Ordenacao Quadratica

Leticia Rodrigues Bueno
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insere chave na posicéo certa
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Ordenacéao por Insercéo

1 insertion(n, S, key):

2 for (j=2;j < n; j++)

3 key = S[j;

4 k=j;

5 for (i=j-1;i>1;i-)
6 if (S[i]>key)

7 S[i+1] = §[i];
8 k=i;

9 S[K] = key;



Ordenacéao por Insercéo
Analise da complexidade:

1 insertion(n, S, key):

2 for (j=2;j < n; j++)

3 key = S[j;

4 k=j;

5 for (i=j-1;i>1;i-)
6 if (S[i]>key)

7 S[i+1] = §[i];
8 k=i;

9 S[K] = key;



Ordenacéao por Insercéo
Analise da complexidade:

e Comparacao de

chaves (linha 6) sera
1 insertion(n, S, key): executada:
2 for (j=2;j < n; j++)
3 key = S[j;
4 k=j;
5 for (i=j-1;i>1;i-)
6 if (S[i]>key)
7 S[i+1] = §[i];
8 k=i;
9 S[K] = key;



Ordenacéao por Insercéo

1 insertion(n, S, key):

2 for (j=2;j < n; j++)

3 key = S[j;

4 k=j;

5 for (i=j-1;i>1;i-)
6 if (S[i]>key)

7 S[i+1] = §[i];
8 k=i;

9 S[K] = key;

Analise da complexidade:

e Comparacao de
chaves (linha 6) sera
executada:

n—1
1+2+...4n—2+n-1 = Zi =
i=1



Ordenacéao por Insercéo
Analise da complexidade:

e Comparacao de
chaves (linha 6) sera
insertion(n, S, key): executada:
for (j=2;j < n; j++)
key = SJjJ;
k=j;

1
2
n—1

3

4

5 for (i5j-1; 1> 1: i)

6

7

8

9

1+2+...4n—2+n-1 = Zi =
i=1

if (S[il>key) Cn(n-1) n?-n

S+l =sll;,  =— 5~ =—5 =0

k=i;
SIK] = key;



Ordenacéao por Insercéo
Analise da complexidade:

e Comparacao de
chaves (linha 6) sera

1 insertion(n, S, key): executada:
2 for (j=2;j < n; j++) h1
3 key = SJjJ; :
. 1+24.. 4+n—-24+n-1 = i =
4 k=j; ;
5 for (i=j-1;i>1;i-)
6 if (S[i]>key) nin -1 n? —n
7 S[i+1] = S[il; _ N 5 ) _ >— =6(n%)
8 k=i;
9 S[K] = key; e Pior caso: ©(n?);



Ordenacéao por Insercéo
Analise da complexidade:

e Comparacao de
chaves (linha 6) sera

1 insertion(n, S, key): executada:
2 for (j=2;j < n; j++) h1
3 key = SJjJ; :
. 1+24.. 4+n—-24+n-1 = i =
4 k=j; ;
5 for (i=j-1;i>1;i-)
6 if (S[i]>key) nin -1 n? —n
7 S[i+1] = S[il; _ N 5 ) _ >— =6(n%)
8 k=i;
9 S[K] = key; e Pior caso: ©(n?);

e Melhor caso: ©(n?);



Ordenacéao por Insercéo
Analise da complexidade:

e Comparacao de
chaves (linha 6) sera

1 insertion(n, S, key): executada:
2 for (j=2;j < n; j++) h1
3 key = SJjJ; :
. 1+24.. 4+n—-24+n-1 = i =
4 k=j; ;
5 for (i=j-1;i>1;i-)
6 if (S[i]>key) nin -1 n? —n
7 S[i+1] = S[il; _ N 5 ) _ >— =6(n%)
8 k=i;
9 S[K] = key; e Pior caso: ©(n?);

e Melhor caso: ©(n?);



Ordenacao por Insercéo Melhorado

1 insertionbest(n, S, key):

2 for (j=2;] < n;j++)

3 key = S[jJ;

4 i=j-1;

5 while ((i>0) && (S[i]>key))
6 S[i+1] = Si];

7 i=i-1;
8 S[i+1] = key;



Ordenacao por Insercéo Melhorado
Analise da complexidade:

1 insertionbest(n, S, key):

2 for (j=2;] < n;j++)

3 key = S[jJ;

4 i=j-1;

5 while ((i>0) && (S[i]>key))
6 S[i+1] = Si];

7 i=i-1;
8 S[i+1] = key;



Ordenacao por Insercéo Melhorado
Analise da complexidade:

e Pior caso:
comparacédo de
chaves (linha 5) sera

. . executada:
insertionbest(n, S, key):

1
2 for (j=2;] < n;j++)

