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e Inserimos v[i] na posicao correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com v[1], v[1+1], ..., v[i] ordenado

1 void insertiomsort(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j;

3 for (i = 1+41; i <= r; i++)
4 for (j = 1i; j > 1; j--)

5 if (v[jl < v[j-11)

6 troca(&v[jl, &v[j-11);
7%

10




Ordenacgao por Insercao

Ideia:

e Sejatemos v[1], v[1+1], ..., v[i-1] ordenado
e Inserimos v[i] na posicao correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com v[1], v[1+1], ..., v[i] ordenado

1 void insertiomsort(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j;

3 for (i = 1+41; i <= r; i++)
4 for (j = 1i; j > 1; j--)

5 if (v[jl < v[j-11)

6 troca(&v[jl, &v[j-11);
7%

10
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Ordenacgao por Insercao

Ideia:

e Sejatemos v[1], v[1+1], ..., v[i-1] ordenado
e Inserimos v[i] na posicao correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com v[1], v[1+1], ..., v[i] ordenado

1 void insertiomsort(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j;

3 for (i = 1+41; i <= r; i++)
4 for (j = 1i; j > 1; j--)

5 if (v[jl < v[j-11)

6 troca(&v[jl, &v[j-11);
7%

10




Ordenacgao por Insercao

Ideia:

e Sejatemos v[1], v[1+1], ..., v[i-1] ordenado
e Inserimos v[i] na posicao correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com v[1], v[1+1], ..., v[i] ordenado

1 void insertiomsort(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j;

3 for (i = 1+41; i <= r; i++)
4 for (j = 1i; j > 1; j--)

5 if (v[jl < v[j-11)

6 troca(&v[jl, &v[j-11);
7%

10




Ordenacgao por Insercao

Ideia:

e Sejatemos v[1], v[1+1], ..., v[i-1] ordenado
e Inserimos v[i] na posicao correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com v[1], v[1+1], ..., v[i] ordenado

1 void insertiomsort(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j;

3 for (i = 1+41; i <= r; i++)
4 for (j = 1i; j > 1; j--)

5 if (v[jl < v[j-11)

6 troca(&v[jl, &v[j-11);
7%

10




Ordenacgao por Insercao

Ideia:

e Sejatemos v[1], v[1+1], ..., v[i-1] ordenado
e Inserimos v[i] na posicao correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com v[1], v[1+1], ..., v[i] ordenado

1 void insertiomsort(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j;

3 for (i = 1+41; i <= r; i++)
4 for (j = 1i; j > 1; j--)

5 if (v[jl < v[j-11)

6 troca(&v[jl, &v[j-11);
7%
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Ordenacgao por Insercao

Ideia:

e Sejatemos v[1], v[1+1], ..., v[i-1] ordenado
e Inserimos v[i] na posicao correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com v[1], v[1+1], ..., v[i] ordenado

void insertionsort(int *v, int 1, int r) {

10

:
2 int i, j;
3 for (i = 1+41; i <= r; i++)
4 for (j = 1i; j > 1; j--)
5 if (v[j] < v[j-11)
6 troca(&v[jl, &v[j-11); 6
7} 4 5
g
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Ordenacgao por Insercao

Ideia:

e Sejatemos v[1], v[1+1], ..., v[i-1] ordenado
e Inserimos v[i] na posicao correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com v[1], v[1+1], ..., v[i] ordenado

1 void insertiomsort(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j;

3 for (i = 1+41; i <= r; i++)
4 for (j = 1i; j > 1; j--)

5 if (v[jl < v[j-11)

6 troca(&v[jl, &v[j-11);
7%

10

i=7
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Ordenacgao por Insercao

Ideia:

e Sejatemos v[1], v[1+1], ..., v[i-1] ordenado
e Inserimos v[i] na posicao correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com v[1], v[1+1], ..., v[i] ordenado

1 void insertiomsort(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j;

3 for (i = 1+41; i <= r; i++)
4 for (j = 1i; j > 1; j--) 10
5 if (v[jl < v[j-11)

6 troca(&v[jl, &v[j-11);
7%

i=7 + A

j:



