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"A andlise de algoritmos é uma disciplina de engenharia. Um engenheiro civil, por exemplo,
tem métodos e tecnologia para prever o comportamento de uma estrutura antes de construi-la.

Da mesma forma, um projetista de algoritmos deve ser capaz de prever o comportamento de
um algoritmo antes de implementad-lo."

- Anénimo



APRESENTACAO

Este ¢ um trabalho de pesquisa e verificagao de diversos métodos de ordenagdo para sua
comparacdo e apresentagdo. Neste trabalho ndo estaremos apresentando solugdes para
problemas de ordenagdo, estaremos apenas demonstrando quais sdo os métodos que podem ser
utilizados em determinadas situacdes e como melhor saber escolher um destes métodos para
determinada utilizacio.

Antes de iniciarmos as discussoes sobre os varios métodos de ordenagdo devemos ter em
mente algumas das variaveis que métodos de ordenagdo devem levar em conta para serem
estudados.

Uma ordenagdo pode ser in-place ou ndo, a ordenacdo in-place é a ordenagdo que ¢
efetuada com a propria sequéncia sem utilizar sequéncias adicionais, este método ¢ utilizado em
sistemas onde ndo se pode gastar mémoria adicional.

A ordenagdo também pode ser estavel ou ndo, uma ordenagdo estavel se tem quando a

posicao original de ordem de dois valores iguais € preservada.
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1. Bolha
Algoritmo posicional comparativo in-place: Seleciona uma posi¢do, compara a
sequéncia a partir desta posi¢do, caso a comparacdo ndo esteja ordenada, realiza a troca dos

elementos. Realiza a mesma operacao recursivamente em todas as posigoes.

Este sistema pode ser melhor explicado da seguinte maneira, imaginemos um conjunto
de elementos desordenados, este método selecionaria cada uma das posi¢des e verificaria nas
posigdes subsequentes a esta se existe um elemento que deveria estar na posi¢do selecionada.
Essa verificagdo ¢ feita através da comparacdo do valor da posicdo selecionada com o valor da
posi¢do que ele estd percorrendo, caso o valor do referente a posicdo do percurso esteja

desordenado com o valor selecionado, ele realiza a troca dos mesmo.

1.1 Utilizacao
Este algoritmo ¢ desconsiderado em qualquer aplica¢ao de ordenagdo atual, mas por ser
o método mais simples de ser implementado ainda ¢ estudado no meio académico como

aprendizado de ordenagao.

2. Selecao
Algoritmo incremental comparativo de ordenagao in-place: Percorre a sequéncia restante
em busca do préximo valor, colocando-o na proxima posi¢ao. Esta interacdo ¢ realizada até que

toda a sequéncia tenha sido percorrida.

Este sistema de ordenacao realiza a busca pelo valor seguinte entre os elementos ainda
ndo verificados, utiliza entdo este valor para ser o proximo valor a ser colocado na parte ja

ordenada da sequéncia.

2.1 Utilizacao
Este ¢ um algoritmo muito simples de implementagdo que realiza poucas trocas, o que
lhe garante utilizacdo em ambientes em que a troca ¢ muito custosa. Em contrapartida,
realiza muitas comparagoes, média de n log n.
Por ser um método comparativo incremental o fato dos elementos ja estarem ordenados
ndo o modifica em nada, pois ele continua realizando n*n comparacdes.

O seu sistema ndo ¢ estavel, pois ele pode realizar troca de elementos de igual valor.



3. Insercao
Algoritmo incremental de ordenacdo: Insere cada elemento do vetor, na sua posi¢ao

correta em uma subsequéncia ordenada de elementos, de modo a manté-la ordenada.

Esta forma de ordenacao seleciona cada um dos elementos de uma sequéncia e os atribui
uma posi¢ao relativa a seu valor, de acordo com a comparagdo com os elementos ja ordenados

da mesma sequéncia.

3.1 Utilizagao
Este ¢ um algoritmo muito interessante quando os elementos ja estdo ordenados e
deseja-se apenas inserir mais um elemento nesse conjunto de dados ordenados, ou
quando se tem um conjunto que se imagina estar praticamente ordenado.

O seu pior caso de uso € quando os elementos estdo em ordem inversa.

4. Shellsort
Meétodo de ordenacdo por insercdo através de decrementos, esta ¢ uma extensdo do
método de insercao que pode realizar troca entre elementos que estdo distantes um do outro sem

precisar realizar a troca adjacente de cada um dos elementos entre estes.

