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Ordenacao por Selecao




Ordenacao por Selecao

= Idéia basica: os elementos sao
selecionados e dispostos em suas
posicoes corretas

= Selecao direta (ou simples), ou
classificacao de deslocamento descendente

= Heap-sort, ou método do monte
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Selecao Direta

= Metodo

Selecionar o elemento que apresenta o menor
valor

».  Trocar o elemento de lugar com o primeiro
elemento da seqtiéncia, x[0]

1. Repetir as operacoes 1 e 2, envolvendo agora
apenas os n-1 elementos restantes, depois 0s
n-2 elementos, etc., até restar somente um
elemento, o maior deles
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Selecao Direta

x =44 ,55 12,42 ,94,18,06, 67

= (vetor original)
=« passo 1(06)
= passo 2(12)
= passo 3(18)
= passo 4(42)
= passo 5(44)
= passo 6(55)
= passo 7 (67)
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‘ Selecao Direta

void selecao(int x[], int n) {
int i, j, menor, index;
for(i=0;i<n-1;i++){
menor = X[ i |;
index = i;
for(j =i+1;j<n;j++){
if (x[ j] < menor) {
menor = X[ j ];
index = j;
)
}
X[ index ] =x[1i];
X[ i] = menor;
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‘ Selecao Direta

= No primeiro passo ocorrem nh - 1 comparagoes, no
segundo passo n - 2, e assim por diante

« Logo, no total, tem-se(h-1)+(nh-2)+...+1=n*
(n -1)/2 comparagoes: ©(n?)

= N3o existe melhoria se a entrada est3
completamente ordenada ou desordenada

= E melhor que o Bubble-sort
= E Util apenas quando n é pequeno

Melhor Caso e Pior Caso sao iguais: ©(n?)
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Heap-Sort




Heap-Sort

= Utiliza uma estrutura de dados - um heap —
para ordenar os elementos

= Atencdo: a palavra heap é utilizada atualmente em algumas
linguagens de programacao para se referir ao "espaco de
armazenamento de lixo coletado”
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‘ Heap-Sort

= Um heap €& um vetor que implementa (representa) uma
arvore binaria quase completa
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Heap-Sort

= Um heap observa conceitos de ordem e de forma

= Ordem: o item de qualquer no deve satisfazer uma
relacao de ordem com os itens dos nds filhos
= Heap maximo (ou descendente): pai >= filhos, sendo que a
raiz € o maior elemento
Propriedade de heap maximo

= Heap minimo (ou heap ascendente): pai <= filhos, sendo que a
raiz € o menor elemento

Propriedade de heap minimo

« Forma: a arvore binaria tem seus nos-folha, no
maximo, em dois niveis, sendo que as folhas devem
estar o mais a esquerda possive
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort

= Assume-se que:
= A raiz estd sempre na posicao 0 do vetor
= comprimento(vetor) indica o nimero de elementos do vetor

= tamanho_do_heap(vetor) indica o numero de elementos no
heap armazenado dentro do vetor

« Ou seja, embora A[1..comprimento(A)] contenha numeros
validos, nenhum elemento alem de A[tamanho_do_heap(A)] &
um elemento do heap, sendo que
tamanho_do_heap(A)<=comprimento(A)
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Heap-Sort

= A idéia para ordenar usando um heap é:
= Construir um heap maximo

= |rocar a raiz — o maior elemento — com o elemento da
ultima posicao do vetor

= Diminuir o tamanho do heap em 1
= Rearranjar o heap maximo, se necessario
= Repetir o processo n-1 vezes
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Heap-Sort

= O processo continua até todos os elementos terem
sido incluidos no vetor de forma ordenada

= E necessario:

= Saber construir um heap a partir de um vetor qualquer
= Procedimento build max_heap

= Saber como rearranjar o heap, i.e., manter a
propriedade de heap maximo
= Procedimento max_heapify
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Heap-Sort

= Procedimento max_heapify: manutenagao da
propriedade de heap maximo

= Recebe como entrada um vetor A e um indice |

= Assume que as arvores bmarlas com raizes nos filhos

esquerdo e direito de i sdo heap maximos, mas que A[i]
Eude ser menor que seus filhos, violando a propriedade de

gap maximo

g A funcao dr:- prﬂceclimento max_heapify é deixar A[i]
“escorregar” para a posicao correta, de tal forma que a
subarvore com raiz em i torne-se um heap maximo
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‘ Heap-Sort

max_heapify(A,3)
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Heap-Sort

= Na realidade, trabalhando-se com o vetor A

L Execucao recursiva de max_heapify(A,3)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
16 (14 (10 |4 7 9 3 2 8 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
16 (14 (108 |7 |9 (3 [2 |4 |1
= Lembrete

n/2+1
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‘ Heap-Sort

= Procedimento build_max_heap

=« Percorre de forma ascendente os primeiros n/2 nds (que ndo
sao folhas) e executa o procedimento max_heapify

= A cada chamada do max_heapify para um no, as duas arvores
com raiz neste no tornam-se heaps maximos