Ordenacgao por Insercao

Ideia:

e Sejatemos v[1], v[1+1], ..., v[i-1] ordenado
e Inserimos v[i] na posicao correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com v[1], v[1+1], ..., v[i] ordenado

1 void insertiomsort(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j;

3 for (i = 1+41; i <= r; i++)
4 for (j = 1i; j > 1; j--) 10
5 if (v[jl < v[j-11)

6 troca(&v[jl, &v[j-11);
7%

i=7 + A
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Ordenacgao por Insercao

Ideia:

e Sejatemos v[1], v[1+1], ..., v[i-1] ordenado
e Inserimos v[i] na posicao correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com v[1], v[1+1], ..., v[i] ordenado

1 void insertiomsort(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j;

3 for (i = 1+41; i <= r; i++)
4 for (j = 1i; j > 1; j--) 10
5 if (v[jl < v[j-11)

6 troca(&v[jl, &v[j-11);
7%
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Ordenacgao por Insercao

Ideia:

e Sejatemos v[1], v[1+1], ..., v[i-1] ordenado
e Inserimos v[i] na posicao correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com v[1], v[1+1], ..., v[i] ordenado

1 void insertiomsort(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j;

3 for (i = 1+41; i <= r; i++)
4 for (j = 1i; j > 1; j--) 10
5 if (v[jl < v[j-11)

6 troca(&v[jl, &v[j-11);
7%




Ordenacgao por Insercao

Ideia:

e Sejatemos v[1], v[1+1], ..., v[i-1] ordenado
e Inserimos v[i] na posicao correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com v[1], v[1+1], ..., v[i] ordenado

1 void insertiomsort(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j;

3 for (i = 1+41; i <= r; i++)
4 for (j = 1i; j > 1; j--) 10
5 if (v[jl < v[j-11)

6 troca(&v[jl, &v[j-11);
7%

i=8
j=8




Ordenacgao por Insercao

Ideia:

e Sejatemos v[1], v[1+1], ..., v[i-1] ordenado
e Inserimos v[i] na posicao correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com v[1], v[1+1], ..., v[i] ordenado

1 void insertiomsort(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j;

3 for (i = 1+41; i <= r; i++)
4 for (j = 1i; j > 1; j--) 10
5 if (v[jl < v[j-11)

6 troca(&v[jl, &v[j-11);
7%

i=8
j=8




Ordenacgao por Insercao

Ideia:

e Sejatemos v[1], v[1+1], ..., v[i-1] ordenado
e Inserimos v[i] na posicao correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com v[1], v[1+1], ..., v[i] ordenado

1 void insertiomsort(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j;

3 for (i = 1+41; i <= r; i++)
4 for (j = 1i; j > 1; j--) 10
5 if (v[jl < v[j-11)

6 troca(&v[jl, &v[j-11);
7%
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Ordenacgao por Insercao

Ideia:

e Sejatemos v[1], v[1+1], ..., v[i-1] ordenado
e Inserimos v[i] na posicao correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com v[1], v[1+1], ..., v[i] ordenado

1 void insertiomsort(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j;

3 for (i = 1+41; i <= r; i++)
4 for (j = 1i; j > 1; j--)

5 if (v[jl < v[j-11)

6 troca(&v[jl, &v[j-11);
7%

10

i=8
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Ordenacgao por Insercao

Ideia:

e Sejatemos v[1], v[1+1], ..., v[i-1] ordenado
e Inserimos v[i] na posicao correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com v[1], v[1+1], ..., v[i] ordenado

1 void insertiomsort(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j;

3 for (i = 1+41; i <= r; i++)
4 for (j = 1i; j > 1; j--)

5 if (v[jl < v[j-11)

6 troca(&v[jl, &v[j-11);
7%

10
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Ordenacgao por Insercao

Ideia:

e Sejatemos v[1], v[1+1], ..., v[i-1] ordenado
e Inserimos v[i] na posicao correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com v[1], v[1+1], ..., v[i] ordenado

1 void insertiomsort(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j;