O método de insercao realiza a comparagdo ¢ a troca adjacente dos elementos até que
encontre o ponto de inser¢do do elemento que ele pretende inserir. Caso este elemento esteja do

outro lado da sequéncia de elementos, ele ird realizar n-1 comparagdes e movimentagoes.

4.1 Utilizacao
Por ter uma implementagdo pequena que requer poucas linhas de codigos e por ser um
método eficiente, pode ser utilizado em sistemas que ndo dispde de muitos recursos de
memoria.
O seu tempo de execugdo ¢ sensivel a ordem inicial do programa, o que lhe garante um
bom uso em sequéncias ja ordenadas. (herdado do método de inser¢ao)

O seu sistema nao ¢ estavel, pois ele pode realizar troca de elementos de igual valor.

5. Quicksort
Meétodo de divisdo e conquista que concentra o trabalho na divisdo e faz a conquista

imediata, através deste método a sequéncia ¢ dividida através de um de seus valores que ¢
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considerado mediano, a partir deste valor sdo ordenados os elementos restantes em seu lado
esquerdo, caso menores que este, ou lado direito recursivamente.

Este método seleciona um dos valores da sequéncia, este numero entdo ¢ considerado
um pivd, e € comparado com os demais valores da sequéncia ainda ndo ordenados que sdo
alocados em sua esquerda caso sejam menores € a sua direita caso sejam maiores, disto restam
duas sequéncias uma a direita e outra a esquerda do pivo, em cada uma destas ¢ realizado o
mesmo método até que reste apenas um elemento nas sequéncias, neste instante temos a

sequéncia ordenada.

5.1 Utilizac¢ao

Este ¢ um sistema de ordenacdo bem eficiente, na pratica ele efetua uma média de n log
n comparagoes.

Para termos uma ordenacdo boa, a escolha do pivd € a chave, entdo a escolha pode ser
feita através da mediana de trés elementos da sequéncia. Por exemplo, de uma sequéncia
pegamos o primeiro valor, o valor do meio e o ultimo, fazemos uma comparacao entre eles e
verificamos qual ¢ o valor médio dentre estes trés, a partir disso utilizamos este valor médio

como pivo.

6. Mergesort

Método de divisdo e conquista que concentra o trabalho na conquista, neste modelo de
ordenagdo a sequéncia ¢ dividida em sequéncias menores com metade do tamanho da original
que sao ordenados recursivamente.

Este método divide a sequéncia em sequéncias com metade de seu tamanho ordenando-
as enquanto divide, e realiza sucessivas divisdes de cada uma das sequéncias conseguidas, ao

final destas a sequéncia se torna ordenada pois foi-se ordenando-a um a um os elementos.

6.1 Utilizacao
No pior caso de uso, este método ¢ mais eficiente que o quicksort, apesar de que na
pratica o pior caso ndo ¢ o que acontece em todas as vezes, tornando assim o quicksort mais

eficiente na pratica.

7. Heapsort
Me¢étodo que simula uma arvore bindria completa, através deste método utilizamos uma
simulagdo de uma arvore bindria completa e utilizamos certas fungdes especiais deste tipo de

dado para realizar a ordenacao.
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Uma arvore com estrutura heap ¢ aquela em que, para toda subarvore, o no6 raiz ¢ um
divisor de valores, ou seja, os valores maiores estdo sempre de um lado e os menores estdo do
outro lado. Deste modo o elemento no topo da arvore ¢ sempre o elemento de inicio da

sequéncia (em modo crescente 0 menor).

7.1 Utilizacao
Este método tem em seu pior caso de inser¢do de um dado na arvore em razao de log n,
o que seria realizado utilizando percorrer a o tamanho da 4rvore, ndo a arvore inteira.
Este ¢ um método bastante eficiente porém requer a constru¢do e ordenacdo de uma

arvore bindria, o que o torna mais complexo de ser implementado, e utiliza mais recursos.

8. Counting Sort

Me¢étodo de ordenagao linear, este método requer o tamanho méaximo de um valor dentro
da sequéncia para entdo utilizar uma sequéncia virtual de contagem que tem este tamanho
maximo, fazendo com que todos os valores da sequéncia original sejam contados e que seja
colocado na posigdo referente a seu valor nesta sequéncia virtual a quantidade de valores
referentes a cada posicao.

