Aula 17

MC 102 - Algoritmos e
Programacao de Computadores

Algoritmos de Busca e de Ordenacao
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Ordenacao

Muitas vezes, precisamos ordernar dados para
posteriormente trabalharmos com estes dados de
uma forma organizada.

Exemplos:

Nomes em ordem alfabética
Alunos por ordem do RA ou Nota

plittied® — anetddt
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Ordenacao

A forma mais trivial de se ordenar um vetor de N
elementos € gerar todas as N! permutactes e
escolher uma que esteja ordenada.

Claro que esse algoritmo consome muito tempo para
resolver este problema. Veremos algumas solugoes
mais interessantes.

Essas solucOes utilizam duas operacoes principais.
Sao elas:

- Comparar dois itens
— Trocar dois itens ou copiar um item
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Ordenacao por Bolha(Bubble Sort)

20. Sem 2007

Este algorimto simula o processo de bolhas de
gas em liquido em que bolhas trocam de posicao
com o liquido ate que o equilibrio é atingido.

Seguindo o mesmo principio, inicialmente
percorre-se o vetor a da esquerda para a direita,
comparando pares de elementos consecutivos,
trocando de lugar os que estao fora da ordem.
Em cada troca, o maior elemento é deslocado
uma posicao para a direita.
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Ordenacao por Bolha

Para um vetor de N elementos, N-1 passos serao
necessarios para que “trocas’ entre elementos
adjacentes sejam realizadas.

A cada rodada € garantido que um elemento a
mais esta em sua posicao correta.
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Ordenacao por Bolha

Varredura = VI[0] Vi1 V2] V[ Troca
1 10 9 / 0 V0] e V[1]
9 10 / 0 V[1] e V[2]
9 / 10 0 V[2] e V[3]
9 ! 0 10  Fimdavar. 1

ApoOs a primeira varredura o maior elemento do vetor
V[0],V[1],V[2] encontra-se alocado em sua posicao

definitiva. Vamos deixa-lo de lado e efetuar a
segunda varredura no subvetor V|[0],V[1].V[Z].

20. Sem 2007
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Ordenacao por Bolha

Varedura V0]  V[1] @ V[Z] = V[3 Troca
2 9 / 0 10 V(0] e V[1]
/ 9 0 10 V[1]eV[2]
/ 0 9 10 Fimdavar. 2

Apobs a segunda varredura o maior elemento do
subvetor V[0],V[1],V[2] encontra-se alocado em sua
posicao definitiva. O proximo subvetor a ser
ordenado ¢ V[0],VI[1].
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Ordenacao por Bolha

Vamedura  V[O] V1] V[ V[ Troca
J I 0 0 10 V0jeV[]
0 I 0 10 Fimdaar.3
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Algoritmos e Programac¢dao de Computadores - Turmas [ J K L




BubbleSort

vold BubbleSort (int vetor|[], int n) {
M £LLUGLUL L LS nhs)

for (1=N-1;1i>0;i--)
for (3=0;73<1i;J++)
if (vetor[j] > vetor[j+1l])
aux = vetor[j];
vetor[j] = wvetor[j+1l];
vetor[j+l] = aux;
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BubbleSort2

20. Sem 2007

vold BubbleSort2 (int wvetor]|[],

int 1,7],aux, troca;
for(1=N—-Ll;1>01—m) {
troca = 0;
for (3=0;3<i;j++)
1f (vetor[]]

int n) {

> vetor[j+1])

vetor[J+1];

aux = vetor[j];
vetor([j] =
vetor[J+1] = aux;
troca = 1;

J

if (troca==0) break;

Se nenhuma troca é realizada
em um determinado passo,
entao todos os elementos ja
se encontram ordenados.
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Analise do BubbleSort

Quanto tempo a ordenacao por bolha demora para
executar? Em outras palavras, quantas vezes as

operacoes de comparacao e de troca de posicao de
elementos sao executadas?

No pior caso, o algoritmo realizara N-1 trocas para o

primeiro passo, depois N-2 trocas para o segundo, e
assim por diante ateé 1 troca.

(Cite um exemplo para este pior caso)

Trocas =N-1+N-2+N-3+..+2+1
Aproximadamente N? Trocas
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Analise do BubbleSort

Quanto tempo a ordenacao por bolha demora para
executar? Em outras palavras, quantas vezes as

operacoes de comparacao e de troca de posicao de
elementos sao executadas?

No melhor caso, nenhuma troca sera realizada.

(Cite um exemplo para este melhor caso)

Em ambos os casos, BubbleSort faz da ordem de N?

comparacoes, apenas BubbleSort2 faz N-1
comparacoes no melhor caso.
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Ordenacao por Selecao (Selection Sort)

A ordenacao por selecao (SelectionSort)
consiste, em cada etapa, em selecionar o menor
(ou 0 maior) elemento e aloca-lo em sua posigcao
correta dentro do futor vetor ordenado.