3 for (i = 1+41; i <= r; i++)
4 for (j = 1i; j > 1; j--) 10
5 if (v[jl < v[j-11)

6 troca(&v[jl, &v[j-11);
7%
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Ordenacgao por Insercao

Ideia:

e Sejatemos v[1], v[1+1], ..., v[i-1] ordenado
e Inserimos v[i] na posicao correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com v[1], v[1+1], ..., v[i] ordenado

1 void insertiomsort(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j;

3 for (i = 1+41; i <= r; i++)
4 for (j = 1i; j > 1; j--) 10
5 if (v[jl < v[j-11)

6 troca(&v[jl, &v[j-11);
7%

i=8 + A

j=3



Ordenacgao por Insercao

Ideia:

e Sejatemos v[1], v[1+1], ..., v[i-1] ordenado
e Inserimos v[i] na posicao correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com v[1], v[1+1], ..., v[i] ordenado

1 void insertiomsort(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j;

3 for (i = 1+41; i <= r; i++)
4 for (j = 1i; j > 1; j--) 10
5 if (v[jl < v[j-11)

6 troca(&v[jl, &v[j-11);
7%

i=8 * A

j=2



Ordenacgao por Insercao

Ideia:

e Sejatemos v[1], v[1+1], ..., v[i-1] ordenado
e Inserimos v[i] na posicao correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com v[1], v[1+1], ..., v[i] ordenado

1 void insertiomsort(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j;

3 for (i = 1+41; i <= r; i++)
4 for (j = 1i; j > 1; j--) 10
5 if (v[jl < v[j-11)

6 troca(&v[jl, &v[j-11);
7%




Ordenacgao por Insercao

Ideia:

e Sejatemos v[1], v[1+1], ..., v[i-1] ordenado
e Inserimos v[i] na posicao correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com v[1], v[1+1], ..., v[i] ordenado

1 void insertiomsort(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j;

3 for (i = 1+41; i <= r; i++)
4 for (j = 1i; j > 1; j--) 10
5 if (v[jl < v[j-11)

6 troca(&v[jl, &v[j-11);
7%




Ordenacgao por Insercao - Versao Adaptativa

1 void insertiomsort(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j;

3 for (i = 1+1; i <= r; i++)

4 for (j = i; j > 1; j--)

5 if (v[j]l < v[j-11)

6 troca(&v[jl, &v[j-11);

7}

10



Ordenacgao por Insercao - Versao Adaptativa

void insertionsort(int *v, int 1, int r) {

1
2 dint i, j;

3 for (i = 1+1; i <= r; i++)

4 for (j = i; j > 1; j--)

5 if (v[j] < v[j-11)

6 troca(&v[jl, &v[j-11);
7}

Quando o elemento ja esta na sua posicao correta nao é
necessario mais percorrer o vetor testando se v[j] < v[j-1]

10



Ordenacgao por Insercao - Versao Adaptativa

1 void insertiomsort(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j;

3 for (i = 1+1; i <= r; i++)

4 for (j = i; j > 1; j--)

5 if (v[j]l < v[j-11)

6 troca(&v[jl, &v[j-11);

7}

Quando o elemento ja esta na sua posicao correta nao é
necessario mais percorrer o vetor testando se v[j] < v[j-1]

1 void insertiomsort_v2(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j;

3 for (i = 1+1; i <= r; i++)

4 for (j = 1i; j > 1 && v[jl < v[j-11; j--)
5 troca(&v([jl, &v[j-11);

6 }

10



Ordenacgao por Insercao - Versao Adaptativa

1 void insertiomsort(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j;

3 for (i = 1+1; i <= r; i++)

4 for (j = i; j > 1; j--)

5 if (v[j]l < v[j-11)

6 troca(&v[jl, &v[j-11);

7}

Quando o elemento ja esta na sua posicao correta nao é
necessario mais percorrer o vetor testando se v[j] < v[j-1]

1 void insertiomsort_v2(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j;

3 for (i = 1+1; i <= r; i++)

4 for (j = 1i; j > 1 && v[jl < v[j-11; j--)
5 troca(&v([jl, &v[j-11);

6 }

O algoritmo se torna adaptativo!

