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Projeto por Inducdo Fraca

Segunda Alternativa
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Projeto por Inducdo Fraca

Segunda Alternativa

@ Base: n=1. Um Unico elemento esta ordenado
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Projeto por Inducdo Fraca

Segunda Alternativa

@ Base: n=1. Um Unico elemento esta ordenado

@ H.l.: Sei ordenar um conjunto de n — 1 > 1 valores
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Projeto por Inducdo Fraca

Segunda Alternativa

@ Base: n=1. Um Unico elemento esta ordenado

@ H.l.: Sei ordenar um conjunto de n — 1 > 1 valores

e Passo:
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Projeto por Inducdo Fraca

Segunda Alternativa

@ Base: n=1. Um Unico elemento esta ordenado

@ H.l.: Sei ordenar um conjunto de n — 1 > 1 valores

e Passo:

@ Seja S um conjunto de n > 2 valores, e x o menor elemento

de S
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Projeto por Inducdo Fraca

Segunda Alternativa

@ Base: n=1. Um Unico elemento esta ordenado

@ H.l.: Sei ordenar um conjunto de n — 1 > 1 valores

e Passo:

@ Seja S um conjunto de n > 2 valores, e x o menor elemento

de S

@ Entdo x certamente é o primeiro elemento da sequéncia
ordenada de S. Por hipétese de indu¢io, sabemos ordenar os
demais S — x elementos, e assim obtemos S ordenado
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Projeto por Inducdo Fraca

Segunda Alternativa

@ Base: n=1. Um Unico elemento esta ordenado

@ H.l.: Sei ordenar um conjunto de n — 1 > 1 valores

e Passo:

@ Seja S um conjunto de n > 2 valores, e x o menor elemento

de S

@ Entdo x certamente é o primeiro elemento da sequéncia
ordenada de S. Por hipétese de indu¢io, sabemos ordenar os
demais S — x elementos, e assim obtemos S ordenado

@ Método da Sele¢do (Selection Sort)
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Projeto por Inducdo Fraca

Método da Selegdo (recursivo)

Selecgdo(A, ini, fim):
Entrada: Arranjo A de n valores e os indices
de inicio e término da sequéncia a ser ordenada
Saida: Arranjo A ordenado

se ini < fim entéo:
min = ini
para j = ini+l até fim faca:
se A[j] < A[min] entfo: min = j

t = Almin]
Almin] = A[ini]
Alini] =t

Selecdo(A, ini+1, fim)
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Projeto por Inducdo Fraca

Método da Selegdo (recursivo)

Selecdo(A, ini, fim):

o Quantas se ini < fim ent&o:
~ min = ini
Compara_goei para j = ini+l até fim faca:
Nno arranjo sao se A[j] < Almin] ent&o: min = j
feitas no pior ¢ = Almin]

A[min] = A[ini]
caso? Alini] = ¢

Selegdo (A, ini+l, fim)
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Projeto por Inducdo Fraca

Método da Selegdo (recursivo)

@ Quantas
comparagoes
no arranjo sao

Selecdo(A, ini, fim):
se ini < fim ent&o:
min = ini
para j = ini+l até fim faca:
se A[j] < A[min] entfo: min = j

: o t = Almin]
feitas no pior Almin] = A[ini]
caso? Alini] = ¢
Selegdo (A, ini+l, fim)
sen=1
T(n) = { !
para n > 2
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Projeto por Inducdo Fraca

Método da Selegdo (recursivo)

@ Quantas
comparagoes
no arranjo sao

; : t = Almin]
feitas no pior Almin] = A[ini]
caso? Alini] = ¢
Selegdo (A, ini+l, fim)
o1 =1
T(n) = { (1) sen
para n > 2

Selecdo(A, ini, fim):
se ini < fim ent&o:
min = ini
para j = ini+l até fim faca:
se A[j] < A[min] entZo: min

]
.
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Projeto por Inducdo Fraca

Método da Selegdo (recursivo)

Selecdo(A, ini, fim):
@ Quantas se ini < fim ent&o:
~ min = ini
Compara_coes para j = ini+l até fim facga:
no arranjo sao se A[j] < Almin] entfo: min = j
foioc nA N t = Almin]
feitas no pior A[min] = A[inil
caso?’ Alinil = t
Selegdo (A, ini+l, fim)
T(n) = {O(l) sen=1
O(n) para n > 2
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Projeto por Inducdo Fraca

Método da Selegdo (recursivo)

