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» Ordenar corresponde ao processo de re-arranjar
um conjunto de objetos em ordem ascendente ou
descendente.

» O objetivo principal da ordenacao e facilitar a
recuperacao posterior de itens do conjunto
ordenado.

» Diversos algoritmos de ordenacéo ja foram
estudados e implementados...

15/08/2019



Ordenacdo

» Os méetodos de ordenacao sao classificados em 2
grandes grupos:

Ordenacao Interna:

Se o0 arquivo a ser ordenado cabe todo na memaria principal

@rdenagéo Externa:

Se o0 arquivo a ser ordenado n&o cabe todo na memaria principal
A
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Ordenacgdo

» Os métodos de ordenacéao sao classificados em 2
grandes grupos:

" Ordenacéo Interna:

Se o0 arquivo a ser ordenado cabe todo na memoria principal

— Algoritmos Baseados em Comparacoes

— Algoritmos Nao Baseados em Comparacoes
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Ordenacao baseada em comparacoes
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» Algoritmos baseados em Comparacoes
» Insertion sort
» Selection sort
» Bubble sort
» Merge sort
» Quick sort

» Complexidade computacional Q(nlog(n))

> [limite matematico]
» [limite assintético para a ordenacao]

Alésssi ojr
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[Arvore de decis&o]

4 5
abce ach
cab

@

abce
ach
cab

b<c?

acb

a<c?

cab

abc
ach
bac
bca
cab
cba

a<b?

- Qualqguer algoritmo de ordenacao por

comparacédo pode ser representado por uma

arvore de decisao.

bac

bac
bca
cba

a<c?

10

bca

bca
cba

b<c?

cba

11
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[Arvore de decis&o]

abce
ach
cab

b<c?

4 5
abce ach
cab

a<c?

acb

8
Livro-texto: Secao 7.7

cab

abc
ach
bac
bca
cab
cba

a<b?

6
|iii|l

- Qualquer algoritmo de ordenacao por

comparacao pode ser representado por uma
arvore de decisao.

- O numero de comparacoes efetuadas pelo

algoritmo corresponde ao maior

comprimento do caminho da raiz até uma
de suas folhas.

bac
bca
cba

a<c?

10

bca

bca
cba

b<c?

cba

11
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DECISION TREE

ABCD ABDC ACED
BACD BADC BCAD
CABD CaADE CBAD
DABC DAGCE DBAG

ACDE ADBC
BCOA EBODAC
CEDA CDAB
DECA DGCAE

ADCE
BOCA
COBA
DCEA

ADBC ADCE CABD CADEBE

ABCD ABDC ACED AGDB] [

CcOAE DABC DACE DCAB

BACD BADC BCAD BCOA
BOAC EBDCA CBAD CEDA
COBA DBAC DBCA DCBA

&;Nc <D DG
ascD aceD] [asoc apec| [Baco scoan] [BADC BDAC
acos casp| |abce oasc| |scoa cean| |soca Deac
caps coas| |oace bpcas] |ceoa coeal |opeca Dposa

ABDC DABC
ADBC DACE
} NS ADCE DCAB
° —3
O B<C, =B
‘v
V) | ABCD | ACED
‘8 ACDE
""l: B<D D<B

[ aceo| [acos]

Bﬂ;”;‘\\\E{B
BACD CBAD

BCAD
BCDA

BADC
CBDA BOAC
COBA BOCA

Fonte: http://users.informatik.uni-halle.de/~jopsi/dinf205/chap8.shtml
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Sem perda de generalidade suponha que os valores a
ser ordenados sao sempre distintos

[Arvore de decisio]

S > > - -~ >

.\ E

< >

(1.2.3) Gy (2.1,3) il
< -..]f-;f."_ \ < >
(1,3,2) (3,1,2) 2.3.1) (3.2,1)

[Cada no folha esta associada a uma permutacéo dos elementos do vetor] 15/08/2019
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Sem perda de generalidade suponha que os valores a
ser ordenados sao sempre distintos

[Arvore de decisio]

< Q> < >
123 13 23] 23D
< > o >
(1,3,2) (3.1,2) (2,3,1) (3.2,1)

[Qualquer algoritmo de ordenacéo devera percorrer um caminho desta arvore]

15/08/2019
da raiz até afolha
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Sem perda de generalidade suponha que os valores a
ser ordenados sao sempre distintos

[Arvore de decisao] Namero de folhas = n!

