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O problema da ordenacao

 Definicao: Dada uma colecao de elementos, o problema da ordenacao
consiste em reorganiza-los de acordo com um criterio estabelecido,
geralmente em ordem crescente ou decrescente.
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 Definicao: Dada uma colecao de elementos, o problema da ordenacao
consiste em reorganiza-los de acordo com um criterio estabelecido,
geralmente em ordem crescente ou decrescente.

« Operacao fundamental na computacao:

« Nos primordios da computacao era de conhecimento comum que ate 30% de
todos os ciclos de processamento era gasto com ordenacao.

* Hoje, essa proporcao € menor, devido a eficiéncia dos algoritmos de
ordenacao.

'Robert Sedgewick and Kevin Wayne. 2011. Algorithms (4th ed.). Addison-Wesley Professional



Bubble sort INS!I'I.TUTO
FEDERAL

Pernambuco

« O Bubble Sort € um algoritmo de ordenacao que percorre repetidamente a
colecao, comparando elementos adjacentes e trocando suas posicoes
sempre que estiverem na ordem incorreta. A cada passagem, 0s maiores (ou
menores) elementos sao deslocados gradualmente para suas posicoes finais.

* O nome Bubble Sort ("Ordenacao por Bolha") vem do fato de que os maiores
elementos "flutuam” gradualmente para o final da colecao, assim como
bolhas sobem a superficie da agua.




i
Bubble sort INSTITUTO
FEDERAL
Pernambuco
 Etapas:
1. Compare dois elementos adjacentes.
2. Se o elemento da esquerda for maior que o da direita, troque-os de posicao.
3. Continue esse processo para todos os pares adjacentes da colecao.
4. Ao final de cada passagem, pelo menos um elemento € posicionado
corretamente.
5. Repita as passagens até que nenhuma troca seja realizada, indicando que a

colecao esta ordenada.



Bubble sort

« Exemplo (primeira passagem):

Fonte da imagem: https://panda.ime.usp.br/panda/static/pythonds_pt/05-
OrdenacaoBusca/OBubbleSort.html#Ist-bubble

First pass
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'0oid bubbleSort(int vetor[], int tamanho) {

for (int i » 1 < tamanho - 1; i++) {
for (int j = 0; j < tamanho - 1 - 1; j++
if (vetor[j] > vetor[j + 1]) {
int temp = vetor[jl];

vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;
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id bubbleSort(int vetor[], int tamanho) { Hmnn

for (int 1 ; 1 < tamanho - 1; i++) {
for (int j = 0; j < tamanho - 1 - 1; j++
if (vetor[j] vetor[j + 1]) {
int temp = vetor[jl];

tamanho =7

vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;
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id bubbleSort(int vetor[], int tamanho) { Hmnn
for (int i ; 1 < tamanho - 1; i++) { tamanho = 7
for (int j = 0; j < tamanho - 1 - 1; j++ i=0
if (vetor[j] vetor[j + 1]) { j=0

int temp = vetor[jl;

vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;
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0id bubbleSort(int vetor[], int tamanho) { nn
for (int i , 1 < tamanho - 1; i++) { tamanho = 7
for (int j = 0; j < tamanho - 1 - 1; j++ i=0
if (vetor[j] vetor[j + 1]) { j=0

int temp = vetor[jl];

vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;
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id bubbleSort(int vetor[], int tamanho) { Hmnn

for (int i ; 1 < tamanho - 1; i++) { tamanho = 7
for (int j = 0; j < tamanho - 1 - 1; j++ i=0
if (vetor[j] vetor[j + 11) { j=
int temp = vetor[j];

vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;
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0id bubbleSort(int vetor[], int tamanho) { B n

for (int i ; 1 < tamanho - 1; i++) { tamanho = 7
for (int j = 0; j < tamanho - 1 - 1; j++ i=0
if (vetor[j] > vetor[j + 1]) { j=
int temp = vetor[j];

vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;
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0id bubbleSort(int vetor[], int tamanho) { B n

for (int i ; 1 < tamanho - 1; i++) { tamanho = 7
for (int j = 0; j < tamanho - 1 - 1; j++ i=0
if (vetor[j] > vetor[j + 1]) { j=
int temp = vetor[j];

vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;
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id bubbleSort(int vetor[], int tamanho) { Hnmn
for (int i ; 1 < tamanho - 1; i++) { tamanho = 7
for (int j = 0; j < tamanho - 1 - 1; j++ i=0
if (vetor[j] vetor[j + 1]) { j=2

int temp = vetor[jl;

vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;
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0id bubbleSort(int vetor[], int tamanho) { nn
for (int i , 1 < tamanho - 1; i++) { tamanho = 7
for (int j = 0; j < tamanho - 1 - 1; j++ i=0
if (vetor[j] vetor[j + 1]) { j=2

int temp = vetor[jl];

vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;
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0id bubbleSort(int vetor[], int tamanho) { nn
for (int i , 1 < tamanho - 1; i++) { tamanho = 7
for (int j = 0; j < tamanho - 1 - 1; j++ i=0
if (vetor[j] vetor[j + 1]) { j=2

int temp = vetor[jl];

vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;
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id bubbleSort(int vetor[], int tamanho) { Hnnm
for (int i ; 1 < tamanho - 1; i++) { tamanho = 7
for (int j = 0; j < tamanho - 1 - 1; j++ i=0
if (vetor[j] vetor[j + 1]) { j=3

int temp = vetor[jl;

vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;




Bubble sort

oid bubbleSort(int vetor[], int tamanho) {

for (int

o
01l

if

, 1 < tamanho - 1; i++) {
] = 0; ] < tamanho - 1 - 1; j++
(vetor([j] vetor[j + 11) {
int temp = vetor[jl];
vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;

tamanho =7
=0
j=3
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0id bubbleSort(int vetor[], int tamanho) { nnn
for (int i , 1 < tamanho - 1; i++) { tamanho = 7
for (int j = 0; j < tamanho - 1 - 1; j++ i=0
if (vetor[j] vetor[j + 1]) { j=3

int temp = vetor[jl];

vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;
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id bubbleSort(int vetor[], int tamanho) { nnnm
for (int i ; 1 < tamanho - 1; i++) { tamanho = 7
for (int j = 0; j < tamanho - 1 - 1; j++ i=0
if (vetor[j] vetor[j + 1]) { j=4

int temp = vetor[jl;

vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;
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0id bubbleSort(int vetor[], int tamanho) { nnn
for (int i , 1 < tamanho - 1; i++) { tamanho = 7
for (int j = 0; j < tamanho - 1 - 1; j++ i=0
if (vetor[j] vetor[j + 1]) { j=4

int temp = vetor[jl];

vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;
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0id bubbleSort(int vetor[], int tamanho) { nnn
for (int i , 1 < tamanho - 1; i++) { tamanho = 7
for (int j = 0; j < tamanho - 1 - 1; j++ i=0
if (vetor[j] vetor[j + 1]) { j=4

int temp = vetor[jl];

vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;
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id bubbleSort(int vetor[], int tamanho) { Hnnm
for (int i ; 1 < tamanho - 1; i++) { tamanho = 7
for (int j = 0; j < tamanho - 1 - 1; j++ i=0
if (vetor[j] vetor[j + 1]) { j=5b

int temp = vetor[jl;

vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;
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0id bubbleSort(int vetor[], int tamanho) { nnn

for (int 1 ; 1 < tamanho - 1; 1++) { tamanho = 7
for (int j = 0; j < tamanho - 1 - 1; j++ i=0
if (vetor[j] vetor[j + 1]) { j=5b

int temp = vetor[jl];

vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;
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0id bubbleSort(int vetor[], int tamanho) { nnn
for (int i , 1 < tamanho - 1; i++) { tamanho = 7
for (int j = 0; j < tamanho - 1 - 1; j++ i=0
if (vetor[j] vetor[j + 1]) { j=5b

int temp = vetor[jl];

vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;
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id bubbleSort(int vetor[], int tamanho) { Hnnm

for (int i ; 1 < tamanho - 1; i++) { tamanho = 7
for (int j = 0; j < tamanho - 1 - 1; j++ i=0
if (vetor[j] vetor[j + 1]) { j= 6%

int temp = vetor[jl;

vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;
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id bubbleSort(int vetor[], int tamanho) { nnnm

for (int 1 ; 1 < tamanho - 1; 1++) { tamanho = 7
for (int j = 0; j < tamanho - 1 - 1; j++ i=1
if (vetor[j] vetor[j + 1]) { j=0
int temp = vetor[jl;

vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;
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0id bubbleSort(int vetor[], int tamanho) { nm

for (int i ; 1 < tamanho - 1; i++) { tamanho = 7
for (int j = 0; j < tamanho - 1 - 1; j++ i =1
if (vetor[j] vetor[j + 1]) { j=0
int temp = vetor[j];

vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;
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id bubbleSort(int vetor[], int tamanho) { nnnm

for (int 1 ; 1 < tamanho - 1; 1++) { tamanho = 7
for (int j = 0; j < tamanho - 1 - 1; j++ i=1
if (vetor[j] vetor[j + 1]) { j=1
int temp = vetor[jl;

vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;
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0id bubbleSort(int vetor[], int tamanho) { n m

for (int i ; 1 < tamanho - 1; i++) { tamanho = 7
for (int j = 0; j < tamanho - 1 - 1; j++ i =1
if (vetor[j] vetor[j + 1]) { j=1
int temp = vetor[j];

vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;
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0id bubbleSort(int vetor[], int tamanho) { n m

for (int i ; 1 < tamanho - 1; i++) { tamanho = 7
for (int j = 0; j < tamanho - 1 - 1; j++ i =1
if (vetor[j] vetor[j + 1]) { j=1
int temp = vetor[j];

vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;
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id bubbleSort(int vetor[], int tamanho) { nnnm

for (int 1 ; 1 < tamanho - 1; 1++) { tamanho = 7
for (int j = 0; j < tamanho - 1 - 1; j++ i=1
if (vetor[j] vetor[j + 1]) { j=2
int temp = vetor[jl;

vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;
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oid bubbleSort(int vetor[], int tamanho) {

for (int

o
01l

if

, 1 < tamanho - 1; i++) {
] = 0; ] < tamanho - 1 - 1; j++
(vetor([j] vetor[j + 11) {
int temp = vetor[jl];
vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;

tamanho =7
| =1
j=2
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0id bubbleSort(int vetor[], int tamanho) { Hn m

for (int i ; 1 < tamanho - 1; i++) { tamanho = 7
for (int j = 0; j < tamanho - 1 - 1; j++ i =1
if (vetor[j] vetor[j + 1]) { j=2
int temp = vetor[j];

vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;
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id bubbleSort(int vetor[], int tamanho) { nnnm

for (int 1 ; 1 < tamanho - 1; 1i++) { tamanho = 7
for (int j = 0; j < tamanho - 1 - 1; j++ i=1
if (vetor[j] vetor[j + 1]) { j=3
int temp = vetor[jl;

vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;
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oid bubbleSort(int vetor[], int tamanho) {

for (int

o
01l

if

, 1 < tamanho - 1; i++) {
] = 0; ] < tamanho - 1 - 1; j++
(vetor([j] vetor[j + 11) {
int temp = vetor[jl];
vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;

512

tamanho =7
| =1
j=3
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0id bubbleSort(int vetor[], int tamanho) { Hn m

for (int i ; 1 < tamanho - 1; i++) { tamanho = 7
for (int j = 0; j < tamanho - 1 - 1; j++ i =1
if (vetor[j] vetor[j + 1]) { j=3
int temp = vetor[j];

vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;
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id bubbleSort(int vetor[], int tamanho) { nnnm

for (int i ; 1 < tamanho - 1; i++) { tamanho = 7
for (int j = 0; j < tamanho - 1 - 1; j++ i =1
if (vetor[j] vetor[j + 11) { j=4
int temp = vetor[j];

vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;
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'0oid bubbleSort(int vetor[], int tamanho) { nn m

for (int i ; 1 < tamanho - 1; i++) { tamanho = 7
for (int j = 0; j < tamanho - 1 - 1; j++ i =1
if (vetor[j] > vetor[j + 1]) { j=4
int temp = vetor[j];

vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;
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'0oid bubbleSort(int vetor[], int tamanho) { nn m

for (int i ; 1 < tamanho - 1; i++) { tamanho = 7
for (int j = 0; j < tamanho - 1 - 1; j++ i =1
if (vetor[j] > vetor[j + 1]) { j=4
int temp = vetor[j];

vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;
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id bubbleSort(int vetor[], int tamanho) { nnnm

for (int 1 ; 1 < tamanho - 1; 1i++) { tamanho = 7
for (int j = 0; j < tamanho - 1 - 1; j++ i=1
if (vetor[j] vetor[j + 1]) { j=5%
int temp = vetor[jl;

vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;
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id bubbleSort(int vetor[], int tamanho) { nnnm
for (int i ; 1 < tamanho - 1; i++) { tamanho = 7
for (int j = 0; j < tamanho - 1 - 1; j++ i=2
if (vetor[j] vetor[j + 1]) { j=0

int temp = vetor[jl;

vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;

Continua até a ultima passagem!!!



Bubble sort

1d bubbleSort(int

TOr

vetor| ]

, 1int tamanho) {

i < tamanho - 1; 1++) {
nt J =0; j < tamanho - 1 - 1; j++

if (vetor[j] >
| temp =
vetor[j] =

vetor[j + 1]) {
vetor[j];
vetor[j + 1];

vetor[j + 1] = temp;
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O que acontece se o vetor ja estiver
ordenado no momento da chamada da
funcao bubleSort?
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.d bubbleSortModified(int vetor[], int tamanho) {

int trocou;

for (int i = 0; i < tamanho - 1; i++) {
trocou 0,
for (int j = 0; j < tamanho - i - 1; j++

if (vetor[j] vetor[j + 1]) {

int temp = vetor[j];
vetor[j] = vetor[j + 1];
vetor[j + 1] = temp;

trocou = 1;

trocou ==
break:
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* Vantagens:
 Facil de compreender e implementar.
 Baixo uso de memoria: Realiza a ordenacao no proprio vetor.

« Com uma pequena otimizacao, pode identificar que a colecao ja esta ordenada
quando nenhuma troca € realizada durante uma passagem.

* Desvantagens:
 Baixa eficiéncia: Realiza muitas comparacoes e trocas desnecessarias.

« Complexidade quadratica: Possui complexidade O(n2).
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* O Selection Sort ordena a colecao selecionando, a cada passo, 0 menor (ou
maior) elemento da parte ainda nao ordenada e colocando-o em sua

posicao correta.

 Diferentemente do Bubble Sort, o Selection Sort realiza apenas uma troca
por passagem, apos identificar o menor (ou maior) elemento da regiao nao
ordenada da colecao. Isso reduz a quantidade de trocas realizadas pelo
algoritmo.



Selection sort

 Etapas:

1.

g A W N

Considere a primeira posicao da colecao como a posicao a ser preenchida.
Procure o menor elemento entre os elementos ainda nao ordenados.
Troque esse elemento com o elemento da posicao atual.

Avance para a proxima posicao da colecao.

Repita o processo até que todos os elementos estejam ordenados.
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Fonte da imagem: https://www.w3resource.com/csharp-exercises/searching-and-sorting-algorithm/searching-and-sorting-algorithm-exercise-11.php

Selection Sort

Y W W W W W W W)

_* swap |
29| 72| 98| 13 | 87 [ 66 (52 (51 [36
——————
lrS'\l\l"ﬂ p—l
13| 72| 98 | 20 [ 87 | 66 | 52 | 51 |36
- = ta——
* swap |
13| 29 3 | 72 |87 | 66 | 52 |51 |36
- — SR
* swap I
13| 29| 36 [ 72 | 87 | 66 | 52 |51 |98
EEE— e
*— swap —
13| 29| 36|51 |87 |66 |52 |72 |98
—+ : —
no swap
¥
13| 29| 36 | 51 |52 |66 |87 |72 |98
e ————————————
*-swa p—l
13| 29| 36 | 51 |52 | 66 | 87 |72 |98
el < —
‘lf no swap
13| 29| 36|51 |52 |66 |72 |87 |98
e et
13| 29| 36 | 51 |52 |66 | 72 | 87 |98
— e —

13 is smallest

29 is smallest

36 is smallest

51 is smallest

52 is smallest

66 is smallest
no swapping

72 is smallest

87 is smallest
no swapping

sorting completed

(C) wiresource.com
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Selectlon sort selectionSort( vetor| ] amanho) { "}'EE'ETR‘;\TLO

for { 1= 0; i < tamanho - i; 1 11) { Pernambuco

Int menor = 1;

int j =1+ 1; j < tamanho; j++

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor != i) 1

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;
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for (int 1= 0; 1 < tamanho - 1; i++) { 5108 1.2 7 3

tamanho =7

] =1 + 1; j < tamanho; j++

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) -

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;