@ Quantas
comparagoes
no arranjo sao

Selecdo(A, ini, fim):

se ini < fim entdo:
min ini

para j

se A[j] < A[min] entfo: mi

ini+l até fim faca:

; : t = Almin]
feitas no pior Almin] = A[ini]
caso’ Alini] = ¢
Selegdo (A, ini+l, fim)
O(1 =1
T(n) = (1) sen
O(n)+ T(n—1) paran>2
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Projeto por Inducdo Fraca

Método da Selegdo (recursivo)

@ Quantas
comparagoes
no arranjo sao

Selecdo(A, ini, fim):
se ini < fim entdo:
min = ini
para j =
se A[j] < A[min] entdo: min = j

ini+l até fim faca:

: o t = Almin]
feitas no pror A[min] = A[ini]
caso’ Alini] = ¢
Selegdo (A, ini+l, fim)
O(1 =1
T(m) = O =1 o(m)
O(n)+ T(n—1) paran>2
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Projeto por Inducdo Fraca

Método da Selegdo (recursivo)

Selecdo(A, ini, fim):

Y Quantas se ini < fim entdo:
~ min = ini
Compara_coes para j = ini+l até fim faca:
no arranjo sao se A[j] < Almin] entdo: min = j
feitas no o = Al
A[min] = A[ini]
melhor caso? Alini] =t

Selegdo (A, ini+l, fim)
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Projeto por Inducdo Fraca

Método da Selegdo (recursivo)

@ Quantas
comparagoes
no arranjo sao
feitas no
melhor caso?

T(n) = {

Selecdo(A, ini, fim):
se ini < fim entdo:
min = ini
para j = ini+l até fim faca:
se A[j] < A[min] entZo: min
t = Almin]
A[min] = A[ini]
Alini] = ¢t
Selegdo (A, ini+l, fim)

]
.

sen=1
para n > 2
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Projeto por Inducdo Fraca

Método da Selegdo (recursivo)

Selecdo(A, ini, fim):

@ Quantas
comparagoes
no arranjo sao
feitas no
melhor caso?

T(n) = {0(1)

se ini < fim entédo:

ini
para j = ini+l até fim faca:
se A[j] < A[min] entfo: min = j
t = A[min]
A[min] = Alini]
Alini] = ¢
Selegdo (A, ini+l, fim)

min =

sen=1
para n > 2
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Projeto por Inducdo Fraca

Método da Selegdo (recursivo)

Selecdo(A, ini, fim):
o Quantas se ini < fim ent&o:
~ min = ini
Compara_goei para j = ini+l até fim facga:
Nno arranjo sao se A[j] < Almin] ent&o: min = j
feitas no e Al
A[min] = A[ini]
melhor caso? Alinil = t
Selegdo (A, ini+l, fim)
O(1 sen=1
T(n) = (1)
O(n) para n > 2
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Projeto por Inducdo Fraca

Método da Selegdo (recursivo)

Selecdo(A, ini, fim):
o Quantas se ini < fim ent&o:
~ min = ini
Compara_goei para j = ini+l até fim facga:
Nno arranjo sao se A[j] < Almin] ent&o: min = j
feitas no e Al
A[min] = Alini]
melhor caso? Alinil = t
Selegdo (A, ini+l, fim)
O(1 sen=1
T(n) = (1)
O(n)+ T(n—1) paran>2
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Projeto por Inducdo Fraca

Método da Selegdo (recursivo)

Selecdo(A, ini, fim):
o Quantas se ini < fim ent&o:
~ min = ini
Compara_goei para j = ini+l até fim facga:
Nno arranjo sao se A[j] < Almin] ent&o: min = j
feitas no e Al
A[min] = Alini]
melhor caso? Alinil = t
Selegdo (A, ini+l, fim)
O(1 sen=1
T(n) = § O - o(m)
O(n)+ T(n—1) paran>2
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Projeto por Inducdo Fraca

Método da Selegdo (iterativo)

Selegdo(A, n):
Entrada: Arranjo A de n valores
Saida: Arranjo A ordenado

para i = 0 até n-2 faga:
min = i
para j = i+l até n-1 facga:
se A[j] < A[min] entdo: min = j
t = A[min]
A[min] = A[i]
Ali] = ¢
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Projeto por Inducdo Fraca

Método da Selegdo (iterativo)

Selegdo(A, n):

@ Usando a Entrada: Arranjo A de n valores

notacdo 0, Saida: Arranjo A ordenado
quantas . para i = 0 até n-2 facga:
comparacoes min = i
no arranjo s3o para j = i+l até n-1 facga:
_— se A[j] < Almin] ent&o: min = j
feitas no pior t = Almin]
caso? A[min] = A[i]