< Q> < >
123 13 23] 23D
< > % >
(ls392> <3’l92> (293,1} .

[Qualquer algoritmo de ordenacéo devera percorrer um caminho desta arvore]

15/08/2019
da raiz até afolha




Seja L o numero de folhas de uma arvore binaria e h
sua altura.

Entdo [ < 2"

h=3

L=8
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Seja L o numero de folhas de uma arvore binaria e h

sua altura.
Entdo L < 2"
h=3
=8
5
v l
B h > log(n!)

Al
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Seja L o numero de folhas de uma arvore binaria e h

sua altura.
Entdao L < 2"
h=3
L=
8
&
v 1
& h > log(n!)
=<

h = Q(nlogn)

15/08/2019



Alésssi ojr

»Algoritmos baseado em Comparacoes
» Insertion sort Selection sort
» Bubble sort Merge sort
» Quick sort

Varios algoritmos aqui listados sao 6timos pois a sua
complexidade computacional é O(nlogn)

15/08/2019
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Ordenacao em tempo linear
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» Algoritmos nao baseados em Comparacoes

» (utilizam alguma informacao sobre os dados)
» Counting sort

> Radix sort

> Bin sort / Bucket sort

» Algoritmos que fazem a ordenacao em tempo linear O(n)
15/08/2019



» Os elementos a serem ordenados sao numeros
Inteiros “pequenos’

» NUmeros inteiros todos menores ou iguais ak,
ke O(n)
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» Os elementos a serem ordenados sao numeros inteiros
“pequenos’

» NUmeros inteiros todos menores ou iguais a Kk,
ke O(n)

> Counting sort ordena estes n nameros em tempoQ(n + k)

Exemplo:
— n =1 000 000
— k=30

15/08/2019



» O algoritmo usa dois vetores auxiliares para ordenar
A:

» C (de tamanho k), que guarda em C[i] o numero
de ocorréncias de elementos i em A.

» B (de tamanho n), onde se constroi o vetor
ordenado.
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Simulacéo:
https://Iwww.cs.usfca.edu/~qalles/visualization/CountingSort.html
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Esboce o algoritmo! (~7 min)

Pode usar vetores auxiliares:

» C (de tamanho k), que guarda em C[i] o0 numero
de ocorréncias de elementos i em A.

» B (de tamanho n), onde se constroi o vetor
ordenado.
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int CountingSort (int *A, int N)
o {

int k = encontrarK(A,N);
int B[N];
int C[k+1];

for(int i=0; i<=k; 1i++)
C[i] = 0;

for(int j=0; j<N; j++)

C[A[j]] = CI[A[]j]] + 1;
for(int i=1; i<=k; 1i++)

c[i] = €[i] * €fi-1]):

for(int j=N-1; j>=0; j--)
{
B[C[A[j]]-1]1 = A[j];
C[A[]j]] = C[A[]j]] - 1;
}
for(int i=0; i<N; i++)
printf("%d ",B[i]);

15/08/2019
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int encontrarK(int *A, int N)

v {

int max = A[O];
for(int i=1; 1i<N; 1i++)
if(max<A[i])
max = A[1];
return max;

int CountingSort (int *A, int N)

o {

int k =|encontrarK(A,N);|
int B[NT;
int C[k+1];

for(int i=0; i<=k; i++)
Cl1] = @;

for(int j=0; j<N; j++)

CIA[j1] = C[A[j]] + 1;
for(int i=1; i<=k; i++)

cli] = €[i] * ¢[i-1]:

for(int j=N-1; j>=0; j--)
v {
BIC[A[j]1]-1] = A[j];
} C[A[j1] = CI[A[j]] - 1;

for(int i=0; i<N; i++)
printf("%d ",B[1]);

15/08/2019



int encontrarK(int *A, int N) int CountingSort (int *A, int N)
w { i {
int max = A[0]; int k =|encontrarK(A,N)j
for(int i=1; i<N; 1++) int B[N]J;
if(max<A[i]) int C[k+1];

max = A[1];
return max; for(int i=0; i<=k; i++)

} C[i] = 0;

for(int j=0; j<N; j++)