Selection sort

oid selectionSort(int vetor[], int tamanho) {

for (int 1 , 1 < tamanho - 1; 1++) {

int j =1+ 1; j < tamanho; j++

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) -

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;
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5108 1.2 7 3

tamanho =7

1=0
menor =0
j=1
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void selectionSort(int vetor[], int tamanho) {

i < tamanho - 1; i++) {

] =1 + 1; j < tamanho; j++

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) A

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;
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8 127 3

tamanho =7

1=0
menor =0
j=1



Selection sort

oid selectionSort(int vetor[], int tamanho) {

for

i1 < tamanho - 1; i++) {

] =1 + 1; j < tamanho; j++

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) -

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;

INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco

5108 1.2 7 3

tamanho =7

1=0
menor =0
j=2



Selection sort

void selectionSort(int vetor[], int tamanho) {

i < tamanho - 1; i++) {

] =1 + 1; j < tamanho; j++

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) A

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;

tamanho =7
=0

menor = 0
j=2

INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco

EREREAER



Selection sort

oid selectionSort(int vetor[], int tamanho) {

for

i1 < tamanho - 1; i++) {

] =1 + 1; j < tamanho; j++

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) -

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;

INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco

5108 1.2 7 3

tamanho =7

1=0
menor =0
j=3



Selection sort

void selectionSort(int vetor[], int tamanho) {

i < tamanho - 1; i++) {

] =1 + 1; j < tamanho; j++

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) A

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;

tamanho =7

1=0
menor =0
j=3

INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco



Selection sort

oid selectionSort(int vetor[], int tamanho) {

for

i1 < tamanho - 1; i++) {

] =1 + 1; j < tamanho; j++

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) -

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;

INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco

5108 1.2 7 3

tamanho =7

1=0
menor = 3
j=3



Selection sort

oid selectionSort(int vetor[], int tamanho) {

for

i1 < tamanho - 1; i++) {

] =1 + 1; j < tamanho; j++

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) -

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;

INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco

5108 1.2 7 3

tamanho =7

1=0
menor = 3
j=4



Selection sort

void selectionSort(int vetor[], int tamanho) {

i < tamanho - 1; i++) {

] =1 + 1; j < tamanho; j++

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) A

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;

tamanho =7

1=0
menor = 3
j=4

INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco



Selection sort

oid selectionSort(int vetor[], int tamanho) {

for

i1 < tamanho - 1; i++) {

] =1 + 1; j < tamanho; j++

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) -

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;

INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco

5108 1.2 7 3

tamanho =7

1=0
menor = 3
j=9



Selection sort INSTITUTO
FEDERAL

void selectionSort(int vetor[], int tamanho) { Pernambuco

i < tananho - 1; i++) | 5 10 8

tamanho =7

=0
| = 1 + 1; j < tamanho; j++ menor = 3
J=95

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) A

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;




Selection sort

oid selectionSort(int vetor[], int tamanho) {

for

i1 < tamanho - 1; i++) {

] =1 + 1; j < tamanho; j++

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) -

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;

INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco

5108 1.2 7 3

tamanho =7

1=0
menor = 3
j=6



Selection sort

void selectionSort(int vetor[], int tamanho) {

i < tamanho - 1; i++) {

] =1 + 1; j < tamanho; j++

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) A

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;

tamanho =7

1=0
menor = 3
j=6

INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco



Selection sort

oid selectionSort(int vetor[], int tamanho) {

for

i1 < tamanho - 1; i++) {

] =1 + 1; j < tamanho; j++

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) -

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;

INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco

5108 1.2 7 3

tamanho =7

1=0
menor = 3
j=7%



Selection sort

oid selectionSort(int vetor[], int tamanho) {

for

i1 < tamanho - 1; i++) {

] =1 + 1; j < tamanho; j++

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) -

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;

INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco

5108 1.2 7 3

tamanho =7

1=0
menor = 3
j=7



Selection sort

void selectionSort(int vetor[], int tamanho) {

i < tamanho - 1; i++) {

] =1 + 1; j < tamanho; j++

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) A

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;

tamanho =7

1=0
menor = 3
j=7

INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco



Selection sort

oid selectionSort(int vetor[], int tamanho) {

for (int 1 , 1 < tamanho - 1; 1++) {

int j =1+ 1; j < tamanho; j++

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) -

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;

INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco

1108 5.2 7 3

tamanho =7

| =1
menor = 1
j=2



Selection sort

void selectionSort(int vetor[], int tamanho) {

i < tamanho - 1; i++) {

] =1 + 1; j < tamanho; j++

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) A

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;

tamanho =7
=1
menor = 1
j=2

INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco

5027 3



Selection sort

oid selectionSort(int vetor[], int tamanho) {

for

i1 < tamanho - 1; i++) {

] =1 + 1; j < tamanho; j++

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) -

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;

INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco

1108 5.2 7 3

tamanho =7

| =1
menor = 2
j=2



Selection sort

oid selectionSort(int vetor[], int tamanho) {

for

i1 < tamanho - 1; i++) {

] =1 + 1; j < tamanho; j++

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) -

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;

1
11
1T
INSTITUTO
FEDERAL
Pernambuco
110/ 8 |52 |7 |3
tamanho =7
| =1
menor = 2
j=3



Selection sort

void selectionSort(int vetor[], int tamanho) {

i < tamanho - 1; i++) {

] =1 + 1; j < tamanho; j++

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) A

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;

tamanho =7
=1

menor = 2
j=3

INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco



Selection sort

oid selectionSort(int vetor[], int tamanho) {

for

i1 < tamanho - 1; i++) {

] =1 + 1; j < tamanho; j++

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) -

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;

(]
(11
]
INSTITUTO
FEDERAL
Pernambuco
110/ 8 | 52|73
tamanho =7
=1
menor = 3
j=3



Selection sort

oid selectionSort(int vetor[], int tamanho) {

for

i1 < tamanho - 1; i++) {

] =1 + 1; j < tamanho; j++

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) -

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;

(]
(11
]
INSTITUTO
FEDERAL
Pernambuco
110/ 8 | 52|73
tamanho =7
=1
menor = 3
j=4



Selection sort

void selectionSort(int vetor[], int tamanho) {

i < tamanho - 1; i++) {

] =1 + 1; j < tamanho; j++

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) A

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;

tamanho =7
| =1

menor = 3
j=4

INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco



Selection sort

oid selectionSort(int vetor[], int tamanho) {

for

i1 < tamanho - 1; i++) {

] =1 + 1; j < tamanho; j++

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) -

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;

1
11
1T
INSTITUTO
FEDERAL
Pernambuco
110/ 8 |52 |7 |3
tamanho =7
| =1
menor = 4
j=4



Selection sort

oid selectionSort(int vetor[], int tamanho) {

for

i1 < tamanho - 1; i++) {

] =1 + 1; j < tamanho; j++

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) -

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;

1
11
1T
INSTITUTO
FEDERAL
Pernambuco
110/ 8 |52 |7 |3
tamanho =7
| =1
menor = 4
j=5



Selection sort

void selectionSort(int vetor[], int tamanho) {

i < tamanho - 1; i++) {

] =1 + 1; j < tamanho; j++

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) A

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;

tamanho =7
=1
menor = 4
j=5

INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco



Selection sort

oid selectionSort(int vetor[], int tamanho) {

for

i1 < tamanho - 1; i++) {

] =1 + 1; j < tamanho; j++

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) -

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;

1
11
1T
INSTITUTO
FEDERAL
Pernambuco
110/ 8 |52 |7 |3
tamanho =7
| =1
menor = 4
j=6



Selection sort

void selectionSort(int vetor[], int tamanho) {

i < tamanho - 1; i++) {

] =1 + 1; j < tamanho; j++

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) A

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;

tamanho =7
=1
menor = 4
j=6

INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco



Selection sort

oid selectionSort(int vetor[], int tamanho) {

for

i1 < tamanho - 1; i++) {

] =1 + 1; j < tamanho; j++

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) -

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;

1
11
1T
INSTITUTO
FEDERAL
Pernambuco
' 1[10/8 |5 [2]7 |3
tamanho =7
=1
menor =4
j=7%



Selection sort

oid selectionSort(int vetor[], int tamanho) {

for

i1 < tamanho - 1; i++) {

] =1 + 1; j < tamanho; j++

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) -

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;

1
11
1T
INSTITUTO
FEDERAL
Pernambuco
110/ 8 |52 |7 |3
tamanho =7
| =1
menor = 4
j=7



Selection sort

void selectionSort(int vetor[], int tamanho) {

i < tamanho - 1; i++) {

] =1 + 1; j < tamanho; j++

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) A

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;

tamanho =7
=1
menor = 4
j=7

INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco



(11
. (]
Selection sort INSTITUTO
. . _ _ FEDERAL
oid selectionSort(int vetor[], int tamanho) { Pernambuco
for (int 1 = 0; 4 < tamanho - 1; i++) | 128 5 107 3
tamanho =7
=2
] =1+ 1; j < tamanho; j++ menor = 2
=3

if (vetor[j] < vetor[menor]) {
menor = j;

}

menor !'= i) -

int temp = vetor[i];
vetor[i] = vetor[menor];
vetor[menor] = temp;

Continua até a ultima passagem!!!




