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Conceitos Basicos MTnerante®’

> Estrutura de Dados

> Uma estrutura de dados € um modo particular de armazenamento
e organizacao dos dados que possibilite o uso dos mesmos de
forma eficiente.

> As estruturas de dados diferem umas das outras pela disposicao ou
manipulacao de seus dados. A disposicao dos dados em uma
estrutura obedece a condicao preestabelecida e caracteriza a
estrutura.

> Nenhuma estrutura de dados unica funciona bem para todas as
finalidades. Dessa forma, €& importante conhecer seus pontos
fortes e suas limitacdes.
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Conceitos Basicos MTnerante®’

> Algoritmos

> Um algoritmo é qualquer procedimento computacional bem
definido que toma algum valor ou conjunto de valores como
entrada e produz algum valor ou conjunto de valores como saida.

> Um algoritmo é uma sequencia de etapas computacionais que
transformam a entrada na saida.

ENTRADA —_—> PROCESSAMENTO > SAIDA
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Representacgao de Algoritmos ITnerante®"

> Fluxograma

> Trata-se de uma representacao esquematica de um processo ou uma
sequencia de passos, feito através de graficos que ilustram de forma

descomplicada a transicao de informacdes entre os elementos que o
compoe.

C) Terminal - Demarca o inicio e o fim de um algoritmo.

Processo - Um passo (operac¢do) de um algoritmo.

Condicao — Indica uma situacao de decisao.

[ ¢

Fluxo — Indica o sentido dos passos de um algoritmo.
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> Fluxograma

leia (num1, num2)

l

v F
maior <- num1 lH maior <- num?2

escreva (maior)

&
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Representacgao de Algoritmos ITnerante®"

> Pseudocodigo / Pseudolinguagem

> O pseudocodigo permite que o programador possa se concentrar
na logica e nas estruturas de controle e nao com as regras de uma
linguagem especifica.

> Ao contrario de uma linguagem de programacao nao existe um
formalismo rigido de como deve ser escrito o algoritmo. O
algoritmo deve ser facil de se interpretar e facil de codificar, porém,
sem ambiguidades.
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Questao 01 lTnerante@‘

[2011 - CESPE - EBC - Analista]

Acerca de pseudocoddigo, descricao narrativa e fluxograma, que sao usados para a
descricao de algoritmos, julgue os proximos itens.

Para especificar os passos de um algoritmo, o pseudocodigo utiliza uma linguagem
natural com caracteristica pouco formal, o que pode causar ambiguidade e
propiciar interpretacdes errbneas.

Certo Errado
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Conceitos Basicos MTnerante®’

> TAD —Tipo Abstrato de Dados

>

A abstracao enfatiza apenas as caracteristicas essenciais de um
objeto, levando em consideracao um cenario especifico. O
conjunto de caracteristicas resultante da abstracao € materializado
na forma de um TAD — Tipo Abstrato de Dados.

Um tipo abstrato de dados agrupa a T,?o-A-bsT'(otto
estrutura de dados juntamente com as - o |

operacdes que podem ser feitas sobre \Easfil“drf
esses dados. 3 Interface

Operagdes SN 9
Mundo

C=SS
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Conceitos Basicos MTnerante®’

> TAD —Tipo Abstrato de Dados

> O TAD encapsula a estrutura de dados de forma que os usuarios s6

tenham acesso a algumas operacoes disponibilizadas sobre esses
dados.
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Questao 02 lTnerante@‘

[2010 - CESPE - TRT - 212 Regiao (RN) - Tecnologia da Informacao]
Julgue os itens seguintes, referentes as estruturas de dados.

O tipo abstrato de dados consiste em um modelo matematico (v,0), em que v é um
conjunto de valores e 0 € um conjunto de operacdes que podem ser realizadas

sobre valores.
Certo Errado
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Questao 03 lTnerante@‘

[2009 - FCC - TRE-PI - Programacao de Sistemas]

Em relacao a tipos abstratos de dados, é correto afirmar que:

(A) O TAD nao encapsula a estrutura de dados para permitir que os usuadrios
possam ter acesso a todas as operacoes disponibilizadas sobre esses dados.