Ali] = ¢
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Projeto por Inducdo Fraca

Método da Selegdo (iterativo)

Selegdo(A, n):

@ Usando a Entrada: Arranjo A de n valores
notacdo 0, Saida: Arranjo A ordenado
quantas . para i = 0 até n-2 facga:
comparacoes min = i
no arranjo s3o para j = i+l até n-1 faca:
_— se A[j] < Almin] ent&o: min = j
feitas no pior t = Almin]
caso? A[min] = A[i]

Ali] = ¢
e O(n)

Norton T. Roman & Luciano A. Digiampietri Aula 16 — Ordenag&o por Selecio e Bolha



Projeto por Inducdo Fraca

Método da Selegdo (iterativo)

Selegdo(A, n):

@ Usando a Entrada: Arranjo A de n valores
nota(l:ﬁo 0, Saida: Arranjo A ordenado
quantas

para i = 0 até n-2 facga:

comparagoes min = i

no arranjo sao para j = ; -
se A[j] < Almin] ent&o: min = j

= i+l até n-1 facga:

feitas no pior o = fffws]
caso? Almin] = A[i]
Afi] =t

e O(n) x O(n)
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Projeto por Inducdo Fraca

Método da Selegdo (iterativo)

Selegdo(A, n):

@ Usando a Entrada: Arranjo A de n valores
nota(l:ﬁo 0, Saida: Arranjo A ordenado
quantas

para i = 0 até n-2 facga:

comparagoes min = i

no arranjo sao para j = ; -
se A[j] < Almin] ent&o: min = j

= i+l até n-1 facga:

feitas no pior o = fffws]
caso? Almin] = A[i]
Afi] =t

e O(n) x O(n) = O(n?)
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Projeto por Inducdo Fraca

Método da Selecdo (iterativo)

Selegdo(A, n):
o E quantas Entrada: Arranjo A de n valores
t d Saida: Arranjo A ordenado
rocas de
elementos s3o0 Ppara i = 0 até n-2 faga:
; min = i
feitas no para j = i+1 até n-1 faca:
arranjo no pior se A[j] < A[min] ent&o: min = j
2 t = A[min]
caso! A[min] = A[il
Ali] = ¢t
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Projeto por Inducdo Fraca

Método da Selecdo (iterativo)

Selegdo(A, n):
o E quantas Entrada: Arranjo A de n valores
t d Saida: Arranjo A ordenado
rocas de
elementos s3o para i = 0 até n-2 faga:
. min = i
feitas no para j = i+1 até n-1 faca:
arranjo no pior se A[j] < A[min] ent&o: min = j
2 t = A[min]
SR Almin] = A[i]
Ali] = ¢
e O(n)

Norton T. Roman & Luciano A. Digiampietri Aula 16 — Ordenag&o por Selecio e Bolha



Projeto por Inducdo Fraca

Método da Selecdo: recursivo X iterativo

Selecdo(A, ini, fim): Selegdo(A, n):
se ini < fim ent&o: para i = 0 até n-2 faga:
min = ini min = i
para j = ini+l até fim facga: para j = i+l até n-1 faga:
se A[j] < A[min] ent&o: se A[j] < A[min] entéo:
min = j min = j
t = Almin] t = A[min]
Almin] = A[ini] Almin] = A[i]
Alini] = t Ali] = t
Selegdo(A, ini+l, fim)
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Projeto por Inducdo Fraca

Método da Selecdo: recursivo X iterativo

void selection(int A[],
int ini, int fim){ void selection(int A[], int n){
int min, j, t; int min, i, j, t;
if (ini < fim){ for(i=0; i<n-1; i++){
min = ini; min = i;
for (j = ini+l; j<=fim; j++) for (j=i+1; j<n; j++)
if (A[j] < A[min]) min=j; if (A[j] < A[min]) min=j;
t = A[min]; t = Almin];
A[min] = A[ini]; A[min] = A[il;
Alini] = t; A[i] = t;
selection(A, ini+1, fim); }
} }
} v
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Projeto por Inducdo Fraca

Método da Selegdo: recursivo X recursivo (alt.)