Também realiza N-1 passos, mas em cada passo
apenas uma troca € efetuada. Essa troca garante
gque um elemento esta na sua posicao final no
vetor ordenado.
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Ordenacao por Selecao

Ftapa V(O] V[l | V[ | V[ Troca
1 0 9 7 6 V0eVy
2 6 9 7 10 VeV
3 6 7 (LL00CL quL00foD 04 Fim

na ordenacao por selecao a lista com m registros fica
decomposta em dois subvetores, uma contendo os
elementos ja ordenados e a outra com os restantes ainda
nao ordenados.

No inicio o subvetor ordenado € vazia e a outra contem
todos os demais. No final do processo o vetor ordenado
apresentara n — 1elementos e o outro apenas 1
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SelectionSort

20. Sem 2007

vold SelectionSort (int vetor[], 1nt n)
int 1,3J,1 menor,min;

for (1=0;i<n-1;i++) {
1 menor = 1;
for(j=1+1;j<n; j++)
1f (vetor[j] < vetor[i menor])
1 _menor = J;

min = vetor[li menor];
vetor[i menor] = vetor[i];
vetor[i] = min;

J
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Ordenacao por Insercao

A ordenacao por insercao (InsertionSort) baseia-se na
idéia de semi-ordem, i.e, “é mais simples organizar
algo que ja esta arrumado do que ordenar uma
grande bagunca’.

Considerando isso, divide-se o vetor em dois grupos
de elementos: os ordenados, no inicio do vetor, e os
nao ordenados no final. Em N-1 passos,
selecionamos cada elemento do grupo nao ordenado
par ser inserido no grupo ordenado.

Semelhante ao que fazemos para manter ordenadas
as cartas de baralho nas maos.
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Ordenacao por Insercao

No inicio, o subvetor ordenado é formado trivialmente
apenas pelo primeiro elemento da lista.

A cada etapa i, o1 -ésimo elemento € inserido em
seu lugar apropriado entre os i — 1 elementos ja
ordenados. Os indices dos itens a serem inseridos
variam de 2 a tamanho.

Ftaa V[0 V[ V)2 V3]
1 0 9 7 6
) 9 10 7 6
3 79 10 6
4 9 7 6 10

20. Sem 2007
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InsertionSort

20. Sem 2007

vold InsertionSort (int vetor([], 1int n) {

int 1, 3j,chave;
for(i=1;i<n;i++) {
chave = vetor[i];
j=i-1;
while ((j >= 0) && (vetor[j]>chave))
vetor[j+1l] = vetor[]j];
y Ealallt
}
vetor[j+1l] = chave;

J

Algoritmos e Programac¢dao de Computadores - Turmas [ J K L

{

27



Analise do Insertion Sort

Quanto tempo a ordenacao por inser¢cao demora para
executar? Em outras palavras, quantas vezes as

operacoes de comparacao e de troca de posicao de
elementos sao executadas?

No pior caso, se assemelha ao BubbleSort, onde sao
realizadas aproximadamente N? trocas.

No melhor caso, nenhuma troca é realizada.

No melhor caso, InsertionSort faz da ordem de N
comparacoes. Ja no pior caso sao N* comparacoes.

Na meédia, tem melhor desempenho em
relacao ao BubbleSort e ao SelectionSort
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Busca de valores

11-Mai-2007

Dado um conjunto de valores, como podemos
verificar se um determinado valor esta presente neste
conjunto e, caso esteja, qual a sua posicao no
conjunto?

Por exemplo:

Encontre o RA 070102 em um vetor de RA dos
alunos de uma determinada turma

222222222 1201l2022121]2]-¢?

Z
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Busca Linear

Uma forma simples de pesquisar elementos em
um conjunto de valores (por exemplo, um vetor) €
comparar cada elemento com o valor de pesquisa,
caracterizando uma busca sequencial ou
também chamada busca linear (LinearSearch).

Dado um vetor de N elementos e um valor de
pesquisa X, encontrar a posi¢cao de x no vetor

Para i = 1 até N
Se vetor[i] = x
retorna 1i
retorna -1

11-Mai-2007 Algoritmos e Programag¢ao de Computadores - Nielsen Simdes
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Busca Linear

Valor

11-Mai-2007

Vetor
119 |7
119 |7
1 9 |7
1 19 |7
119 |/
119 |7

O valor de pesquisa

é sempre
comparado com
uma posicao

especifica do vetor,
de forma linear, até
que o elemento
seja encontrado ou
todos os elementos
do vetor tenham
sido comparados.
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Busca Linear

int LinSearch (int vetor[], int n, int x) {
int 1;

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

1f (vetor[i] == x) {
return 1i;
}
}
return -1;
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Analise da Busca Linear

Quantas vezes as operacdes de comparacao de
elementos sio executadas?

No pior caso, N comparacoes serao executadas.

(Dé um exemplo para o pior caso)

No melhor caso, apenas uma comparacao sera
executada.