Selection sort INSTITUTO

FEDERAL

Pernambuco

* Vantagens:
 Facil de compreender e implementar.
 Poucas trocas por passagem.
 Baixo uso de memoria: Realiza a ordenacao no proprio vetor.
« Desempenho previsivel.
* Desvantagens:
 Baixa eficiéncia.

« Grande numero de comparacoes: Mesmo que a colecao ja esteja ordenada, o
algoritmo continua realizando todas as comparacoes previstas.

« Complexidade quadratica: Possui complexidade O(n2).



Insertion sort INSTITUTO

FEDERAL

Pernambuco

O Insertion Sort € um algoritmo de ordenacao que constroi a sequéncia
ordenada gradualmente. A cada passo, um elemento € retirado da parte
nao ordenada da colecao e inserido na posicao correta da parte ja ordenada.

 Aideia € semelhante a forma como organizamos cartas em uma mao de

baralho: cada nova carta € inserida na posicao adequada entre as cartas ja
organizadas.




Insertion sort o

INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco

 Etapas:

1.

Considere o primeiro elemento da colecao como uma subsequéncia ja
ordenada.

Selecione o proximo elemento da parte nao ordenada.

Compare esse elemento com os elementos da subsequéncia ordenada, da
direita para a esquerda.

Desloque para a direita os elementos maiores que o elemento selecionado.
Insira o elemento na posicao correta.

Repita os passos 2 a 5 até que todos os elementos tenham sido inseridos na
subsequéncia ordenada.



ouE
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- Ty
Insertion sort INSTITUTO

FEDERAL

Pernambuco

26 o3 |17 | 77 | 31 | 44 | 55 | 20 | Assume 54 is asorted
list of 1 item

' oooopool™
T oooooo i
RN - [ [« [ = [0) e
SEEEEL: [ [ ]7)
nonoEok i
TEEEEL =] e
EEEEEEE) e
EELLEEELE]) o

Fonte da imagem: https://panda.ime.usp.br/panda/static/pythonds_pt/05-OrdenacaoBusca/AOrdenacaoPorlnsercao.html



Insertion sort

Assume 54 is a sorted

- [

Rl

@32 ok

26 | 93 |17 | 7T | 31 | 44 |55 | 20 By EY o
7|31 |44 |55 |20 inserted 26
7T |31 |44 |55 |20 inserted 93
31 | 44 | 55 | 20 inserted 17
u @ B ﬂ @ 31 | 44 | 55 | 20 inserted 77
85 | 20 inserted 31

@ o e ok

!

daaezaak

inserted 44

inserted 55

inserted 20

31

54

83

a5

INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco

Need io inser 31
back into the sored list

93»31 50 shift it
1o the right

TT=31 so shift it
o the right

5431 50 shift it
1o the right

26<31 50 inser 31
in this position

Fonte da imagem: https://panda.ime.usp.br/panda/static/pythonds_pt/05-OrdenacaoBusca/AOrdenacaoPorlnsercao.html
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Insertion sort INSTITUTO
FEDERAL

void insertionSort(int vetor[], int tamanho) { Pernambuco

for (int 1 = 1;: i < tamanho: i++) {

int chave = vetor[i];
int j =1 - 1;

while (j >= 0 && vetor[j] > chave
vetor[j + 1] = vetor[j];

j-i

vetor[j + 1] = chave;




Insertion sort INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco

oid insertionSort(int vetor[], int tamanho) {
51008 1127 3

for (int 1 = 1; 1 < tamanho; i++) {
tamanho =7

int chave = vetor[i];
int =i - 1;

while (j >= 0 && vetor[j] > chave

vetor[j + 1] = vetor[j];
J-=:

vetor[j + 1] = chave;




Insertion sort INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco

oid insertionSort(int vetor[], int tamanho) {
51008 1127 3

for (int 1 = 1; 1 < tamanho; i++) {
tamanho =7

int chave = vetor[il; =1
inti=1- 1° chave =10
"'J_ ! J=O

while (j >= 0 && vetor[j] > chave

vetor[j + 1] = vetor[j];
J-=:

vetor[j + 1] = chave;




Insertion sort INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco

oid insertionSort(int vetor[], int tamanho) {
51008 1127 3

for (int 1 = 1; 1 < tamanho; i++) {
tamanho =7

int chave = vetor[il; =1
inti=1- 1° chave =10
"'J_ ! J=O

while (j >= 0 && vetor[j] > chave

vetor[j + 1] = vetor[j];
J-=:

vetor[j + 1] = chave;




Insertion sort INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco

oid insertionSort(int vetor[], int tamanho) {
5 M08 1273

for (int 1 = 1; 1 < tamanho; i++) {
tamanho =7

int chave = vetor[il; =1
inti=1- 1° chave =10
"'J_ ! J=O

while (j >= 0 && vetor[j] > chave

vetor[j + 1] = vetor[j];
J-=:

vetor[j + 1] = chave;




Insertion sort INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco

oid insertionSort(int vetor[], int tamanho) {
5 10,8 12, 7 3

for (int 1 = 1; 1 < tamanho; i++) {
tamanho =7

int chave = vetor[il; =2
I : chave = 8
AN j=1

while (j >= 0 && vetor[j] > chave

vetor[j + 1] = vetor[j];
J-=:

vetor[j + 1] = chave;




Insertion sort INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco

oid insertionSort(int vetor[], int tamanho) {
5 10,8 12, 7 3

for (int 1 = 1; 1 < tamanho; i++) {
tamanho =7

int chave = vetor[il; =2
I : chave = 8
AN j=1

while (j >= 0 && vetor[j] > chave

vetor[j + 1] = vetor[j];
J-=:

vetor[j + 1] = chave;




Insertion sort INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco

oid insertionSort(int vetor[], int tamanho) {
5 1001273

for (int 1 = 1; 1 < tamanho; i++) {
tamanho =7

int chave = vetor[il; =2
I : chave = 8
AN j=1

while (j >= 0 && vetor[j] > chave

vetor[j + 1] = vetor[j];
J-=:

vetor[j + 1] = chave;




Insertion sort INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco

oid insertionSort(int vetor[], int tamanho) {
5 10,1011 127 3

for (int 1 = 1; 1 < tamanho; i++) {
tamanho =7

int chave = vetor[il; =2
inti=1- 1° chave = 8
"'J_ ! J=O

while (j >= 0 && vetor[j] > chave

vetor[j + 1] = vetor[j];
J-=:

vetor[j + 1] = chave;




Insertion sort INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco

oid insertionSort(int vetor[], int tamanho) {
5 10,1011 127 3

for (int 1 = 1; 1 < tamanho; i++) {
tamanho =7

int chave = vetor[il; =2
inti=1- 1° chave = 8
"'J_ ! J=O

while (j >= 0 && vetor[j] > chave

vetor[j + 1] = vetor[j];
J-=:

vetor[j + 1] = chave;




Insertion sort INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco

oid insertionSort(int vetor[], int tamanho) {
5 81011273

for (int 1 = 1; 1 < tamanho; i++) {
tamanho =7

int chave = vetor[il; =2
inti=1- 1° chave = 8
"'J_ ! J=O

while (j >= 0 && vetor[j] > chave

vetor[j + 1] = vetor[j];
J-=:

vetor[j + 1] = chave;




Insertion sort INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco

oid insertionSort(int vetor[], int tamanho) {
5 8 101112 7 3

for (int 1 = 1; 1 < tamanho; i++) {
tamanho =7

int chave = vetor[il; =3
inti=1- 1° chave = 1
T J - ! J — 2

while (j >= 0 && vetor[j] > chave

vetor[j + 1] = vetor[j];
J-=:

vetor[j + 1] = chave;