void selection(int A[], void selection(int A[], int n){
int ini, int fim){
int min, j, t; int max, j, t;
if (ini < fim){ if (n > 1){
min = ini; max = 0;
for (j = ini+l; j<=fim; j++) for (j = 1; j<n; j++)
if (A[j] < Almin]) min=j; if (A[3] > Almax]) max=j;
t = A[min]; t = Almax];
A[min] = A[ini]; Almax] = A[n-1];
Alini] = t; Aln-1] = t;
selection(A, ini+1, fim); selection(A, n-1);
} }
+ }
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Projeto por Inducdo Fraca

Insercdo x Selecdo

@ Insercdo: @ Selecdo:
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Projeto por Inducdo Fraca

Insercdo x Selecdo

@ Insercdo: @ Selecdo:

o Comparagdes: O(n?)
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Projeto por Inducdo Fraca

Insercdo x Selecdo

@ Insercdo: @ Selecdo:

o Comparagdes: O(n?) e Comparagdes: O(n?)
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Projeto por Inducdo Fraca

Insercdo x Selecdo

@ Insercdo: @ Selecdo:
o Comparagdes: O(n?) e Comparagdes: O(n?)
e Trocas: O(n?)

Norton T. Roman & Luciano A. Digiampietri Aula 16 — Ordenag&o por Selecio e Bolha



Projeto por Inducdo Fraca

Insercdo x Selecdo

@ Insercdo: @ Selecdo:
o Comparagdes: O(n?) e Comparagdes: O(n?)
e Trocas: O(n?) e Trocas: O(n)
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Projeto por Inducdo Fraca

Insercdo x Selecdo

@ Insercdo: @ Selecdo:
o Comparagdes: O(n?) e Comparagdes: O(n?)
e Trocas: O(n?) e Trocas: O(n)

@ Apesar dos algoritmos de ordenagao por Insercao e
Selecao terem a mesma complexidade assintdtica
em comparacoes, em situacoes onde a operacao de
troca é muito custosa é preferivel utilizar a Selecao
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Projeto por Inducdo Simples

Terceira Alternativa
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Projeto por Inducdo Simples

Terceira Alternativa

@ Base: n=1. Um Unico elemento esta ordenado
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Projeto por Inducdo Simples

Terceira Alternativa

@ Base: n=1. Um Unico elemento esta ordenado

@ H.l.: Sei ordenar um conjunto de n — 1 > 1 valores
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Projeto por Inducdo Simples

Terceira Alternativa

@ Base: n=1. Um Unico elemento esta ordenado

@ H.l.: Sei ordenar um conjunto de n — 1 > 1 valores

o Passo:
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Projeto por Inducdo Simples

Terceira Alternativa

@ Base: n=1. Um Unico elemento esta ordenado

@ H.l.: Sei ordenar um conjunto de n — 1 > 1 valores

o Passo:

@ Seja S um conjunto de n > 2 valores, e x 0 maior elemento
de S
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Projeto por Inducdo Simples

Terceira Alternativa

@ Base: n=1. Um Unico elemento esta ordenado

@ H.l.: Sei ordenar um conjunto de n — 1 > 1 valores

e Passo:

@ Seja S um conjunto de n > 2 valores, e x o maior elemento
de S

e Ent3o x certamente é o lltimo elemento da sequéncia
ordenada de S. Por hipétese de inducdo, sabemos ordenar os
demais S — x elementos, e assim obtemos S ordenado
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Projeto por Inducdo Simples

Terceira Alternativa

@ Base: n=1. Um Unico elemento esta ordenado

@ H.l.: Sei ordenar um conjunto de n — 1 > 1 valores

e Passo:

@ Seja S um conjunto de n > 2 valores, e x o maior elemento
de S

e Ent3o x certamente é o lltimo elemento da sequéncia
ordenada de S. Por hipétese de inducdo, sabemos ordenar os
demais S — x elementos, e assim obtemos S ordenado

@ Variacdo do Método da Selecao

Norton T. Roman & Luciano A. Digiampietri Aula 16 — Ordenag&o por Selecio e Bolha



Projeto por Inducdo Simples

@ No entanto, se
implementarmos
de uma forma
diferente a selecao
e 0 posicionamento
do maior elemento,
obteremos o
algoritmo da Bolha
(Bubble Sort):
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Projeto por Inducdo Simples

@ No entanto, se

) Bolha(A, n):
implementarmos Entrada: Arranjo A de n valores
de uma forma Saida: Aranjo A ordenado.

diferente a selecao

e 0 posicionamento Para 1 =1 1 1ta}t? ; faga:
. para j = 1 até i faga:

do maior elemento, se A[j-1] > A[j] entdo

obteremos o t = A[j-1]

algoritmo da Bolha A[j-11 = A[j]