(B) Algumas pilhas admitem serem declaradas como tipos abstratos de dados.

(C) Filas ndo permitem declaracao como tipos abstratos de dados.

(D) Os tipos abstratos de dados podem ser formados pela unido de tipos de dados
primitivos, mas nao por outros tipos abstratos de dados.

(E) Sao tipos de dados que escondem a sua implementacao de quem o manipula;
de maneira geral as operacoes sobre estes dados sao executadas sem que se saiba
como isso é feito.
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Questao 04 lTnerante@‘

[2010 - CESPE - Banco da Amazonia - Tecnologia da Informacao]

Em relacdo a classificacdao de dados e tipos abstratos de dados (TADs), julgue os
itens subsequentes.

A escolha de estruturas internas de dados utilizados por um programa pode ser
organizada a partir de TADs que definem classes de objetos com caracteristicas

distintas.
Certo Errado
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Gabarito lTnerante/?D\\
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01 — Errado 03-E
02 — Certo 04 — Errado
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Complexidade de algoritmos ITnerante®"

> Principais caracteristicas

> Para ser capaz de classificar um algoritmo como sendo bom,
sao necessarias formas de analisar o mesmo. Analisar um
algoritmo significa prever os recursos de que o algoritmo

necessita.

> Em geral, pela analise de varios
algoritmos  candidatos para um
problema, pode-se identificar o mais
eficiente.

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Complexidade de algoritmos ITnerante®"

> Principais caracteristicas

> O tempo de execucao de um algoritmo pode ser determinado
por:
> Meétodos empiricos - obter o tempo de execucao através da
execucao propriamente dita do algoritmo, considerando-se
entradas diversas.

> Meétodos analiticos - O objetivo dos métodos analiticos é
determinar uma expressao matematica que traduza o
comportamento de tempo de um algoritmo. Esse método
visa aferir o tempo de execucao de forma independente
das condicoes locais de processamento.

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Complexidade de algoritmos ITnerante®"

> Notacao Assintética

> Quando observamos tamanhos de entradas suficientemente
grandes para tornar relevante apenas a ordem de crescimento do
tempo de execucao de um algoritmo, estamos estudando a
eficiéncia assintotica.

> Em geral, um algoritmo que é assintoticamente mais eficiente
sera a melhor escolha para todas as entradas, exceto as muito
pequenas.

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Complexidade de algoritmos ITnerante®"

> Notacao Assintética

> A eficiéncia assintotica observa apenas as entradas grandes o
suficiente para tornar relevante apenas a ordem de crescimento
do tempo de execucao.

> Nao serao consideradas constantes aditivas ou multiplicativas na
expressao matematica obtida.

> Depois de simplificar a expressao, ficaremos apenas com a parte
da funcao de maior complexidade.

> Por exemplo:
> Um valor de numero de passos igual a 3n sera
aproximado para n.
> Um valor de numero de passos igual n? + 2 serd
aproximado para n?.

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Complexidade de algoritmos ITnerante®"

> Notag¢ao O (6micron)

> A notacdao O (Big O Notation) é util para descrever limites
superiores de complexidade.

> Definicao: Sejam f e g funcdes positivas. Diz-se que f esta na
ordem O de g, escrevendo-se f = O(g), quando existir uma
constante ¢ > 0 e um valor n suficientemente grande, tal que:
f(n) < c.g(n)

> A funcao g atua como um limite
superior para valores assintoticos.

nZ
> Exemplo: 11

> ¥Bn? +3nlogn +2| é 0O(n?)
1
"¢ O(n3)

@ » Pn? +3nlogn +2
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Complexidade de algoritmos ITnerante®"

> Notacao 0 (theta)

> A notacao O é util para exprimir limites superiores justos.

> Definicao: Sejam f e g funcdes positivas. Diz-se que f é 0(g),
escrevendo-se f = B(g), quando ambas as condicoes f = O(g) e g =
O(f) forem verificadas. A notacao O exprime o fato de que duas
funcdes possuem a mesma ordem de grandeza assintotica.