(Dé um exemplo para o melhor caso)

Em geral, podemos dizer que a busca linear realiza em torno
de N comparacoes. Se cada elemento do vetor tiver que ser
pesquisado (lista de chamada), serao executadas na ordem

de N? comparagoes.
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Busca Binaria

Para reduzir o numero de comparagcdées em uma
pesquisa de um elemento em um vetor, podemos
pensar em utilizar um vetor ordenado e realizar uma
busca mais inteligente.

A busca binaria utiliza a téecnica de divisao e conquista,
da sequinte forma:

1 Divide-se o vetor em 2 partes, com um elemento pivd entre essas
partes (o elemento do meio).

2 Se o valor de busca for igual ao pivd entao o valor foi encontrado

Senéo, se o valor de busca for inferior ao pivo, repete-se a busca
agora para o subvetor inferior ao pivo.

Senao, repete-se a busca para o subvetor superior ao pivo.
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Busca Binaria

Entrada:
Vetor Ordenado e Valor x (neste caso, 33)

Algoritmo
Enquanto (ini <= fim)
meio = (fim + ini) / 2
Se vetor[meio] = x
retorna meio
senao, se x < vetor[meio]

fim = meio-1
senao
ini = meio+1
retorna -1

6 13 14 25 33 43 51 53 64 72 84 093 095 096 97

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
ini fim
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Busca Binaria

Entrada:
Vetor Ordenado e Valor x (neste caso, 33)

Algoritmo
Enquanto (ini <= fim)
meio = (fim + ini) / 2
Se vetor[meio] = x
retorna meio
senao, se x < vetor[meio]

fim = meio-1
senao
ini = meio+1
retorna -1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
ini meio fim
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Busca Binaria

11-Mai-2007

Entrada:
Vetor Ordenado e Valor x (neste caso, 33)

Algoritmo
Enquanto (ini <= fim)
meio = (fim + ini) / 2
Se vetor[meio] = x
retorna meio
senao, se x < vetor[meio]

fim = meio-1
senao
ini = meio+1
retorna -1

0 1 2 3 4 5 6
I 1
ini fim
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Busca Binaria

11-Mai-2007

Entrada:
Vetor Ordenado e Valor x (neste caso, 33)

Algoritmo
Enquanto (ini <= fim)
meio = (fim + ini) / 2
Se vetor[meio] = x
retorna meio
senao, se x < vetor[meio]

fim = meio-1
senao
ini = meio+1
retorna -1

T T T

ini meio fim
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Busca Binaria

Entrada:

Vetor Ordenado e Valor x (neste caso, 33)

Algoritmo

11-Mai-2007

Enquanto (ini <= fim)

meio = (fim + ini) / 2

Se vetor[meio] = x
retorna meio

senao, se x < vetor[meio]

fim = meio-1
senao
ini = meio+1
retorna -1

S I e
A I S praters’
SEROOESERCRCSLECSSAESS 33 (43 Bl KB
S R M T S SIS
iR R e fneh

[ .

ini meio fim
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Busca Binaria

Entrada:
Vetor Ordenado e Valor x (neste caso, 33)

Algoritmo
Enquanto (ini <= fim)
meio = (fim + ini) / 2
Se vetor[meio] = x
retorna meio
senao, se x < vetor[meio]

ini = meio+1
S S OO S S B OO OOEED
B e T e e R R PR
R e, B R A i SR S PO S S S
SISO COCLILO RS 33 S O S RIS
S AR S R S S S S S
lalelelateleletalelels! i P I s
5
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Busca Binaria

Entrada:
Vetor Ordenado e Valor x (neste caso, 33)

Algoritmo
Enquanto (ini <= fim)
meio = (fim + ini) / 2
Se vetor[meio] = x
retorna meio
senao, se x < vetor[meio]

ini = meio+1
S S OO S S B OO OOEED
reeteesstedaseeete O A0
e crreme e eesery: weiee e e e JINC IC JIREETC EREES 1 ERe I ReE L SReT e
S AR S R S S S S S
lalelelateleletalelels! i P I s
5

inli

fim

melo
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Busca Binaria

11-Mai-2007

int BinS
int in

ini
fim
while
meilo
1f (
re
else
fi
else
in
}

return

earch (int vetor[], i1nt n, int x)
1, meio, fim;

1 <= fim) {
= (fim 4+ 1ini)/2;
vetor [meio]==x)
turn meio;

1f (x < vetor[meio])
m = meio — 1;

i = meio + 1;

_1;
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Analise da Busca Binaria

Quantas vezes as operacoes de comparacao de elementos
sao executadas?

No pior caso, Iog2 N comparacoes serao executadas.

(Dé um exemplo para o pior caso)

No melhor caso, apenas uma comparacao sera executada.
(Dé um exemplo para o melhor caso)

Busca binaria realiza, em geral, menos de Iog2 N comparacoes.

Se cada elemento do vetor tiver que ser pesquisado (lista de
chamada), seréo executadas na ordem de N * log 6 N

comparacoes, bem inferior a Busca Linear.
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