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1. O Limite Inferior da Ordenacao

Algoritmos cldssicos (Quick, Merge, Heap Sort)
sao baseados em comparagao: minimo
Q(Nlog N) comparagdes. Como ordenar em
O(N)? Nao comparando diretamente;

explorando propriedades numéricas (ex.: inteiros

em intervalo limitado).

Arvore de Decisdo de Ordenagdo

(Simpli{:icao(a)
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L.ege,v\ola: Minimo de Comparagdes
Comparagdes = Nés Internos

Para n elementos, minimo = logz n!

(Cota Inferior da Informagao)
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2. Counting Sort (Ordenagao por Contagem)

Este algoritmo é extremamente rdpido quando os nlimeros a serem ordenados estdo em um
intervalo pequeno [0, K].

Algoritmo

1. Crie um vetor de contagem count de tamanho K + 1. 2. Percorra a entrada e conte a
frequéncia de cada elemento. 3. Transforme count em um vetor de prefixos acumulados (para
determinar posices finais). 4. Posicione os elementos no vetor de saida (de trds para frente,
para manter a estabilidade).

| \

Implementacdo em Java

public int[] countingSort (int[] arr) {
if (arr.length == 0) return arr;

// 1. Achar o maior valor (K)
int max = arr [0];
for(int x : arr) max = Math.max(max, x);
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3. Radix Sort

O Radix Sort resolve o problema do K grande ordenando os niimeros digito a digito.
Geralmente usamos o LSD (Least Significant Digit): ordenamos pelas unidades, depois
dezenas, centenas... usando uma variante estavel do Counting Sort para cada digito.

Vetor: [170, 45, 75, 90, 802, 24, 2, 66] 1. Ordenar por Unidades: [170, 90, 802,
2, 24, 45, 75, 66] 2. Ordenar por Dezenas: [802, 2, 24, 45, 66, 170, 75, 90]
(Note que 802 vem antes de 24 porque 0 j 2 nas dezenas) 3. Ordenar por Centenas: [2,
24, 45, 66, 75, 90, 170, 802] -j Ordenado! Complexidade:

O(D - (N + B))

® D: Ndmero de digitos (para inteiros de 32 bits, até 10 digitos decimais).
B: Base (10 para decimal).

Na pratica, é linear O(N) para inteiros de tamanho fixo.
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4. Bucket Sort

Ideal quando os dados sdo distribuidos uniformemente em um intervalo (ex: ndmeros reais
entre [0, 1)).

Algoritmo

1. Crie N baldes (listas vazias). 2. Para cada elemento val, coloque no balde | N - val|. 3.
Ordene cada balde individualmente (ex: Insertion Sort ou Collections.sort). 4. Concatene os
baldes. Complexidade:

® Melhor/Médio: O(N). Se a distribui¢do for uniforme, cada balde terd ~ 1 elemento.

® Pior: O(N?). Se todos cairem no mesmo balde e usarmos insertion sort.
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5. Resumo Comparativo

Algoritmo |  Médio Pior | Espaco | Estavel | Uso

Quick Sort | O(Nlog N) O(N?) O(log N) Nio | Geral

Merge Sort | O(Nlog N) | O(Nlog N) O(N) Sim Estabilidade
Counting O(N+K) O(N+K) O(K) Sim Inteiros

Radix O(N) O(N) O(N) Sim Inteiros/strings
Bucket O(N) O(N?) O(N) Sim Floats

Dica de Java

O Arrays.sort(int[]) do Java usa Dual-Pivot Quicksort. O Collections.sort(List)
usa Timsort (hibrido de Merge + Insertion), que é estdvel e O(Nlog V). Nao existe Radix
Sort nativo no Java Standard Library. Se precisar ordenar 107 inteiros em 1 segundo no
contest, vocé terd que implementar seu préprio Radix ou Counting Sort.
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