> A notacdao 6 permite dizer que duas funcdes crescem a mesma
taxa, até fatores constantes.

n3
> Exemplo:

@ > 15'n3+8’nz+2,005 é 0 (n3)

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Complexidade de algoritmos ITnerante®"

> Notacao Q (6mega)

> A notacao (Q, descrita a seguir, € util para descrever limites
inferiores assintoticos.

> Definicao: Sejam f e g funcdes positivas. Diz-se que f é Q(g),
escrevendo-se f = Q(g) quando existir uma constante ¢ > 0 e um
valor n suficientemente grande, tal que:
f(n) > c.g(n).

> A notacao Q fornece uma maneira
assintotica de dizer que uma funcao
cresce a uma taxa que é “maior ou
igual” a de uma outra funcao.

> Exemplo: nlogn

@ > {Bhlogn -Iﬂﬂ]lé Q (n3)

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Complexidade de algoritmos ITnerante®"

> Notacao Assintética

> A complexidade de tempo de pior caso corresponde ao numero
de passos que o algoritmo efetua no seu pior caso de execucao,
isto €, para a entrada mais desfavoravel. A complexidade de pior
caso fornece um limite superior para o numero de passos que o
algoritmo pode efetuar, em qualquer caso.

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Complexidade de algoritmos ITnerante?)

> Fung¢oes mais usadas na analise de algoritmos

> Para saber a complexidade de um algoritmo, divide-se o0 mesmo
em classes de problemas, de acordo com o parametro que afeta o
algoritmo de forma mais significativa.

Aumento da complexidade (+)

constante logaritmo linear | nlogn quadratica cubica exponencial
1 logn n nlogn n? n? a"

(-)

Diminuicao da complexidade

A|go rltmos e E St rUturane dados _Ro d rlgOAd u r



Complexidade de algoritmos ITnerante®"

> Fung¢oes mais usadas na analise de algoritmos

> A funcao constante

Caracteriza algoritmos de complexidade 1, independentemente
do tamanho n de entradas. E o Unico caso onde as instrucdes dos
algoritmos sao executadas num tamanho fixo de vezes.

Tamanho
don

- 0(1)

Tem po'
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Complexidade de algoritmos

lTnerante/?D\‘

> Fung¢oes mais usadas na analise de algoritmos

>

A funcao logaritmo

Caracteriza algoritmos de complexidade Jogn. Ocorre

tipicamente em algoritmos que dividem problemas em
problemas menores.

Tamanno
don

Qlog(n)

- 0(1)

Tempaf

A |go rl tmos e . Est rUturane dados _Ro d rlgOAdu r



Complexidade de algoritmos ITnerante®"

> Fung¢oes mais usadas na analise de algoritmos

> A funcao linear

Caracteriza algoritmos de complexidade n. Uma operacao basica
é executada em cada elemento de entrada do algoritmo.

Tamanho

don 0 (n)

O log(n)

o(1)

Tempo

A|gor| tmos . e EstrUt urane dados_ROd rlgOAd ur



Complexidade de algoritmos ITnerante®"

> Fung¢oes mais usadas na analise de algoritmos

> A funcao nLogn

Sao algoritmos de complexidade nLogn. Ocorre tipicamente em
algoritmos que dividem problemas em problemas menores,

porém juntando posteriormente a solucao dos problemas
menores.

Tamanho

pod O nleg{n)

O (n}

O leg(n)

L o)

Tempo

A|go rl tmos e Est rUt uranedados _Ro d rlgOAdu r



Complexidade de algoritmos ITnerante®"

> Fung¢oes mais usadas na analise de algoritmos

> A funcao quadratica

S3o os algoritmos de complexidade n?. Nesses algoritmos, os
itens sao processados aos pares, com lacos aninhados.

Tamanho

don Gi"nzj

O nleg(n)

Ofn)

O leg(n)

Of1)

Tempo

A |g orl tmos . e Est rUturanedados_Ro drlgo Ad ur



Complexidade de algoritmos ITnerante®"

> Fung¢oes mais usadas na analise de algoritmos

> A funcao cubica

Sdo algoritmos de complexidade n3. Nesses algoritmos, os Itens
sao processados trés a trés, com trés lacos aninhados.