10



Ordenacao por Insercao - Segunda Otimizacao

1 void insertiomsort_v2(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j;

3 for (i = 1+1; i <= r; i++)

4 for (j = i; j > 1 && v[jl < v[j-11; j--)
5 troca(&v[jl, &v[j-11);

6 }

11



Ordenacao por Insercao - Segunda Otimizacao

1 void insertiomsort_v2(int *v, int 1, int r) {

2 int i, j;

3 for (i = 1+1; i <= r; i++)

4 for (j = i; j > 1 && v[jl < v[j-11; j--)
5 troca(&v[jl, &v[j-11);

6 }

Se trocamos v[j] com v[j-1] e v[j-1] com v[j-2]

11



Ordenagao por Insergao - Segunda Otimizacao
1 void insertiomsort_v2(int *v, int 1, int r) {

2 int i, j;

3 for (i = 1+1; i <= r; i++)

4 for (j = i; j > 1 && v[jl < v[j-11; j--)

5 troca(&v[jl, &v[j-11);

6

Se trocamos v[j] com v[j-1] e v[j-1] com v[j-2]
e fazemos 3 atribuigcdes para cada troca = 6 atribuicdes
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Ordenagao por Insergao - Segunda Otimizacao
1 void insertiomsort_v2(int *v, int 1, int r) {

2 int i, j;

3 for (i = 1+1; i <= r; i++)

4 for (j = i; j > 1 && v[jl < v[j-11; j--)

5 troca(&v[jl, &v[j-11);

6

Se trocamos v[j] com v[j-1] e v[j-1] com v[j-2]
e fazemos 3 atribuigcdes para cada troca = 6 atribuicdes
e & melhor fazer:

t = v[jl; v[jl = v[j-11; v[j-1]1 = v[j-2]; v[j-2] = t;

11



Ordenacao por Insercao - Segunda Otimizacao

1 void insertiomsort_v2(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j;

3 for (i = 1+1; i <= r; i++)

4 for (j = i; j > 1 && v[jl < v[j-11; j--)
5 troca(&v[jl, &v[j-11);

6 }

Se trocamos v[j] com v[j-1] e v[j-1] com v[j-2]
e fazemos 3 atribuigcdes para cada troca = 6 atribuicdes
e & melhor fazer:
t = v[jl; v[jl = v[j-11; v[j-1]1 = v[j-2]; v[j-2] = t;

1 void insertionsort_v3(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j, t;

3 for (i = 1+1; i <= r; i++) {

4 t = v[il;

5 for (j = 1i; j > 1 & t < v[j-11; j--)

6 v[jl = v[j-1]1;

7 v[jl = t;

8 }

9 }

11



Ordenacao por Insercao - Analise

1 void insertionsort_v3(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j, t;

3 for (i = 1+1; i <= r; i++) {

4 t = v[il;

5 for (j = 1i; j > 1 & t < v[j-11; j--)

6 v[jl = v[j-11;

7 v[il = t;

8 }

9 }

12



Ordenacao por Insercao - Analise

1 void insertionsort_v3(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j, t;

3 for (i = 1+1; i <= r; i++) {

4 t = v[il;

5 for (j = 1i; j > 1 & t < v[j-11; j--)

6 v[jl = v[j-11;

7 v[il = t;

8 }

9 }

No caso pior caso:

12



Ordenacao por Insercao - Analise

1 void insertionsort_v3(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j, t;

3 for (i = 1+1; i <= r; i++) {

4 t = v[il;

5 for (j = 1i; j > 1 & t < v[j-11; j--)

6 v[jl = v[j-11;

7 v[il = t;

8 }

9 }

No caso pior caso:
e comparagdes: ~ n?/2 = O(n?)

12



Ordenacao por Insercao - Analise

1 void insertionsort_v3(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j, t;

3 for (i = 1+1; i <= r; i++) {

4 t = v[il;

5 for (j = 1i; j > 1 & t < v[j-11; j--)

6 v[jl = v[j-11;

7 v[il = t;

8 }

9 }

No caso pior caso:
e comparagdes: ~ n?/2 = O(n?)
e atribui¢des (ao invés de trocas): ~ n?/2 = O(n?)