Insertion sort INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco

oid insertionSort(int vetor[], int tamanho) {
5 8 101112 7 3

for (int 1 = 1; 1 < tamanho; i++) {
tamanho =7

int chave = vetor[il; =3
inti=1- 1° chave = 1
T J - ! J — 2

while (j >= 0 && vetor[j] > chave

vetor[j + 1] = vetor[j];
J-=:

vetor[j + 1] = chave;




Insertion sort INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco

oid insertionSort(int vetor[], int tamanho) {
5 8 10

for (int 1 = 1; 1 < tamanho; i++) {
tamanho =7

int chave = vetor[il; =3
inti=1- 1° chave = 1
T J - ! J — 2

while (j >= 0 && vetor[j] > chave

vetor[j + 1] = vetor[j];
J-=:

vetor[j + 1] = chave;
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oid insertionSort(int vetor[], int tamanho) {
5 8101002 7 3

for (int 1 = 1; 1 < tamanho; i++) {
tamanho =7

int chave = vetor[il; =3
I : chave =1
LA j=1

while (j >= 0 && vetor[j] > chave

vetor[j + 1] = vetor[j];
J-=:

vetor[j + 1] = chave;
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oid insertionSort(int vetor[], int tamanho) {
5 8101002 7 3

for (int 1 = 1; 1 < tamanho; i++) {
tamanho =7

int chave = vetor[il; =3
I : chave =1
LA j=1

while (j >= 0 && vetor[j] > chave

vetor[j + 1] = vetor[j];
J-=:

vetor[j + 1] = chave;
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oid insertionSort(int vetor[], int tamanho) {
5 8 B8 10 2.7 3

for (int 1 = 1; 1 < tamanho; i++) {
tamanho =7

int chave = vetor[il; =3
I : chave =1
LA j=1

while (j >= 0 && vetor[j] > chave

vetor[j + 1] = vetor[j];
J-=:

vetor[j + 1] = chave;
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oid insertionSort(int vetor[], int tamanho) {
5881002 7 3

for (int 1 = 1; 1 < tamanho; i++) {
tamanho =7

int chave = vetor[il; =3
inti=1- 1° chave = 1
T J - ! J — O

while (j >= 0 && vetor[j] > chave

vetor[j + 1] = vetor[j];
J-=:

vetor[j + 1] = chave;
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oid insertionSort(int vetor[], int tamanho) {
5881002 7 3

for (int 1 = 1; 1 < tamanho; i++) {
tamanho =7

int chave = vetor[il; =3
inti=1- 1° chave = 1
T J - ! J — O

while (j >= 0 && vetor[j] > chave

vetor[j + 1] = vetor[j];
J-=:

vetor[j + 1] = chave;
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oid insertionSort(int vetor[], int tamanho) {
5 150 8 10273

for (int 1 = 1; 1 < tamanho; i++) {
tamanho =7

int chave = vetor[il; =3
inti=1- 1° chave = 1
T J - ! J — O

while (j >= 0 && vetor[j] > chave

vetor[j + 1] = vetor[j];
J-=:

vetor[j + 1] = chave;
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oid insertionSort(int vetor[], int tamanho) {
55810027 3

for (int 1 = 1; 1 < tamanho; i++) {
tamanho =7

int chave = vetor[il; =3
I : chave =1
LA j=-1

while (j >= 0 && vetor[j] > chave

vetor[j + 1] = vetor[j];
J-=:

vetor[j + 1] = chave;
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oid insertionSort(int vetor[], int tamanho) {
55810027 3

for (int 1 = 1; 1 < tamanho; i++) {
tamanho =7

int chave = vetor[il; =3
inti=1- 1° chave = 1
== ' j=-1%

while (j >= 0 && vetor[j] > chave

vetor[j + 1] = vetor[j];
J-=:

vetor[j + 1] = chave;
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oid insertionSort(int vetor[], int tamanho) {
5810027 3

for (int 1 = 1; 1 < tamanho; i++) {
tamanho =7

int chave = vetor[il; =3
I : chave =1
LA j=-1

while (j >= 0 && vetor[j] > chave

vetor[j + 1] = vetor[j];
J-=:

vetor[j + 1] = chave;
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oid insertionSort(int vetor[], int tamanho) {
158 /10[2 |7 3
for (int i = 1; i < tamanho; i++) {
tamanho =7
int chave = vetor[i]; =4
c e chave = 2
It ] ’ j=3

while (j >= 0 && vetor[j] > chave

vetor[j + 1] = vetor[j];
J-=:

vetor[j + 1] = chave;

Continua até a ultima passagem!!!



Insertion sort

* Vantagens:
 Facil de compreender e implementar.

 Eficiente para colecoes pequenas: Apresenta bom desempenho quando o
numero de elementos é reduzido.

« Adaptativo: aproveita colecoes ja ordenadas ou quase ordenadas.
 Baixo uso de memoria: Realiza a ordenacao no proprio vetor.
* Desvantagens:

« Muitas movimentacoes: Em vetores muito desordenados, pode ser necessario
deslocar varios elementos para inserir cada novo item na posicao correta.

« Complexidade quadratica: Possui complexidade O(n?).

INSTITUTO
FEDERAL

Pernambuco
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« O Merge Sort € um algoritmo de ordenacao baseado na estrategia de divisao
e conquista (divide and conquer).

* O Merge Sort divide o problema em subproblemas menores, resolve cada um
deles e depois combina os resultados para obter a solucao final.

* Ele funciona dividindo repetidamente a colecao em partes menores até que
cada parte contenha apenas um elemento. Em seguida, essas partes sao
combinadas (merge) de forma ordenada, produzindo gradualmente uma
colecao totalmente ordenada.

« O Merge Sort € conhecido por sua eficiéncia em grandes conjuntos de dados
e possui uma complexidade de tempo médio e pior caso de O(n*logn), onde
n representa o numero de elementos a serem ordenados.
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 Etapas:
1. Divida a colecao em duas metades aproximadamente iguais.

2. Repita a divisao recursivamente para cada metade até que cada subcolecao
contenha apenas um elemento.

3. Intercale as subcolecoes, comparando seus elementos e formando uma nova
sequéncia ordenada.

4. Copie os elementos ordenados para a colecao original.

5. Repita a intercalacao das subcolecoes ja ordenadas até obter uma Unica
colecao completamente ordenada.



Merge sort

Fonte da imagem: https://panda.ime.usp.br/panda/static/pythonds_pt/05-OrdenacaoBusca/OMergeSort.html
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54 26 93 17 [ 31 44 55 20

26 | 54 17 | 93 3N |77 20

17 | 26 | 54 | 93 20 | 44 | 55

20 | 31 | 44 | 55 | 7T

17 1 20 | 26 | 31 | 44 | 64 | &5 | 77 | 93

Fonte da imagem: https://panda.ime.usp.br/panda/static/pythonds_pt/05-OrdenacaoBusca/OMergeSort.html
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v WAL

1d mergeSort(int

if

(inicio < fim)

vetor|[],

d
L

inicio,

int meio = (inicio + fim) / 2;

mergeSort(vetor, inicio, meio);
mergeSort(vetor, meio + 1, fim);

merge(vetor,

iniclio, melo,

fim) ;

in

fim)

{
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Merge sort
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riinicio + i}];
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void merge(int vetor[], int inicio, int meio, int fim) {

nl meio - inicio + 1;
n2 fim - meio;

esquerdal[nl];
direitaln2];

(int 1 = 0; i < nl; i++)
esquerdal[i] = vetor[inicio + i];

(int j = 0; j < n2; j++)
direital[j] = vetor[meio + 1 + j];




Merge sort

int i
]

while

i

— E);
— G;
= 1hICc1i0;

(i <nl & j < n2) {

esquerdali] <= direitalj]

vetor[k] = esquerdali];
1++;

!

else
vetor[k] = direitalj];
j+t;
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while (i < nl) {
vetor|[k! esquerdali];
i++;

r

while (j < n2) {
vetor[k] = direitaljl];
j++;
K++;
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oid mergeSort(int vetor[], int inicio, int fim) {
5(10/8 | 1]2 /7 3
if (inicio < fim) {
inicio =0
int meio = (inicio + fim) / 2; fim =6

mergeSort(vetor, inicio, meio);
mergeSort(vetor, meio + 1, fim);

merge(vetor, inicio, meio, fim);
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oid mergeSort(int vetor[], int inicio, int fim) {
5(10/8 | 1]2 /7 3
if (inicio < fim) {
inicio =0
int meio = (inicio + fim) / 2; fim =6

mergeSort(vetor, inicio, meio);
mergeSort(vetor, meio + 1, fim);

merge(vetor, inicio, meio, fim);