Tamanho

don 0 () )
. O ()

& nleg(n)

O (n}

O login)

Y LI B —,

Tempo
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Complexidade de algoritmos ITnerante®"

Funcdes mais usadas na analise de algoritmos

>

A funcao exponencial
Sao algoritmos de complexidade a". Por se tratar de algoritmos

muito custosos, possuem pouca aplicacao pratica.

>

Tamanho
don

0 (n") 0 (n? O (n?) —
Onlog(n

|
| / ;
I /
f / ~ Ofn
/ e (n)

!
I .'I .;r.r' .Jr_
r.

| | ,
f / / /
/ ; y, y
/ I;' Fi e
/ . Ologin)

)
! i
[l F JJ -
f P
e > O[’i)l

[/
)
>
Tempo

~ Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur |



lTnerante/?D\\

Funcdes mais usadas na analise de algoritmos

>
Tamanho
don
n
G{ﬂ ,'I Gf’na,nl G{I"IZJ
| O nlog(n)
| /
| / (n)
| /
r
f | ) /
| IlII .-'r-r _r'f //
I / / yd ___ Ologfn)
f ‘ _—
f p
f rd B
f | ) y -~
/ / P P
[/ / P
7 o(1)
e
Tempo

Grafico comparativo entre as complexidades. Consideramos um algoritmo
mais eficiente que outro se o tempo de execucao do seu pior caso apresenta
uma ordem de crescimento mais baixa. Quanto mais complexo, menos

eficiente.
Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Questao 05 lTnerante@‘

[2009 - CESGRANRIO - BNDES - Analise de Sistemas - Desenvolvimento]

Seja n o tamanho da entrada de um algoritmo para um problema P. Cada
alternativa, que corresponde a um algoritmo distinto, apresenta o numero de
operacdes necessarias para resolver P. Considerando-se a analise assintdtica (Big O
notation), qual algoritmo possui menor complexidade?

(A) 2 + 10logn
(B) 3n2+n

(C) 1000 + 2n3
(D) 5n + 128
(E) 4"

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Questao 06 lTnerante@‘

[2011 - FCC - TRT - 192 Regiao (AL) - Tecnologia da Informacao]
Considere os seguintes algoritmos e suas complexidades na notacao Big O:

- Algoritmo A: O(log n)
- Algoritmo B: O(n?)
- Algoritmo C: O(n . log n)

Considerando-se o pior caso de execucao destes algoritmos, é correto afirmar que
o algoritmo:

(A) A é o menos eficiente.

(B) C é o menos eficiente.

(C) A ndo é o mais eficiente nem o menos eficiente.

(D) B é o menos eficiente.

(E) C é o mais eficiente.

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur
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Questao 07 lTnerante/?D\‘

[2009 - CESGRANRIO - Casa da Moeda - Desenvolvimento de Sistemas]

No desenvolvimento de um sistema de analise financeira, um programador utilizou
um algoritmo cuja complexidade de tempo, no pior caso, é igual a O(n).
Outro programador aponta um algoritmo de melhor complexidade igual a

(A) O(log n).
(B) O(n log n).
(C) O(n?)

(D) O(2")

(E) O(n!)

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Questao 08 lTnerante@‘

[2008 - CESGRANRIO - BNDES - Analise de Sistemas - Desenvolvimento]
Observe o algoritmo em JAVA.

public wveoid algoritmo(int[] v) {
int m;
int tmp;
for (int i=0; i<v.length; i++) {
m = i
for (int j=i+l; j<v.length; j++) {
if (v[il<vim]) {

m=j;
}
! :
ﬁ._.rﬁ!:l:,[é]; A complexidade de tempo desse algoritmo,
Efﬂ :Eli:?_: no pior caso, em que n corresponde ao
} numero de elementos do vetor v, é:
y (A) ©(n).
(B) O (n log n).
(C) O (n?).

(D) ©(n log n).
(E) Q(n2 log n).

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Questao 09 lTnerante@‘

[2008 - CESGRANRIO - BNDES - Analise de Sistemas - Desenvolvimento]

Se a complexidade de tempo de um algoritmo é da ordem de (n log n), é correto
afirmar que esse algoritmo também é

(A) O (n).