3 key = S[jJ;

4 i=j-1;

5 while ((i>0) && (S[i]>key))
6 S[i+1] = SJil;

7 i=i-1;
8 S[i+1] = key;



Ordenacao por Insercéo Melhorado

1 insertionbest(n, S, key):

2 for (j=2;] < n;j++)

3 key = S[jJ;

4 i=j-1;

5 while ((i>0) && (S[i]>key))
6 S[i+1] = Si];

7 i=i-1;
8 S[i+1] = key;

Analise da complexidade:

e Pior caso:
comparacédo de
chaves (linha 5) sera
executada:

n—1
1+2+...4n—2+n—-1 = Zi -
i=1



Ordenacao por Insercéo Melhorado

1 insertionbest(n, S, key):

2 for (j=2;] < n;j++)

3 key = S[jJ;

4 i=j-1;

5 while ((i>0) && (S[i]>key))
6 S[i+1] = Si];

7 i=i-1;
8 S[i+1] = key;

Analise da complexidade:

e Pior caso:
comparacédo de
chaves (linha 5) sera
executada:

n—1
1+2+...4n—2+n—-1 = Zi -
i=1

- nn—-1) n*-n
N 2 2

=0(n?)



Ordenacao por Insercéo Melhorado

1 insertionbest(n, S, key):

2 for (j=2;] < n;j++)

3 key = S[jJ;

4 i=j-1;

5 while ((i>0) && (S[i]>key))
6 S[i+1] = Si];

7 i=i-1;
8 S[i+1] = key;

Analise da complexidade:

e Pior caso:

comparacédo de
chaves (linha 5) sera
executada:

n—-1

1+2+...4n—2+n—-1 = Zi -
i=1

- nn—-1) n*-n
B 2 2
Melhor caso: linha 5
executa 1 vez para

cadaj. Total: n — 1
vezes = ©(n);

=0(n?)



Selecao: seleciona menor elemento da subsequéncia
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Selecéo: seleciona menor elemento da subsequéncia
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Selecéo: seleciona menor elemento da subsequéncia
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Selecéo: seleciona menor elemento da subsequéncia
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Selecéo: seleciona menor elemento da subsequéncia
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Selecéo: seleciona menor elemento da subsequéncia
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Selecéo: seleciona menor elemento da subsequéncia
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Ordenacéao por Selecao

1 selection(n, S, key):

2 for (i=1;i < n-1; i++)

3 key = SJi];

4 index =i;

5 for (j =i+1;j < n; j++)
6 if (S[j]<key)
7 key = S[jJ;
8 index = j;
9 S[index]= SJi];
10 S[i] = key;



Ordenacéao por Selecao
Analise da complexidade:

1 selection(n, S, key):

2 for (i=1;i < n-1; i++)

3 key = SJi];

4 index =i;

5 for (j =i+1;j < n; j++)
6 if (S[j]<key)
7 key = S[jJ;
8 index = j;
9 S[index]= SJi];
10 S[i] = key;



Ordenacéao por Selecao
Analise da complexidade:

e Comparacao de
chaves (linha 6) sera

selection(n, S, key): executada:

1

2 for (i=1;i < n-1; i++)

3 key = SJi];

4 index =i;

5 for (j =i+1;j < n; j++)
6 if (S[j]<key)
7 key = S[jJ;
8 index = j;
9 S[index]= SJi];
10 S[i] = key;



Ordenacéao por Selecao
Analise da complexidade:

e Comparacao de
chaves (linha 6) sera

selection(n, S, key): executada:

1
2 for (i=1;i < n-1; i++)

3 key = SJi]; n—1

4 index = i; N—1+n—2+.. 42+1=) i=
5 for (j =i+1;j < n; j++) i=1

6 if (S[j]<key)

7 key = S[jJ;

8 index = j;

9 Slindex]= SIiJ;

10 S[i] = key;



Ordenacéao por Selecao
Analise da complexidade:

e Comparacao de
chaves (linha 6) sera

1 selection(n, S, key): )

5 for (i=1: i < n-1: i++) executada:

3 key = SJi]; n—1

4 index = i; N—1+n—2+.. 42+1=) i=
5 for (j =i+1;j < n; j++) i=1

6 if (S[j]<key)

7 key = Sjl; _n(n-1) n?-n _ o)
8 index = j; 2 2

9 Slindex]= SIiJ;

10 S[i] = key;



Ordenacéao por Selecao
Analise da complexidade:

e Comparacao de

selection(n, S, key): chaves (linha 6) sera

1 .

