
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CountingSort

* Analisando a complexidade:

CountingSort(A[], B[], k)
para i1 « 0 até k
C[1] « ©
fim para
para j « 1 até tamanho(A)
C[A[J]] « C[A[]J]] + 1
// c[i]contém numero de elementos
ilguals a 1
fim para
para i1 « 1 até k
C[i] « C[i] + C[i-1]
// c[i]contém numero de
elementos menores ou iguais a 1
fim para
para j « tamanho(A) até 1
BIC[A[]]1]] « A[]]
C[A[J]] « C[A[]]]- 1
fim para

} O (k)

O (n)

0 (k)

O (n)
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Em geral aplicamos
este método
quando k=0(n).

Entdo: O(n)
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Algoritmos de Ordenacao
*Ordenacao por contagem (Counting Sort):

*supera o limite inferior de 2(n Ig n) da ordenagao por
comparacao,

*propriedade importante: ordenacao é estavel = nimeros
com mesmo valor aparecem no arranjo de saida na
mesma ordem em que estavam no arranjo de entrada.

*Quando 1sso € importante?
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Algoritmos de Ordenacao
*Ordenacao por contagem (Counting Sort):

*supera o limite inferior de 2(n Ig n) da ordenagao por
comparacao.

*propriedade importante: ordenacao é estavel = nimeros
com mesmo valor aparecem no arranjo de saida na
mesma ordem em que estavam no arranjo de entrada.

*Quando 1sso € importante?

° quando dados adicionais sdo transportados junto com 0s
numeros. Exemplo: Bancos de Dados.
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RadixSort

Radix sort (ordenacao da raiz):

considera um arranjo de n inteiros, onde cada inteiro €
representado com no maximo d digitos, onde d é
constante.

Exemplo: CEP de localidades — maximo 8 digitos

O M K OK
N O[(N| W N
O M K W W
N = O K b
IO O 0 WU
N WO O O
O W O O N
U = O M| 0

Alguma sugestao para ordenar?
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RadixSort

* Algoritmo:

RadixSort(A[], d)

para 1 « 1 até d
ordenar os elementos de A pelo 1-ésimo digito
usando um método estavel

fim para
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RadixSort

* Algoritmo:

RadixSort(A[], d)

para 1 « 1 até d
ordenar os elementos de A pelo 1-ésimo digito
usando um método estavel

fim para ,///77

_ /
Por que tem que ser

estavel?
1 2 3 4 5 6 7 8
0/ 3/3/1/8/ 0|01
17/ 1/0/ 0|/0/0]|O
1/9 /1|1 0/[3 /3|1
0/ 1/0/2/0 /2|65

apva
AVeRY
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RadixSort
Algoritmo:

RadixSort(A[], d)

para 1 « 1 até d
ordenar os elementos de A pelo 1-ésimo digito
usando um método estavel

fim para

— \

Por que tem que ser estavel?
Importante manter a ordem apos
ordenar cada coluna.

OlMR K OlM
M O|(N|WN
Olk= K= W W
N = O k| b
IO O 0 WU
N WO O O
O W O O N
Ul O|mR| 00
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RadixSort
Algoritmo:

RadixSort(A[], d)

para 1 « 1 até d
ordenar os elementos de A pelo 1-ésimo digito
usando um método estavel

fim para

Por que tem que ser estavel?
Importante manter a ordem apds ordenar cada
coluna.

ATENCAO: 1 é o elemento de mais baixa ordem
e d é o elemento de mais alta ordem.

1 2 3 4 5 6 7 8
0/ 3, 3|1 8|0, 0|1
1,710,000 0
1,91/ 1|03 3|1
0O/1 02 0|26 5
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RadixSort

* Algoritmo:

RadixSort(A[], d)
para 1 «< 1 atée d

ordenar os elementos de A pelo 1-ésimo digito

usando um método estavel

fim para

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
3/ 2|9 7 2|0 7 2|0 3/ 2|9
4 | 5 | 7 3/ 5|5 3129 3 5|5
6 5|7 4 3 | 6 4 | 3 ©6 4 | 3 6
8 3 9 » a 57 » 8 3 9 » 457
4 3 | 6 6 5|7 3/, 5|5 6 | 5| 7
7 2|0 3 2|9 4 | 5 | 7 7 | 2 0
3/ 5|5 8 319 6 | 5 7 8 3|9

SISTEMAS DE »‘:‘" EACH
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Analisando a complexidade:
Lema:

Dados n numeros de d digitos em cada digito pode assumir até k
valores possiveis, o algoritmo RadixSort ordena corretamente
esses numeros no tempo &(d(n+k))

Prova:

inducdo sobre a coluna que esta sendo ordenada;

analise do tempo de execucao depende da ordenacao estavel
usada;

quando cada digito esta no intervalo de 0 a k-7, e k ndo € muito
grande, costuma-se usar CountingSort;

cada passagem sobre n nimeros de d digitos leva tempo &(n+k).
Ha d passagens: tempo = &(d(n+k))

IS SISTEMAS DE % EACH - 30
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Analisando a complexidade:

complexidade do RadixSort depende da complexidade do método
estavel usado como intermediario;

se 0 método estavel apresentar tempo de execucao em O(f(n)),
entao complexidade do RadixSort estara em O(d.f(n)).

Supondo d constante, complexidade sera ®(f(n))

Como visto, se usar o CountingSort como método de ordenacao
intermediario, a complexidade sera ®(n+k)

Se k € O(n), entdo complexidade sera linear em n.

apva
AVl Y
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Algoritmos in-place
*O que significa a expressao in-place?
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Algoritmos in-place
*O que significa a expressao in-place?

* “no local”

*O que seria um algoritmo de ordenacao in-place?
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O que significa a expressao in-place?
“no local”
O que seria um algoritmo de ordenacao in-place?

*a memoria adicional requerida € independente do
tamanho do vetor que esta sendo ordenado.

v"QuickSort e HeapSort sdo métodos in-place

v'"MergeSort e CountingSort ndo sdo métodos in-
place.

\ /
l‘l‘
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Algoritmos in-place
* Aprendemos mais dois conceitos: estavel e in-place

*Como escolher o melhor algoritmo de ordenacao?
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Algoritmos in-place
* Aprendemos mais dois conceitos: estavel e in-place?!

*Como escolher o melhor algoritmo de ordenacao?

*tentar conhecer o problema!

[T\ SISTEMAS DE “ % EACH
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Aprendemos mais dois conceitos: estdvel e in-place’!

Como escolher o melhor algoritmo de ordenacao?

tentar conhecer o problema!

complexidade — tempo de execugao;

ha algum conhecimento prévio sobre a ordenacao?

Dados quase ordenad

0S?

ha limitacdao do uso ¢

e memoria? algoritmo por

comparac¢ao (S2(n Ig n)) in-place pode ser melhor que
algoritmo que apresenta O(n);

ha necessidade de manter ordem original dos dados?

algoritmo estavel...

apva
AVl Y
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Algoritmos de Ordenacao
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