(B) Q(n?).

(C) Q(n log n).

(D) O (log n).

(E) O (n).

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur
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Arrays Merante®"

> Principais caracteristicas

> Um array € uma estrutura de dados que armazena um conjunto
de elementos de forma que os mesmos sao acessados por um
indice.

> Os arrays podem ser unidimensionais (vetores) ou

multidimensionais (matrizes).

> Os arrays sao agregados homogéneos, ou seja, todos os seus
elementos sao de um mesmo tipo.

NN

indices—>0123456?89-

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Arrays Merante®"

> Principais caracteristicas

> Os vetores possuem tamanho fixo e suas posicoes sao contiguas
na memoria.

> O indice inicial de um vetor é zero. Dessa forma, ao se realizar

uma varredura em um array, sempre devemos considerar o
intervalo de 0 ao tamanho do vetor - 1;

Tamanho: 10

‘II.HJ.HI.JIJIH

indices—>0123456?89-

1
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Arrays Merante®"

> Manipulando vetores

inteiros [ ] T

> Definindo vetores:

int[] inteiros = new int[1@];

> Acessando elementos em vetores:

int terceiroElementoc = inteiros[2];

A|go rl tmos e Est rUturane dados _RO d rlgOAdu r



Arrays ITnerante?)

> Manipulando vetores

> Percorrendo todos os elementos de um vetor

for (int indice = @; indice < inteiros.length; indice++) {
int elemento = inteiros[indice];

F
F i | LI |
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Arrays lTneranteG')\

> Manipulando matrizes

HiE{mn.

0 1 2 3 4

inteiros [ 4]

inteiros[ ][ ]

> Definindo matrizes em java:

int inteiros[][] = new int[5][5];

A|go rl tmos e Est rUturane dados _RO d rlgOAdu r



Arrays lTneranteG'j\\

> Manipulando matrizes

inteiros[1][1]

inteiros[2][3]

inteiros [ 1[ ]

> Acessando elementos em matrizes:

int elemento = inteiros[2][3];

A|go rl tmos e Est rUturane dados _RO d rlgOAdu r



Arrays Merante®"

> Manipulando matrizes

1=

1

00000 -

LIGLILIE] -

i |8 1o o o R

i | = [ | 2 OB
JL]

i | =]

inteiros [ 1[ ]

> Percorrendo todos os elementos de uma matriz

for (int linha = @; linha < 5; linha++) {
for (int coluna = @; cocluna < 5; coluna++) {
int elemento = inteiros[linha][cocluna];

§
| I omw

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Questao 10 lTnerante@‘

[2009 - CESPE - ANAC - Tecnologia da Informacao]

Um array € um agregado, possivelmente heterogéneo, de elementos de dados.
Nele, um elemento individual é identificado por sua posicao em relacao ao
primeiro.

Certo Errado

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Questao 11 lTnerante@‘

[2011 - CESPE - EBC - Analista]

Acerca das estruturas de dados estaticas e homogéneas (vetores e matrizes) e das
estruturas de dados dinamicas (listas, pilhas, filas), utilizadas para armazenar
conjuntos de valores, julgue os itens a seguir.

Vetores sao utilizados quando estruturas indexadas necessitam de mais que um
indice para identificar um de seus elementos.
Certo Errado

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Questao 12 lTnerante@‘

[2010 - CESPE - TRE-BA - Analise de Sistemas]

Acerca de estruturas de dados do tipo vetor em linguagens estruturadas, julgue os
itens a seguir.

Vetores podem ser considerados como listas de informacdes armazenadas em
posicao contigua na memoria.
Certo Errado

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Questao 13 ITnerante?)

[2010 - FCC - TRT - 92 REGIAO (PR) - Analista Tecnologia da Informac3o]

E uma estrutura de dados dividida em linhas e colunas. Desta forma, pode-se
armazenar diversos valores dentro dela. Para obter um valor é necessario
identifica-lo por meio do numero da linha e da coluna onde esta armazenado.
Trata-se de

(A) arvore.

(B) matriz.

(C) pilha.

(D) fita.