5 for (i=1: i < n-1: i++) executada:

3 key = SJi]; n—1

4 index = i; N—1+n—2+.. 42+1=) i=
5 for (j =i+1;j < n; j++) i=1

6 if (S[j]<key)

7 key = SIJ; _n-1) o0 e
8 index = j; 2 2

9 Slindex]= SIiJ;

H . 2\.
10 Si] = key: e Pior caso: ©(n%);



Ordenacéao por Selecao
Analise da complexidade:

e Comparacao de

selection(n, S, key): chaves (linha 6) sera

1 .
5 for (i=1: i < n-1: i++) executada:
3 key = SJi]; n—1
4 index = i; N—1+n—2+.. 42+1=) i=
5 for (j =i+1;j < n; j++) i=1
6 if (S[il<key)
7 key = Sjl; _n(n-1) n?-n _ o)
8 index = j; 2 2
9 Slindex]= SJi]; . ) ~
10 S]] = key: e Pior caso: ©(n?);

e Melhor caso: ©(n?);
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Bolha: chave “flutua” (bolha) até posicao certa

o] (o] I®Xi®)
01010 |0| 2
m|m|m|x|o
Z|Zz|xm|m|m
>|o|zZz|z
> | > | >
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Ordenacéao por Bolha

1 bubble(n, S, key):

2 for (i=1;i < n;i++)

3 for (j=2;j<n;j++)
4 if (S[j-1]>9]j])

5 key = S[j-1];
6 S[-1] = S[;

7 S[j] = key;



Ordenacéao por Bolha

Andlise da complexidade:

1 bubble(n, S, key):

2 for (i=1;i < n;i++)

3 for (j=2;j<n;j++)
4 if (S[j-1]>9]j])

5 key = S[j-1];
6 S[j-1] = SIil;

7 S[j] = key;



Ordenacéao por Bolha

Andlise da complexidade:

bubble(n, S, key):
for (I=1;i<n;i++)
for (j=2;j<n;j++)

; e Comparacao de
3

4 if (S[-11>S[j])

5

6

7

chaves (linha 4) sera
executada:

key = S[j-1];
S[j-1] = SIil;
S[i] = key;



Ordenacéao por Bolha

Andlise da complexidade:

1 bubble(n, S, key): e Comparacéo de

2 for (i=1;i<n;i++) chaves (linha 4) seré
3 for (j=2;j<n;j++) executada:

4 if (S[-11>S[j])

5 key = S[j-1]; n(n—1)

6 S[j-1] = Sjl;

7 SIj] = key;



Ordenacéao por Bolha

Andlise da complexidade:

1 bubble(n, S, key): e Comparacéo de

2 for (i=1;i<n;i++) chaves (linha 4) seré
3 for (j=2;j<n;j++) executada:

4 if (S[-11>S[j])

5 key = S[j-1]; n(n—1) =n?-n

6 S[j-1] = S[jJ;

7 S[i] = key;



Ordenacéao por Bolha

Andlise da complexidade:

1 bubble(n, S, key): e Comparacéo de

2 for (i=1;i<n;i++) chaves (linha 4) seré

3 for (j=2;j<n;j++) executada:

4 if (S[-11>S[j])

5 key = S[-1]; n(n—1) = n2—n = ©(n?)
6 S[j-1] = S[jJ;

7 S[i] = key;



Ordenacéao por Bolha

Andlise da complexidade:

1 bubble(n, S, key): e Comparacéo de

2 for (i=1;i<n;i++) chaves (linha 4) seré

3 for (j=2;j<n;j++) executada:

4 if (S[-11>S[j])

5 key = S[-1]; n(n—1) = n2—n = ©(n?)
6 S[j-1] = S[jJ;

7 S[i] = key;

e Pior caso = ©(n?)



Ordenacéao por Bolha

Andlise da complexidade:

1 bubble(n, S, key): e Comparacéo de

2 for (i=1;i<n;i++) chaves (linha 4) seré

3 for (j=2;j<n;j++) executada:

4 if (S[-11>S[j])

5 key = S[-1]; n(n—1) = n2—n = ©(n?)
6 S[j-1] = S[jJ;

7 S[i] = key;

e Pior caso = ©(n?)

e Melhor caso = ©(n?)



Ordenacéao por Bolha

Andlise da complexidade:

1 bubble(n, S, key): e Comparacéo de

2 for (i=1;i<n;i++) chaves (linha 4) seré

3 for (j=2;j<n;j++) executada:

4 if (S[-11>S[j])

5 key = S[-1]; n(n—1) = n2—n = ©(n?)
6 S[j-1] = S[jJ;

7 S[i] = key;

e Pior caso = ©(n?)

e Melhor caso = ©(n?)

Podemos melhorar?