12



Ordenacao por Insercao - Analise

void insertiomsort_v3(int *v, int 1, int r) {

1
2 int i, j, t;

3 for (i = 1+1; i <= r; i++) {

4 t = v[il;

5 for (j = 1i; j > 1 & t < v[j-11; j--)
6 v[jl = v[j-1]1;

7 v[jl = t;

8 }

9 }

No caso pior caso:
e comparagdes: ~ n?/2 = O(n?)
e atribui¢des (ao invés de trocas): ~ n?/2 = O(n?)

No caso médio é metade disso:

12



Ordenacao por Insercao - Analise

void insertiomsort_v3(int *v, int 1, int r) {

1
2 int i, j, t;

3 for (i = 1+1; i <= r; i++) {

4 t = v[il;

5 for (j = 1i; j > 1 & t < v[j-11; j--)
6 v[jl = v[j-1]1;

7 v[jl = t;

8 }

9 }

No caso pior caso:
e comparagdes: ~ n?/2 = O(n?)
e atribui¢des (ao invés de trocas): ~ n?/2 = O(n?)

No caso médio é metade disso:
e cada elemento anda metade do prefixo do vetor em média

12



Ordenacgao por Insercao - Terceira Otimizacao

1 void insertionsort_v3(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j, t;

3 for (i = 1+1; i <= r; i++) {

4 t = v[il;

5 for (j = i; j > 1 && t < v[j-11; j--)

6 v[jl = v[j-1]1;

7 v[il = t;

8 }

9 }

13



Ordenacgao por Insercao - Terceira Otimizacao

void insertiomsort_v3(int *v, int 1, int r) {

1
2 int i, j, t;

3 for (i = 1+1; i <= r; i++) {

4 t = v[il;

5 for (j = i; j > 1 && t < v[j-11; j--)
6 v[jl = v[j-1]1;

7 v[il = t;

8 1}

9 }

Podemos evitar a comparagdo j > 1 colocando o menor valor
na primeira posicao (sentinela)

13



Ordenacgao por Insercao - Terceira Otimizacao

1 void insertionsort_v3(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j, t;

3 for (i = 1+1; i <= r; i++) {

4 t = v[il;

5 for (j = i; j > 1 && t < v[j-11; j--)

6 v[jl = v[j-1]1;

7 v[il = t;

8 }

9 }

Podemos evitar a comparagdo j > 1 colocando o menor valor
na primeira posicao (sentinela)

1 void insertionsort_v4(int *v, int 1, int r) {
2 dint i, j, t;

3 for (i = r; i > 1; i--)

4 if (v[i] < v[i-11) primeira passada do bubblesort
5 troca(&v[il, &v[i-11);

6 for (i = 1+42; i <= r; i++) {

7 t = v[i];

8 for (j = i; t < v[j-11; j--)

9 v[jl = v[j-11;

10 v[ljl = t;

11 }

12 }

13
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Exercicio

1 void bubblesort_v2(int *v, int 1, int r) {
2 int i, j, trocou = 1;

3 for (i = 1; i < r && trocou; i++){

4 trocou = 0;

5 for (j = r; j > i; j--)

6 if (v[jl < v[j-11) {

7 troca(&v[j-11, &v[jl);

8 trocou = 1;

9

Quando ocorre o pior caso do bubblesort_v2?

Quando ocorre o melhor caso do bubblesort_v2?
e Quantas comparagoes sao feitas no melhor caso?
e Quantas trocas sao feitas no melhor caso?
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Exercicio

void insertionsort_v3(int *v, int 1, int r) {

1
2 int i, j, t;

3 for (i = 1+1; i <= r; i++) {

4 t = v[il;

5 for (j = i; j > 1 & t < v[j-11; j--)
6 v[jl = v[j-11;

7 vijl = t;

8 ¥

9 }

Quando ocorre o pior caso do insertionsort_v3?

Quando ocorre o melhor caso do insertionsort_v3?
e Quantas comparagdes sao feitas no melhor caso?
e Quantas atribuicdes sao feitas no melhor caso?
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