(E) deque.

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Gabarito lTnerante/?D\\

10 — Errado
11 — Errado
12 — Certo
13-B
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Recursividade



Recu rSiVidade ’Tnerante(ﬂ)\\“

> Principais caracteristicas

> Um método recursivo € aquele que possui uma ou mais
chamadas para si mesmo.

> Todo método recursivo pode ser implementado de forma nao
recursiva, tal que execute exatamente a mesma computacao.

> Frequentemente, os procedimentos recursivos sao mais concisos
do que um nao recursivo correspondente.

> Todo meétodo recursivo deve possuir um ou mais casos recursivos
e pelo menos um caso base.

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Recu rSiVidade ’Tnerantefﬂ)\\‘

> Principais caracteristicas

> Um algoritmo nao recursivo equivalente a um recursivo pode ser
mais eficiente.

> A depuracao de métodos recursivos pode ser mais complexa.

> Durante o processamento do método recursivo, os dados vao
para uma area da memoria chamada stack (pilha).

~ Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Recursividade ITnerante?)’

> Exemplo de recursao

> O fatorial de um inteiro positivo n é definido como sendo o
produto dos inteiros de n até 1.

> Por convencao, o fatorial de 0 é 1 e o fatorial de 1 é 1.

> De maneira formal, para n>1 temos: n!=nx(n-1) x(n-2)...x2x1

> Implementacao do fatorial de forma recursiva:

1 public int fatorialRecursivo(int numerc) {
2 // caso base
3 if (numeroc == @ || numerc == 1) {
4 return 1;
else {
6 // caso recursivo
return numerc * fatorialRecursivo(numero - 1);

1
ot

o0
e

-

et
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Recursividade

kg =

public int fatorialRecursive(int numero) {

L

f/ caso base
if (numerc ==
return 1;
; else {
f/ caso r
return nu

@ || numerc == 1) {

ecursivo
mero * fatorialRecursivo(numero - 1);

< . .
—— fatorialRecursivo(5)

2]\,

[1]

5 * fatorialRe

120

lTnerante

Stack Memory

fj\\\

cursivo( 4 ) I I

3\ ”

4 * fatorialRecursivo( 3)

41\, 6

3 * fatorialRecursivo( 2)

51, 2

2 * TatoriaIRecursivo( 1 ?
1
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Recursividade lTneranteG'j\\

> Implementac¢ao do fatorial de forma nao recursiva

public int fatorialNaoRecursivo(int numero) {
int valorFactorial = 1;
for (int i=numerc; i>@; i--) {
valorFactorial = valorFactorial * i;

1
}
return valorFactorial;

W I - T

4 O

H
e
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Questao 14 lTnerante@‘

[2009- FCC - TJ — Programacao de Sistemas]

A recursividade na programacao de computadores envolve a definicao de uma
funcao que:

(A) apresenta outra funcdao como resultado.
(B) aponta para um objeto.

(C) aponta para uma variavel.

(D) chama uma outra funcao.

(E) pode chamar a si mesma.

© Algoritmos e Estruturas de dados - Rodrigo Adur



Questao 15 lTnerante@‘

2010 - CESPE - Banco da Amazonia - Tecnologia da Informacao]

funcdo func(var M[], A, B: inteiro): inteiro
inicio
se (A = B) entdo
retorne M{[{A]
sSendac
retorne M[A] + func (M,A+l,B)
fimse
fim

0O =3 oy Lok ) B =t

Considere o algoritmo acima, em que M| ] seja um vetor de valores inteiros e A e B
sejam dois valores inteiros e o primeiro elemento do vetor M esteja localizado na
posicao 1, sendo os argumentos passados por referéncia. Com base nessas
informacoes, julgue os itens a seguir.

E possivel implementar uma funcdo que gere o mesmo resultado, utilizando a
mesma lista de parametros e substituindo o uso de recursividade por uma
estrutura de repeticao do tipo para.