Merge sort

oid mergeSort(int

il

vetor]|]

(inicio < fim) {

Int meio =

inicio,

inicio + fim) / 2;

mergeSort(vetor, inicio, meio);
mergeSort(vetor, meio + 1, fim);

merge(vetor,

inicio,

meio,

fim);

fim)

{

11
L] |
INSTITUTO
FEDERAL
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51108 [ 1]2]7 |3
inicio =0
fim=6
meio = 3



Merge sort

/01d mergeSort(int

il

vetor]|]

(inicio < fim) {

Int meio =

int inicio,

inicio + fim) / 2;

mergeSort(vetor, inicio, meio);
mergeSort(vetor, meio + 1, fim);

merge(vetor,

inicio,

meio,

fim);

int fim)

{

(]
11
L] |
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51108 [ 1]2]7 |3
inicio =0
fim=6
meio = 3

mergesort({5,10,8,1,2,7,3}, 0, 3)
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)id mergeSort(int vetor[], int inicio, int fim) {
 5(10/8 1,273
if (inicio < fim)
inicio=10
Int meio = (inicio + fim) / 2; ﬂ”{=6
meio = 3

mergeSort(vetor, inicio, meio); mergesort({5,10,8,1,2,7,3}, 0, 3)

mergeSort(vetor, meio + 1, fim);

merge(vetor, inicio, meio, fim);

As chamadas recursivas do Merge Sort sao executadas em

profundidade (depth-first), seguindo a ordem imposta pela
pilha de chamadas (call stack).




Merge sort

/oid mergeSort(int vetor[]

if (inicio < fim) {

Int meio =

int inicio, int

inicio + fim) / 2;

mergeSort(vetor, inicio, meio);
mergeSort(vetor, meio + 1, fim);

merge(vetor,

inicio,

meio,

fim);

fim)

{

(]
11
L] |
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' 1/5|8 (10273
inicio =0
fim=6
meio = 3

mergesort({5,10,8,1,2,7,3}, 0, 3)
mergesort({1,5,8,10,2,7,3}, 4, 6)
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)id mergeSort(int vetor[], int inicio, int fim) {
' 1/5/8[10/ 2|73
if (inicio < fim)
inicio=10
Int meio = (inicio + fim) / 2; ﬂ”{=6
meio = 3

mergesort({5,10,8,1,2,7,3}, 0, 3)

mergeSort(vetor, inicio, meio);
mergesort({1,5,8,10,2,7,3}, 4, 6)

mergeSort(vetor, meio + 1, fim);

merge(vetor, inicio, meio, fim);

No momento em que a segunda chamada recursiva

(mergeSort da metade direita) € executada, a metade
esquerda daquela divisao ja foi totalmente ordenada.




Merge sort

/oid mergeSort(int vetor[]

if (inicio < fim) {

Int meio =

int inicio, int

inicio + fim) / 2;

mergeSort(vetor, inicio, meio);
mergeSort(vetor, meio + 1, fim);

merge(vetor,

inicio,

meio,

fim);

fim)

{

11
L] |
INSTITUTO
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' 1/5/8[10/2 3|7
inicio =0
fim=6
meio = 3

mergesort({5,10,8,1,2,7,3}, 0, 3)
mergesort({1,5,8,10,2,7,3}, 4, 6)
merge({1,5,8,10,2,3,7}, 0, 3, 6)
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)id mergeSort(int vetor[], int inicio, int fim) {
' 1/5/8[10/ 2|37
if (inicio < fim)
inicio=10
Int meio = (inicio + fim) / 2; ﬂ”{=6
meio = 3

mergesort({5,10,8,1,2,7,3}, 0, 3)
mergesort({1,5,8,10,2,7,3}, 4, 6)
merge({1,5,8,10,2,3,7}, 0, 3, 6)

mergeSort(vetor, inicio, meio);
mergeSort(vetor, meio + 1, fim);

merge(vetor, inicio, meio, fim);

No momento em que merge() € executada, as metades

esquerda e direita ja foram completamente processadas e
ordenadas pelas chamadas recursivas de mergeSort().
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1581023 7

)id merge(int vetor[], int inicio, int meio, int fim)

meio - inicio + 1;

fim - meio; inicio=0
meio = 3
int esquerdal[nl]; fim=26

int direita[n2];

(int i = 0; 1 < nl; i++)
esquerdali] = vetor[inicio + i];

(int j = 0; j < n2; j++)
j]

direital = vetor[meio + 1 + j];
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1581023 7

)id merge(int vetor[], int inicio, int meio, int fim)

meio - inicio + 1;

fim - meio; inicio=10
meio = 3
int esquerdalnl]; fim = 6
int direital[n2];
n1=4
n2=3

(int i = 0; 1 < nl; i++)
esquerdali] = vetor[inicio + i];

(int j = 0; j < n2; j++)
j]

direital = vetor[meio + 1 + j];




Merge sort

)id merge(int vetor[], int inicio, int meio, int

meio - inicio + 1;
fim - meio;

int esquerdalnl];
int direita[n2];

(int i = 0; 1 < nl; i++)
esquerdali] = vetor[inicio + i];

(int j = 0; j < n2; j++)
direital[j] = vetor[meio + 1 + j];

fim)

INSTITUTO
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1581023 7

inicio=0
meio = 3
fim=26

nl1=4
n2=3

int esquerda[4] =

int direita[3] =




Merge sort

)id merge(int vetor[], int inicio, int meio, int

meio - inicio + 1;
fim - meio;

int esquerdalnl];
int direita[n2];

(int i = 0; 1 < nl; i++)
esquerdali] = vetor[inicio + i];

(int j = 0; j < n2; j++)
direital[j] = vetor[meio + 1 + j];

fim)
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1581023 7

inicio=0
meio = 3
fim=26

nl1=4
n2=3

int esquerda[4] =

int direita[3] =

1=0
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58 10023 7

/oid merge(int vetor[], int inicio, int meio, int fim)

= meio - 1nicio + 1;

= Tim - melo; inicio = 0
meio = 3
int esquerdalnl]; fim=6
int direita[n2];
n1=4
(int 1 = 0; 1 < nl; i++)
esquerda[i] = vetor[inicio + i]; int esquerda[4] =| 1
(int j = 0; j < n2; j++) int direita[3] =

direital[j] = vetor[meio + 1 + j];
i=0




Merge sort

)id merge(int vetor[], int inicio, int meio, int

meio - inicio + 1;
fim - meio;

int esquerdalnl];
int direita[n2];

(int i = 0; 1 < nl; i++)
esquerdali] = vetor[inicio + i];

(int j = 0; j < n2; j++)
direital[j] = vetor[meio + 1 + j];

fim)

INSTITUTO
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1581023 7

inicio=0
meio = 3
fim=26

nl1=4
n2=3

int esquerdal4] =| 1

int direita[3] =

=1
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1180 8 1023 7

/oid merge(int vetor[], int inicio, int meio, int fim)

= meio - 1nicio + 1;

= fim - meio; inicio=0
meio = 3
int esquerdal[nl]; fim = 6
int direita[n2];
n1=4
(int 1 =0; i < nl; i++)
esquerdali] = vetor[inicio + i]; int esquerdal4]=| 1 | 5
(int j = 0; j < n2; j++) int direita[3] =

direital[j] = vetor[meio + 1 + j];
=1
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ERER

void merge(int vetor[], int inicio, int meio, int fim)

= meio - 1nicio + 1;

= Tim - meio; inicio = 0
meio = 3
int esquerdalnl]; fim=6
int direital[n2];
n1=4
(int 1 = 0; 1 < nl; i++)
esquerda[i] = vetor[inicio + i]; int esquerda[4]=| 1 | 5 | 8 [ 10
- (int J = 0; ] < n2; j++) int direita[3] =

direital[j] = vetor[meio + 1 + j];

Continua até preencher esquerda[4]!!!
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/oid merge(int vetor[], int inicio, int meio, int fim)

meio - inicio + 1;

fim - meio; inicio=10
meio = 3
int esquerdalnl]; fim = 6
int direitaln2];
n1=4
(int 1 = 0; 1 < nl; i++)
esquerdali] = vetor[inicio + i]; intesquerdal[4]=| 1 | 5| 8 |10
(int J = 8; J < n2; j++) int direita[3] = | 2 | 3 | 7

direital[j] = vetor[meio + 1 + j];
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int j = 0;
lerecal: 5 veto auxiliare inicio =0
while (1 < nl && j < n2) { meio = 3
fim=6
it (esquerdal[i] <= direitalj]
vetor[k] = esquerdalil; n;=4

i++;

r

else
vetor[k] = direitalj];
j++;

intesquerdal4]=| 1 | 5| 8 |10

intdireita[3]=| 2 | 3 | 7

i
J

0
0
k=0
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)