Ordenacéao por Bolha

Andlise da complexidade:

1 bubble(n, S, key): e Comparacéo de

2 for (i=1;i<n;i++) chaves (linha 4) seré

3 for (j=2;j<n;j++) executada:

4 if (S[-11>S[j])

5 key = S[-1]; n(n—1) = n2—n = ©(n?)
6 S[j-1] = S[jJ;

7 S[i] = key;

e Pior caso = ©(n?)

e Melhor caso = ©(n?)

Podemos melhorar? Yes, we can!



Ordenacéao por Bolha Melhorado

1 bubblebest(n, S, key):

2 pas=1;

3 ok=false;

4 while (pas<n && not ok)
5 ok=true;

6 for (i=1; i < n-pas; i++)
7 if (S[i]>S[i+1])

8 key = SiJ;

9 S[i] = S[i+1];
10 S[i+1] = key;
11 ok=false;

12 pas=pas+1;



Ordenacéao por Bolha Melhorado
Analise da complexidade:

1 bubblebest(n, S, key):

2 pas=1;

3 ok=false;

4 while (pas<n && not ok)
5 ok=true;

6 for (i=1; i < n-pas; i++)
7 if (S[i]>S[i+1])

8 key = SiJ;

9 S[i] = S[i+1];
10 S[i+1] = key;
11 ok=false;

12 pas=pas+1;



Ordenacéao por Bolha Melhorado
Analise da complexidade:

e Pior caso:
comparacédo de
1 bubblebest(n, S, key): chaves (linha 7) sera
2 pas=l; executada:
3 ok=false;
4 while (pas<n && not ok)
5 ok=true;
6 for (i=1; i < n-pas; i++)
7 if (S[i]>S[i+1])
8 key = SiJ;
9 S[i] = S[i+1];
10 S[i+1] = key;
11 ok=false;

12 pas=pas+1;



Ordenacéao por Bolha Melhorado
Analise da complexidade:

e Pior caso:
comparacédo de
1 bubblebest(n, S, key): chaves (linha 7) sera
2 pas=l; executada:
3 ok=false;
4 while (pas<n && not ok) n-1
5 ok=true: N—1+n—2+...+2+1 = Zi =
6 for (i=1; i < n-pas; i++) i=1
7 if (S[i]>S[i+1])
8 key = SiJ;
9 S[i] = S[i+1];
10 S[i+1] = key;
11 ok=false;

12 pas=pas+1;



Ordenacéao por Bolha Melhorado
Analise da complexidade:

e Pior caso:
comparacédo de

1 bubblebest(n, S, key): chaves (linha 7) sera

2 pas=l; executada:

3 ok=false;

4 while (pas<n && not ok) n-1

5 ok=true: N—1+n—2+...+2+1 = Zi =
6 for (i=1; i < n-pas; i++) i=1

7 if (S[i]>S[i+1])

8 ey = S{i; L Ul il PP
9 S[i] = S[i+1]; 2 2
10 S[i+1] = key;
11 ok=false;

12 pas=pas+1;



Ordenacéao por Bolha Melhorado

bubblebest(n, S, key):
pas=1;
ok=false;
while (pas<n && not ok)
ok=true;
for (i=1; i < n-pas; i++)
if (S[i]>S[i+1])
key = S[i;
S[i] = S[i+1];
S[i+1] = key;
ok=false;
pas=pas+1,;

Analise da complexidade:

e Pior caso:

comparacédo de
chaves (linha 7) sera
executada:

n—-1

N—14+n—2+...42+1 = Zi -
i=1

n(n—1) n?-n
B 2 2
Melhor caso: linha 7
executa n — 1 vezes
para ver sequéncia ja
ordenada. Logo: ©(n)

=0(n?)
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1. Um algoritmo de ordenacéo é estavel se preserva ordem
relativa de itens com valores idénticos. Responda:
ordenacao por insercao, selecao e bolha sdo estaveis?
Exemplifique. Para cada um deles que n&o for estavel, é
possivel modifica-lo para se tornar estavel?
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Exercicios

. Um algoritmo de ordenacéo é estavel se preserva ordem
relativa de itens com valores idénticos. Responda:
ordenacao por insercao, selecao e bolha sdo estaveis?
Exemplifique. Para cada um deles que n&o for estavel, é
possivel modifica-lo para se tornar estavel?

. Analise os algoritmos de ordenacéo por insercéo, selecdo
e bolha em relagcdo aos nimeros de trocas realizadas no
pior e melhor caso. Compare-os.

. Escreva uma fungéo que verifique se um vetor V[1..n] esta
em ordem crescente. Seu programa deve ser 0 mais
econdmico possivel.

. Modifique os trés algoritmos de ordenagéo (insercao,
selecdo e bolha) para fazer ordenacéo decrescente.

. Escreva uma funcao que coloque em ordem lexicogréfica
um vetor de strings. Use o algoritmo de inserc¢éao.
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