= Ao chamar o max_heapify para a raiz, o heap maximo completo
e obtido
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‘ Heap-Sort — Build Max Heap
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ax_heapify(A,4)
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‘ Heap-Sort — Build Max Heap

heapify(A,3)
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‘ Heap-Sort — Build Max Heap
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‘ Heap-Sort — Build Max Heap
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‘ Heap-Sort — Build Max Heap

o max_heapify(A,1)
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‘ Heap-Sort — Build Max Heap

heapify(A,1)
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‘ Heap-Sort — Build Max Heap
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‘ Heap-Sort — Build Max Heap
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‘ Heap-Sort — Build Max Heap
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‘ Heap-Sort — Build Max Heap
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‘ Heap-Sort — Build Max Heap
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‘ Heap-Sort
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Heap-Sort

Procedimento Heap-Sort

o 1- Construir um heap maximo (via
build_max_heap)

o 2 — Trocar primeiro elemento com o ultimo
a0 3 — Diminuir tamanho do heap

o 4 — Rearranjar o heap maximo (aplicar o
max_heapify para o elemento da posicao 1)

0 Repetir os passos 2 a 4 até de N até 1 (nesse
caso, N controla o tamanho do heap)
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort

[
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort

0
2

unesp ™ .

DEPARTAMENTO DE
MATEMATICA E COMPUTACAO



‘ Heap-Sort

O
=N
0
O

unesp ™ o

DEPARTAMENTO DE
MATEMATICA E COMPUTACAO



‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort

[
4}

unesp ™ "

DEPARTAMENTO DE
MATEMATICA E COMPUTACAO



‘ Heap-Sort
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‘ Heap-Sort

O
=N
0
O

unesp ™ 5 @

DEPARTAMENTO DE
MATEMATICA E COMPUTACAO



‘ Heap-Sort
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Heap-Sort

O método Heap-Sort tem complexidade ©(nlogn)
o E eficiente mesmo quando o vetor ja esta ordenado

o Faz n-1 chamadas a funcdo max_heapify, que tem
custo O(log n)

o build_max_heap é O(n)
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‘ Ordenacao por Intercalacio

= Também chamado merge-sort

= Idéia basica: dividir para conquistar
= Um vetor v é dividido em duas partes, recursivamente

« Cada metade é ordenada e ambas sao intercaladas
formando o vetor ordenado

= Usa um vetor auxiliar para intercalar
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‘ Merge-Sort
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‘ Merge-Sort
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‘ Merge-Sort
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‘ Merge-Sort
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Merge-Sort
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Merge-Sort
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Merge-Sort
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‘ Merge-Sort

void MergeSort(int *A, int e, int d)
{

int q;
1f (e < d)
{
q = floor((e+d)/2); // Determina a metade do vetor
MergeSort (A,e,q); // Primeira metade
MergeSort (A,g+1,d); // Segunda metade
Merge (A, e, q,d); // Combina as metades j& ordenadas

= Qual a complexidade?
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Merge-Sort

Complexidade

Se 0 particionamento gerar dois sub-
conjuntos de tamanho n/2 temos a
recorréncia T(n) = 2T(n/2) + n

Caso 2 do teorema mestre
Q f(n) = @(n)

T(n) = ©(n logn)
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‘ Comparacao Entre os Métodos

= Ordem aleatoria dos elementos

= O mais rapido recebe valor 1 e o restante é
recalculado em funcao disso

500 | 5.000 | 10.000 | 30.000
Insercédo | 11,3 87 161 =
Selecao | 16,2 | 124 228 =
Shellsort | 1,2 1.6 1.7 2
| Quicksort 1 1 1 1
| Heapsort | 1,5 1,6 1.6 1.6

Ziviani, 2007
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‘ Comparacao Entre os Métodos

= Ordem ascendente dos elementos (ja
ordenado)

500 | 5.000 | 10.000 | 30.000

Insercao 1 1 1 1

Selecao 128 | 1.524 | 3.066
Shellsort 3.9 6,8 149 8.1
Quicksort | 4.1 6.3 6.8 7.1
Heapsort | 12,2 | 20,8 224 24.6

Ziviani, 2007
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‘ Comparacao Entre os Métodos

s Ordem descendente dos elementos

500 | 5.000 | 10.000 | 30.000
Insercdo | 40.3 | 305 575 |
Selecdgo | 29.3 | 221 417 | -
Shellsort | 1,5 1.5 1.6 1.6
| Quicksort | 1 1 1 1
| Heapsort | 2,5 2.0 2.7 2,9

Ziviani, 2007
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‘ Visualizacao dos Algoritmos

= http://sorting.at/
o Visitado em 27/03/2016
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http://sorting.at/

Consideracoes Finais

Quick-sort € o mais rapido para todos 0s
arranjos com elementos aleatorios

Heap-sort e quick-sort tem uma diferenca
constante, sendo o heap-sort mais lento

Para arranjos pequenos, shell-sort € melhor
do que o heap-sort
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Consideracoes Finais

O método da insercao direta € mais rapido para
arranjos ordenados

O método da insercéao direta € melhor do que o
metodo da selecéo direta para arranjos com
elementos aleatdrios

Shell-sort e quick-sort sao sensiveis em relacéo as
ordenacoOes ascendentes e descendentes

Heap-sort praticamente n&o é sensivel em relacao
as ordenacoes ascendentes e descendentes
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‘ Adaptado de

Métodos de Ordenacao

SCC-201 Introducao a Ciéncia da Computacao |l
Rosane Minghim
2010/2011

Baseado no material dos Professores Rudinei Goularte e Thiago Pardo
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