CIA[j]1] = C[A[j]] + 1;
for(int i=1; i<=k; i++)

c[i] = ¢[i] * €fi-1]:

for(int j=N-1; j>=0; j--)
> {
BIC[A[j]1]-1] = A[j];
ClA[]j]] = C[A[j]] - 1;
}
for(int i=0; i<N; i++)
printf("sd ",B[i]);
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int CountingSort (int *A, int N)
i {

int k = encontrarK(A,N);
int B[N];
int C[k+1];

> for(int i=0; i<=k; 1i++)

2N

M: namero de movimentacdes de registros

C[i] = 0;

for(int j=0; j<N; j++)

\/

C[A[j]] = C[A[]j]] + 1;
for(int i=1; i<=k; 1i++)

\/

C[i] = C[1i] + C[i-1];

for(int j=N-1; j>=0; j--)
v {

> BIC[A[j]]-1] = A[j];
} C[A[]]] = C[A[]]] - 1;

for(int i=0; i<N; 1i++)
printf("%d ",B[i]);
}

M(n)=3n+2k+1=0Mn+k)



int CountingSort (int *A, int N)
B {

int k = encontrarkK(A,N);
int B[N];
int C[k+1];

for(int i=0; i<=k; 1i++)
Cli] = O:

for(int j=0; j<N; j++)

C[A[j]1] = CIA[j]1] + 1;
for(int i=1; i<=k; i++)

Cli] = €[1) & €fi=1]:

for(int j=N-1; j>=0; j--)
> {
BIC[A[]j1]1-1] = A[]j];
. C[A[]j]] = C[A[]]] - 1;

for(int i=0; i<N; 1i++)
printf("%d ",B[i]);
}

M(n)=3n+2k+1=0Mn+Fk)

4
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M: nimero de
movimentagdes de
registros
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Se k=n2, o0 algoritmo
teria custo linear?
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01. Atividade emaula

Dado o seguinte vetor de 7 elementos e quatro sequéncias
de indices do vetor que representam uma permutacao.
Selecione todas as seguéncias gue pertencem ao
resultaldo da execucao de um algoritmo de ordenacao
estavel.

40 30 10 40 10 30 40

(2)4251630
(0)2415036
()0361524
(d)6305142

(e) nenhuma sequéncia de indices pertence a um algoritmo
de ordenacéo estavel




Um algoritmo de ordenacao é estavel qguando numeros
com 0 mesmo valor aparecem no arranjo de saida na
mesma ordem em que se encontram no arranjo

(525

2557« Estavel
2557« Nao-estavel
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01. Atividade emaula

Dado o seguinte vetor de 7 elementos e quatro
sequéncias de indices do vetor que representam uma
permutacao. Selecione todas as sequéncias gue
pertencem ao resultado da execucao de um algoritmo
de ordenacao estavel.

0 1 2 3 4 5 B

40 30 10 40 10 30 40

(@)4251630
(BY2415036
(0361524
(d)6305142

(e) nehuma sequéncia de indices pertence aum
algoritmo de ordenacao estavel
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void CountinhoSort (int v[], int n) {
int 1, j, count[n], s[n];

for (i=0; i<n; i++)
count[i] = 0;

for (1=0; i<n-1; i++) {
for (j=i+1; j<n; j++) {
if (v[il<v[3il)
count[]] +=
else
count[1] +=

count:

1;
I=

1;

}

for (1=0; i<n; i++)
s[count[i]] = v[1];

for (i=0; i<n; i++)
v[i] = s[i];

4
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O algoritmo é estavel?
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void CountinhoSort (int v[], int n) {
int 1, j, count[n], s[n];

for (1=0; i<n; i++) vi= 62 31 84 96 19 47

count[i] = 0;

for (i=0; i<n-1; i++) {
for (j=i+1; j<n; j++) {
if (v[il=v[iD)
count[]j] += 1;

else i= 3 0 1 1 0 O

count[i] += 1;

I
o
o
o
o
o
o

count:

}
} i=1 3 1 2 2 0 1
for (i=0; i<n; i++)
s[count[1]] = v[1]; i= 31 4 3 0 1
,553 for (ifﬁ;_icni ?++)
.;-o-' I""'r[-L:l - S[.L]J i: 3 1 4 5 0 1
V) }
v
\Q

15/08/2019
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count:

62

31 84 96 19 47

31 62 84
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void CountinhoSort (int v[], int n) {

int 1, j, count[n], s[n];

for (i=0; i<n; i++)
count[i] = 0;

for (1=0; i<n-1; i++) {

for (j=1+1; j<n; j++) {

if (v[il<v[iD)
count[]j] += 1;
else
count[i] += 1;
}
}

for (1=0; i<n; i++)
s[count[i]] = v[1];

for (i=0; i<n; i++)
v[i] = s[i];

(a)O algoritmo ordena atraves
da contagem de elementos
menores e maiores de cada
elemento do vetor v.