(Bubble Sort): ALl =t
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Projeto por Inducdo Simples

Método da Bolha (iterativo)

@ Usando a N
notagdo O, onant, B )

’ para i = n - 1 até 1 faga:
quantas para j = 1 até i faga:
comparacoes se A[j-1] > A[j] entdo
no arranjo sao t = A[j-1]
feitas no pior ALj-1] = Alj]

5 Aljl = ¢t
caso’
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Projeto por Inducdo Simples

Método da Bolha (iterativo)

@ Usando a N
notacdo O, oharE, ni )

’ para i = n - 1 até 1 faga:
quantas para j = 1 até i faga:
comparacoes se A[j-1] > A[j] entdo
no arranjo sao t = A[j-1]
feitas no pior ALj-1] = Alj]

5 Aljl = ¢t
caso’

e O(n)
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Projeto por Inducdo Simples

Método da Bolha (iterativo)

@ Usando a N
notacdo O, ohals, ni ;

7 para i = n - 1 até 1 faga:
quantas para j = 1 até i faga:
comparacoes se A[j-1] > A[j] entdo
no arranjo sao t = A[j-1]
feitas no pior ALj-1] = Alj]

5 Aljl = ¢t
caso’

e O(n) x O(n)
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Projeto por Inducdo Simples

Método da Bolha (iterativo)

@ Usando a N
notacdo O, ohals, ni ;

7 para i = n - 1 até 1 faga:
quantas para j = 1 até i faga:
comparacoes se A[j-1] > A[j] entdo
no arranjo sao t = A[j-1]
feitas no pior ALj-1] = Alj]

5 Aljl = ¢t
caso’

e O(n) x O(n) = O(n?)
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Projeto por Inducdo Simples

Método da Bolha (iterativo)

Bolha(A, n):
para i = n - 1 até 1 facga:

e E quantas

trocas de . para j = 1 até i faga:
elementos sao se A[j-1] > A[j] entdo
feitas no arranjo t = A[j-1]
nNo pior caso? ALj-1] = Alj]

Alj] = ¢t
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Projeto por Inducdo Simples

Método da Bolha (iterativo)

o E quantas Bolha(Af n): )

d para i = n - 1 até 1 facga:
trocas de . para j = 1 até i faga:
elementos sao se A[j-1] > A[j] entdo
feitas no arranjo t = A[j-1]
nNo pior caso? ALj-1] = Alj]

ALl =t
e O(n)
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Projeto por Inducdo Simples

Método da Bolha (iterativo)

Bolha(A, n):
para i = n - 1 até 1 faga:

e E quantas

trocas de . para j = 1 até i faga:
elementos sao se A[j-1] > A[j] entdo
feitas no arranjo t = A[j-1]

nNo pior caso? ALj-1] = Alj]

Alj] = ¢t

@ O(n) x O(n)
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Projeto por Inducdo Simples

Método da Bolha (iterativo)

Bolha(A, n):
para i = n - 1 até 1 faga:

e E quantas

trocas de . para j = 1 até i faga:
elementos sao se A[j-1] > A[j] entdo
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Projeto por Inducdo Fraca

Método da Bolha: iterativo X recursivo

void bubble(int A[], int n){
int i, j, t;
for (i =n - 1; i>0; i--)
for(j = 1; j<=i; j++)
if (A[j-11 > A[GDOA

t = A[j-11;
Alj-11 = A[j1;
Alj]1 = t;

+

void bubble(int A[], int n){
int j, t;
if (m>1){
for(j = 1; j < n; j++)
if (A[j-11 > AL
t = A[j-11;
A[j-11 = A[j];
Alj] = t;
}
bubble(A, n-1);
+
+
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Projeto por Inducdo Fraca

Insercdo x Selecdo x Bolha

Comparagoes Trocas
Algoritmo | melhor | médio | pior | melhor | médio | pior
Insercao
Selecdo
Bolha

°E possivel adaptar a implementagdo para ndo fazer nenhuma troca.
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Projeto por Inducdo Fraca

Insercdo x Selecdo x Bolha

Comparagoes Trocas
Algoritmo | melhor | médio | pior | melhor | médio | pior
Insercdo | O(n) | O(n?) | O(n?®) | O(n)? | O(n?) | O(n?)
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9E possivel adaptar a implementagdo para ndo fazer nenhuma troca.

Video comparando diversos algoritmos de ordenacao
(incluindo os trés vistos até o momento):
https://www.youtube.com/watch?v=Z2ZuD6iUe3Pc
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