Entdo utiliza outra sequéncia auxiliar com o tamanho da sequéncia original que ird
conter os valores da sequéncia original ordenando-os através da busca nesta sequéncia original

na quantidade de vezes que contém cada uma das posicdes da sequéncia virtual de contagem.

8.1 Utilizagao

Este método s6 pode ser utilizado com nimeros inteiros, visto que sua forma de
ordenagdo ¢ através de utilizagdo de uma sequéncia posicional que ird receber a quantidade de
vezes que valor referente a tal posi¢do aparece na sequéncia.

Para garantir estabilidade ele deve varrer os elementos do lado contrario a sua
determinada ordenagdo, ou seja, para ordenagdo crescente ele deve varrer do tiltimo ao primeiro
elemento.

Este ¢ um método a ser implementado quando a comparagdo entre os elementos da
sequéncia ¢ um problema, ele utiliza operagdes aritméticas e atribuigdes para realizar seu
trabalho.

No entanto para uma sequéncia em que o valor maximo ¢ muito grande ele utiliza

muitos recursos sem necessidade.
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9. Radix Sort

Meétodo de ordenacdo linear que ordena valores inteiros com um numero contante de
digitos.

Este método utiliza-se do sistema de ordenacao digito a digito, iniciando-se a partir do
digito menos significativo (ou mais a direita), ele cria subconjuntos que contém todos os valores
que possuem o digito verificado igual.

A estabilidade da ordenagdo toma por base a inducdo de que se um niimero for ordenado
pelo seu i-ésimo digito sucessivamente até seu primeiro digito, ele ird ordena-los de forma a
permitir que suas posi¢cdes sejam mantidas. Pois para dois nlimeros com i-ésimos digitos
distintos, o de menor valor no digito estara antes do de maior valor, ¢ se ambos possuem o i-
¢ésimo digito igual, entdo também estardo ordenados pois seus digitos menos significativos ja

foram ordenados anteriormente.

9.1 Utilizac¢ao

Se vocé possui uma sequéncia com valores fixos de quantidade de digitos dos elementos
entdo este método possui uma complexidade em fun¢do apenas deste valor fixo, porém se
utilizarmos a quantidade de digitos varidveis este método pode precisar de sistemas adicionais
de verificagdo da quantidade destes digitos.

A melhor utilizagdo deste método depende da quantidade de digitos maximos que possui
o valor a ser ordenado, pra uma quantidade pequena de digitos este ¢ infinitamente o melhor
sistema de ordenagdo. Para facilitar esta escolha, verifique se a quantidade de digitos é menor
que log n (sendo n a quantidade de valores na sequéncia).

A sua vantagem fica evidente quando interpretamos digitos de forma mais geral que
simplesmente 0 a 9, pois este algoritmo pode ser utilizado também para ordenacgao de literais ou
qualquer outro tipo de dado que possa ser visto como uma d-upla ordenada de itens

comparaveis.

10. Bucket Sort

Me¢étodo de ordenagdo linear que supde que os elementos a serem ordenados possuem
uma natureza peculiar.

Para discutirmos este método utilizaremos um exemplo em que os elementos estdo
uniformemente distribuidos em um intervalo semi-aberto, a idéia ¢ dividir este intervalo em n
segmentos de mesmo tamanho (buckets) e distribuir os n elementos nos seus respectivos
segmentos. Como os elementos estdo distribuidos uniformemente, espera-se que o nimero de

elementos seja aproximadamente o mesmo em todos os segmentos.
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Em seguida, os elementos de cada segmento sdo ordenados por um método qualquer e

entdo os segmentos ordenados sao concatenados em ordem.

10.1 Utilizagao
Este método pode ser utilizado em conjunto com outros métodos para realizar a
separacdo de um problema grande em varios problemas pequenos, sendo mais simples de

ordenar pelos métodos anteriormente descritos.
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CONCLUSAO

Através da realizagao deste trabalho podemos concluir que a utilizagdo de um método de
ordenagao seja ele qual for deve levar em consideragdo muitas variaveis para que se possa ter
um modelo de ordenacdo unico que atenda a todas as necessidades da melhor maneira possivel.

Entdo o que podemos concluir ¢ que ndo existe um sistema de ordenagdo que seja
melhor ou mais rdpido que outro sistema, existem sistemas que analisando um caso Unico
podem ser mais rapidos que outros.

O que se deve perceber entdo ¢ que a defini¢ao do uso da ferramenta e o primeiro passo

para a escolha de uma solugao.
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