— Afirmacao correta

(b)O algoritmo é O(n?) pois séo
realizadas n2 comparacgoes (2
lacos aninhados)

— Afirmacao incorreta

15/08/2019



» O Counting sort € um algoritmo que faz a
ordenacao de forma estavel.:

A posicao relativa de elementos iguais que
ocorrem no vetor ordenado permanecem na
mesma ordem em que aparecem naentrada.

— Counting sort e Quick sort sao estaveis
— Heap sort é nao-estavel.
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Ordena o vetor A de n numeros inteiros com um
numero constante d de digitos

A ordem comeca pelo digito menos significativo.

RadixSort (A, d)
1. para/:=1 até d faca
2. ordene os elementos de A pelo i-ésimo digito
usando um método estavel
o
)
‘v
)
v)
:!B
< Simulacao: https://www.cs.usfca.edu/~qgalles/visualization/RadixSort.html

15/08/2019
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Initial situation
After sorting on second digit

After sorting on first digit
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RADIX SORT

89

28

81

69

14

31

29

18

39

17

81

31

14

17

28

18

89

69

29

39

14

17

18

28

29

31

39

69

81

89

Fonte: http://users.informatik.uni-halle.de/~jopsi/dinf205/chap8.shtml
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A complexidade computacional, considerando o

numero de movimentacoes de registros, e o counting
sort:

M(n) = O(d(n + k))

> Counting sort= O(n + k)  Vantajoso quando d<log(n)
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» Mergesort = O(nlogn)
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Bucket sort (Ordenacéio porbalde)

Possul tempo linear, desde que os valores a

serem ordenados sejam distribuidos
uniformemente sobre o Iintervalo [O, 1).

Divide o intervalo [0, 1) em n sub-intervalos

iguais, denominados buckets (baldes), e

entao

distribui o0s n numeros reais nos n buckets.

Como a entrada € composta por dados ©
uniformemente, espera-se que cada balc

final deste processo, um nimero equiva
elementos (usualmente 1).

Istribuidos
e possua, ao
ente de
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29 25 3 49 9 37 21 43

9 4‘.'-]
25 3?

0-9 10-15 20-259 30-39 40-45

0-9 10-1% EU 29 30 39 40-49

43
25 3?

9 21 25 29 37 43 495

15/08/2019



4

-
X
v
%,
(Y

V

Al

Bucket sort (Ordenacéio porbalde)

Cada elemento A[i] satisfaz 0 < A[i] < 1.

Para obter o resultado, basta ordenar os elementos em
cada bucket e entao apresenta-los em ordem

BucketSort(A)

n := comprimento de A
para /i .= 1 até n faca
insira A[i]| na lista ligada B[|nAli]|]
para | ;=0 até n — 1 faca
ordene a lista B[i|] com Insertion Sort
Concatene as listas B[0], B[1],.... B[n — 1] nessa ordem.

U IR

Simulacao: https://www.cs.usfca.edu/~galles/visualization/BucketSort.html



https://www.cs.usfca.edu/~galles/visualization/BucketSort.html

» Implemente o algoritmo de ordenacao RadixSort.

» Seu programa nao deve impor limitacoes sobre 0
numero de elementos (n), nem o numero de digitos
(d), nem o valor de k (0os numeros podem estar em

gualquer base, por exemplo, octal, hexadecimal,
etc.).

» Apresentacao livre de exemplos (quanto mais completo
melhor).

» Apenas 2 arquivos gue devera
submeter pelo Maratona: Caddigo fonte

o
'g em C/C++/Java
:ﬁ » Um PDF contendo uma simples descricao do

programa (nao maior a 4 paginas). O formato
desse relatorio é livre. 15/08/2019