Merge sort

— O;
— E);
inicio;

(i <nl & j < n2) {

esquerdal[i] <= direitalj]

vetor[k] = esquerdal[il];

i++;
else

vetor[k] = direitalj];

j++;

11
L] |
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' 1/5/8[10/2 3|7
inicio =0
meio = 3
fim=6
n1 =4
n2 =

intesquerdal4]=| 1 | 5| 8 |10

intdireita[3]=| 2 | 3 | 7

i
J

0
0
k=0



Merge sort
LRERIN=10;
int k = inicio:

while (i < nl && j < n2) {

it (esquerdali] <= direitalj]
vetor[k] = esquerdal[il];
i++;
else
vetor[k] = direitalj];
j++;

11
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' 1/5/8[10/2 3|7
inicio =0
meio = 3
fim=6
n1 =4
n2 =

int esquerdal4]={ 1 | 5| 8 |10

intdireita[3]=| 2 | 3 | 7

i
J

0
0
k=0



Merge sort
LRERIN=10;
int k = inicio:

while (i < nl && j < n2) {

it (esquerdali] <= direitalj]
vetor[k] = esquerdal[il];
i++;
else
vetor[k] = direitalj];
j++;

11
L] |
INSTITUTO
FEDERAL
Pernambuco
5 /8(10/2 3|7
inicio =0
meio = 3
fim=6
n1 =4
n2 =

int esquerdal4]={ 1 | 5| 8 |10

intdireita[3]=| 2 | 3 | 7

i
J

0
0
k=0



Merge sort
int 1 = 0;
int ] = E);
int k = inicio:

while (i < nl && j < n2) {

it (esquerdali] <= direitalj]
vetor[k] = esquerdal[il];
i++;
else
vetor[k] = direitalj];
j++;

11
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' 1/5/8[10/2 3|7
inicio =0
meio = 3
fim=6
n1 =4
n2 =

intesquerdal4]=| 1 | 5| 8 |10

intdireita[3]=| 2 | 3 | 7

i
J

1
0
k=0
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int 1 = 0; Pernambuco
int j = 0;
lerecal: 5 veto auxiliare inicio =0
while (1 < nl && j < n2) { meio = 3
fim=6
it (esquerdal[i] <= direitalj]
vetor[k] = esquerdalil; n;=4

i++;

r

else
vetor[k] = direitalj];
j++;

intesquerdal4]=| 1 | 5| 8 |10

intdireita[3]=| 2 | 3 | 7

1
0
1

i
J
k
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» \,:-Jhilé 5
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Merge sort

— O;
— E);
inicio;

(i <nl & j < n2) {

esquerdal[i] <= direitalj]

vetor[k] = esquerdal[il];

i++;
else

vetor[k] = direitalj];

j++;

11
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' 1/5/8[10/2 3|7
inicio =0
meio = 3
fim=6
n1 =4
n2 =

intesquerdal4]=| 1 | 5| 8 |10

intdireita[3]=| 2 | 3 | 7

1
0
1

i
J
k



Merge sort
LRERIN=10;
int k = inicio:

while (i < nl && j < n2) {

it (esquerdali] <= direitalj]
vetor[k] = esquerdal[il];
i++;
else
vetor[k] = direitalj];
j++;

11
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' 1/5/8[10/2 3|7
inicio =0
meio = 3
fim=6
n1 =4
n2 =

intesquerdal4]=| 1 [ 5 | 8 |10

intdireita[3]=| 2 | 3 | 7

1
0
1

i
J
k
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int j = 0;
rercal: 5 vetores auxiliare: inicio =0
while (i < nl && j < n2) { meio = 3
fim=6
it (esquerdal[i] <= direitalj]
vetor[k] = esquerdalil; n;==4

i++;

r

else
vetor[k] = direitalj];
j++;

intesquerdal4]5 1 | 5| 8 |10

intdireita[3]=| 2 | 3 | 7
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Merge sort INSTITUTO
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int 1 = 0; Pernambuco
int j = 0;
lerecal: 5 veto auxiliare inicio =0
while (1 < nl && j < n2) { meio = 3
fim=6
it (esquerdal[i] <= direitalj]
vetor[k] = esquerdalil; n;=4

i++;

r

else
vetor[k] = direitalj];
j++;

intesquerdal4]5 1 | 5| 8 |10

intdireita[3]=| 2 | 3 | 7

| =1
j=1
K
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int 1 = 0; Pernambuco
int j = 0;
lerecal: 5 veto auxiliare inicio =0
while (1 < nl && j < n2) { meio = 3
fim=6
it (esquerdal[i] <= direitalj]
vetor[k] = esquerdalil; n;=4

i++;

r

else
vetor[k] = direitalj];
j++;

intesquerdal4]5 1 | 5| 8 |10

intdireita[3]=| 2 | 3 | 7
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inkE 1 = 0; Pernambuco

int j = 0;

it K = dnicto 12810237

. ‘'tercala os vetores auxiliare inicio=10
» while (1 < nl && j < n2) { meio = 3
fim=06
it (esquerdali] <= direitalj]
vetor[k] = esquerdal[il; :;f4

i++;

r

else
vetor[k] = direitalj];
j++;

intesquerdal4]5 1 | 5| 8 |10

intdireita[3]=| 2 | 3 | 7
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Merge sort INSTITUTO
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int 1 = 0; Pernambuco
int j = 0;
5 vetores auxiliare: inicio = 0
while (1 < nl && j < n2) { meio = 3
fim=6
it (esquerdal[i] <= direitalj]
vetor[k] = esquerdalil; n;=4

i++;

r

else
vetor[k] = direitalj];
j++;

intesquerdal4]5 1 | 5 | 8 |10

intdireita[3]=| 2 | 3 | 7
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Merge sort INSTITUTO
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int 1 = 0; Pernambuco
int j = 0;
e = o ERENE A ENEA
5 vetores auxiliare: inicio = 0
while (1 < nl && j < n2) { meio = 3
fim=6
it (esquerdal[i] <= direitalj]
vetor[k] = esquerdalil; n;=4

i++;

r

else
vetor[k] = direitalj];
j++;

intesquerdal4]5 1 | 5| 8 |10

intdireita[3]=| 2 | 3 | 7
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Merge sort INSTITUTO
_ FEDERAL
int 1 = 0; Pernambuco
int j = 0;
lerecal: 5 veto auxiliare inicio =0
while (1 < nl && j < n2) { meio = 3
fim=6
it (esquerdal[i] <= direitalj]
vetor[k] = esquerdalil; n;=4

i++;

r

else
vetor[k] = direitalj];
j++;

intesquerdal4]5 1 | 5| 8 |10

intdireita[3]=| 2 | 3 | 7
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Merge sort INSTITUTO
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int 1 = 0; Pernambuco
int j = 0;
lerecal: 5 veto auxiliare inicio =0
while (1 < nl && j < n2) { meio = 3
fim=6
it (esquerdal[i] <= direitalj]
vetor[k] = esquerdalil; n;=4

i++;

r

else
vetor[k] = direitalj];
j++;

intesquerdal4]5 1 | 5| 8 |10

intdireita[3]=| 2 | 3 | 7
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Merge sort INSTITUTO

inkE 1 = 0; Pernambuco

int j = 0;

it K = dnicto 12310237

. ‘tercala os vetores auxiliare inicio =0
» while (i < nl && j < n2) { meio = 3
fim=6
it (esquerdali] <= direitalj]
vetor[k] = esquerdal[il; :;f4

i++;

r

else
vetor[k] = direitalj];
j++;

intesquerdal4]5 1 | 5| 8 |10

intdireita[3]=| 2 | 3 | 7
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Merge sort INSTITUTO
—— FEDERAL
int 1 = 0; Pernambuco
int j = 0;
5 vetores auxiliare: inicio =0
while (1 < nl && j < n2) { meio = 3
fim=6
it (esquerdal[i] <= direitalj]
vetor[k] = esquerdalil; n;=4

i++;

r

else
vetor[k] = direitalj];
j++;

intesquerdal4]5 1 | 5 | 8 |10

intdireita[3]=| 2 | 3 | 7
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Merge sort INSTITUTO
—— FEDERAL
int 1 = 0; Pernambuco
int j = 0;
e = o EEIEN S EIENEA
5 vetores auxiliare: inicio =0
while (1 < nl && j < n2) { meio = 3
fim=6
it (esquerdal[i] <= direitalj]
vetor[k] = esquerdalil; n;=4

i++;

r

else
vetor[k] = direitalj];
j++;

intesquerdal4]5 1 | 5 | 8 |10

intdireita[3]=| 2 | 3 | 7
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Merge sort INSTITUTO
_ FEDERAL
int 1 = 0; Pernambuco
int j = 0;
lerecal: 5 veto auxiliare inicio =0
while (1 < nl && j < n2) { meio = 3
fim=6
it (esquerdal[i] <= direitalj]
vetor[k] = esquerdalil; n;=4

i++;

r

else
vetor[k] = direitalj];
j++;

intesquerdal4]5 1 | 5| 8 |10

intdireita[3]=| 2 | 3 | 7
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Merge sort INSTITUTO
_ FEDERAL
int 1 = 0; Pernambuco
int j = 0;
lerecal: 5 veto auxiliare inicio =0
while (1 < nl && j < n2) { meio = 3
fim=6
it (esquerdal[i] <= direitalj]
vetor[k] = esquerdalil; n;=4

i++;

r

else
vetor[k] = direitalj];
j++;

intesquerdal4]5 1 | 5| 8 |10

intdireita[3]=| 2 | 3 | 7
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inkE 1 = 0; Pernambuco

int j = 0;

it K = dnicto 1/2/3/5/2/3 7

. ‘tercala os vetores auxiliare inicio =0
» while (i < nl && j < n2) { meio = 3
fim=6
it (esquerdali] <= direitalj]
vetor[k] = esquerdal[il; :;f4

i++;

r

else
vetor[k] = direitalj];
j++;

intesquerdal4]5 1 | 5| 8 |10

intdireita[3]=| 2 | 3 | 7
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Merge sort INSTITUTO
—— FEDERAL
int 1 = 0; Pernambuco
int j = 0;
5 vetores auxiliare: inicio =0
while (1 < nl && j < n2) { meio = 3
fim=6
it (esquerdal[i] <= direitalj]
vetor[k] = esquerdalil; n;=4

i++;

r

else
vetor[k] = direitalj];
j++;

intesquerdal4]5 1 | 5| 8 |10

intdireita[3]=| 2 | 3 | 7
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Merge sort INSTITUTO
— FEDERAL
int 1 = 0; Pernambuco
int j = 0;
e = o EEENENE 2 ENEA
5 vetores auxiliare: inicio = 0
while (1 < nl && j < n2) { meio = 3
fim=6
it (esquerdal[i] <= direitalj]
vetor[k] = esquerdalil; n;=4

i++;

r

else
vetor[k] = direitalj];
j++;

intesquerdal4]5 1 | 5| 8 |10

intdireita[3]=| 2 | 3 | 7
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Merge sort INSTITUTO
_ FEDERAL
int 1 = 0; Pernambuco
int j = 0;
lerecal: 5 veto auxiliare inicio =0
while (1 < nl && j < n2) { meio = 3
fim=6
it (esquerdal[i] <= direitalj]
vetor[k] = esquerdalil; n;=4

i++;

r

else
vetor[k] = direitalj];
j++;

intesquerdal4]5 1 | 5| 8 |10

intdireita[3]=| 2 | 3 | 7
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Merge sort INSTITUTO
_ FEDERAL
int 1 = 0; Pernambuco
int j = 0;
lerecal: 5 veto auxiliare inicio =0
while (1 < nl && j < n2) { meio = 3
fim=6
it (esquerdal[i] <= direitalj]
vetor[k] = esquerdalil; n;=4

i++;

r

else
vetor[k] = direitalj];
j++;

intesquerdal4]5 1 | 5| 8 |10

intdireita[3]=| 2 | 3 | 7

i
J
k

2
3
S




i
Merge sort INSTITUTO

inkE 1 = 0; Pernambuco

int j = 0;

it K = dnicto 1/2/3/5/7 37

. ‘tercala os vetores auxiliare inicio =0
» while (i < nl & j < n2) { meio = 3
fim=6
it (esquerdali] <= direitalj]
vetor[k] = esquerdal[il; :;f4

i++;

r

else
vetor[k] = direitalj];
j++;

intesquerdal4]5 1 | 5| 8 |10

intdireita[3]=| 2 | 3 | 7
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while (i < nl) { 123,57
vetor[k] = esquerdali]; inicio =0
1+ meio = 3
fim=6
n1=4
n2 =
while (j < n2) { intesquerda[4]=5 1 | 5 | 8 | 10
vetor[k] = direitaljl];
j++; intdireita[3]=| 2 | 3 | 7
K++; _
=2
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while (1 < n1) { 12,357 /8|7
vetor[k] = esquerdali]; inicio =0
1HE: meio = 3
fim=6
n1=4
n2 =
while (j < n2) { intesquerda[4]= 1 | 5| 8 |10
vetor[k] = direitalj];
j++; intdireita[3]=| 2 | 3 | 7
K++: _
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while (i < nl) { nnn
vetor[k] = esquerdali]; inicio =0
1HE: meio = 3
fim=6
n1=4
n2 =
while (j < n2) { intesquerda[4]= 1 | 5| 8 [10
vetor[k] = direitaljl];
j++; intdireita[3]=| 2 | 3 | 7
K++; _
=3
j=3
k=6
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while (i < nl) { 1,235/ 7[8 10
vetor[k] = esquerdali]; inicio =0
1+ meio = 3
fim=6
n1=4
n2 =
while (j < n2) { intesquerda[4]= 1 | 5| 8 |10
vetor[k] = direitalj];
j++; intdireita[3]=| 2 | 3 | 7
K++; _
i =4
j=3
k=7
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while (i < nl) { 1,235/ 7[8 10
vetor[k] = esquerdali]; inicio =0
1+ meio = 3
fim=6
n1=4
n2 =
while (j < n2) { intesquerda[4]= 1 | 5| 8 |10
vetor[k] = direitalj];
j++; intdireita[3]=| 2 | 3 | 7

K++;
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Pernambuco
while (i < nl) { 1,235/ 7[8 10
vetor[k] = esquerdali]; inicio =0
1+ meio = 3
fim=6
n1=4
n2 =
while (j < n2) { intesquerda[4]= 1 | 5| 8 |10
vetor[k] = direitalj];
j++; intdireita[3]=| 2 | 3 | 7
K++; _
=4
j=3%
k=7
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* Vantagens:
« Alta eficiéncia: Possui complexidade O(n log n).

« Desempenho previsivel: Seu tempo de execucao nao depende da disposicao
inicial dos dados.

« Adequado para grandes colecoes.
» Eficiente para listas encadeadas.

* Desvantagens:

« Uso de memoria adicional: Requer estruturas auxiliares para realizar a
intercalacao das sublistas, consumindo O(n) de memoria extra.

* Implementacao mais complexa.

» Sobrecarga da recursao: As chamadas recursivas podem aumentar o consumo
de memoria.
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* https://visualgo.net/en/sorting

7 WISUAL GOy /sorting BUBBLE SORT SEL INS MER

33 25 28 29 256 39 22 42 48
0 1 2 % 4 5 6 i 8 9

There are two actions that you can do in this visualization.

Pro-tip 3: Other than using the typical media Ul at the bottom of the page, you can also
control the animation playback using keyboard shortecuts (in Exploration Mode): Spacebar
to play/pause/replay the animation, +—/— to step the animation backwards/forwards,

respectively, and -/+ to decrease/increase the animation speed, respectively.




Exercicios INSTITUTO

1.

FEDERAL

Pernambuco

Os algoritmos de ordenacao estudados (Bubble Sort, Selection Sort, Insertion
Sort e Merge Sort) podem ser aplicados nao apenas a vetores de inteiros, mas
também a vetores de caracteres. Em C, cada caractere € armazenado
internamente como um valor numerico correspondente a tabela ASCII,
permitindo comparacoes utilizando os operadores relacionais (<, >, <=, >=).

a) Modifique os algoritmos Bubble Sort, Selection Sort, Insertion Sort e Merge Sort
para receber um vetor de caracteres e ordenar em ordem crescente.

b) Modifique os algoritmos Bubble Sort, Selection Sort, Insertion Sort e Merge Sort
para receber um vetor de caracteres e ordenar em ordem decrescente.
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