Certo Errado

© Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur
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Questao 16 lTnerante/?D\‘

2010 - CESPE - Banco da Amazonia - Tecnologia da Informacao]

funcdo func(var M[], A, B: inteiro): inteiro
inicio
se (A = B) entdo
retorne M{[{A]
sSendac
retorne M[A] + func (M,A+l,B)
fimse
fim

0O =3 oy Lok ) B =t

Considere o algoritmo acima, em que M| ] seja um vetor de valores inteiros e A e B
sejam dois valores inteiros e o primeiro elemento do vetor M esteja localizado na
posicao 1, sendo os argumentos passados por referéncia. Com base nessas
informacoes, julgue os itens a seguir.

Se X for um vetor com os elementos [1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128], a chamada da
funcao func(X,2,6) retornara o valor 62.
Certo Errado

© Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur
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]

14 — E
15 - Certo
16 — Certo

© Algoritmos e Estruturas de dados - Rodrigo Adur



Pesquisa em Vetores



iy

Pesquisa Sequencial Tnerante®)

> Principais caracteristicas

> Método de busca mais simples. Percorre o vetor
sequencialmente, desde o seu primeiro elemento, até que o valor
seja encontrado ou que os elementos do vetor se esgotem.

> A ideia basica do algoritmo seria folhear, por exemplo, uma lista
telefOnica pagina a pagina, até encontrar o nome desejado ou

constatar que o mesmo nao existe.

> Algoritmo possui complexidade no pior caso O(n).

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Pesquisa Sequencial Tnerante®)

> Implementacao

1 public static int buscalinear(int[] wetor, int valerProcurade) {
2 for (int 1 = @; 1 < vetor.length; i++) {

3 if (vetor[i]==valorProcurado) {

4 return 1i;

5 1

6 h

7 return -1;

3 }

> Como buscar o numero 40 nesse vetor?

10| 5 |38 ] 8| 2 |a | 1 |
0 1 2 3 4 5 6

I

Comparacao 1

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Pesquisa Sequencial Tnerante®)

> Implementacao

1 public static int buscalinear(int[] wetor, int valerProcurade) {
2 for (int 1 = @; 1 < vetor.length; i++) {

3 if (vetor[i]==valorProcurado) {

4 return 1i;

5 1

6 h

7 return -1;

3 }

> Como buscar o numero 40 nesse vetor?

10| 5 |38 ] 8| 2 |a | 1 |
0 1 2 3 4 5 6

I

Comparagao 2
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Pesquisa Sequencial Tnerante®)

> Implementacao

1 public static int buscalinear(int[] wetor, int valerProcurade) {
2 for (int 1 = @; 1 < vetor.length; i++) {

3 if (vetor[i]==valorProcurado) {

4 return 1i;

5 1

6 h

7 return -1;

3 }

> Como buscar o numero 40 nesse vetor?

10| 5 |38 ] 8| 2 |a | 1 |
0 1 2 3 4 5 6

I

Comparagao 3
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Pesquisa Sequencial Tnerante®)

> Implementacao

1 public static int buscalinear(int[] wetor, int valerProcurade) {
2 for (int 1 = @; 1 < vetor.length; i++) {

3 if (vetor[i]==valorProcurado) {

4 return 1i;

5 1

6 h

7 return -1;

3 }

> Como buscar o numero 40 nesse vetor?

10| 5 |38 ] 8| 2 |a | 1 |
0 1 2 3 4 5 6

I

Comparagao 4
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Pesquisa Sequencial Tnerante®)

> Implementacao

1 public static int buscalinear(int[] wetor, int valerProcurade) {
2 for (int 1 = @; 1 < vetor.length; i++) {

3 if (vetor[i]==valorProcurado) {

4 return 1i;

5 1

6 h

7 return -1;

3 }

> Como buscar o numero 40 nesse vetor?

10| 5 |38 ] 8| 2 |a | 1 |
0 1 2 3 4 5 6

I

Comparagao 5
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Pesquisa Sequencial Tnerante®)

> Implementacao

1 public static int buscalinear(int[] wetor, int valerProcurade) {
2 for (int 1 = @; 1 < vetor.length; i++) {

3 if (vetor[i]==valorProcurado) {

4 return 1i;

5 1

6 h

7 return -1;

3 }

> Como buscar o numero 40 nesse vetor?

10| 5 |38 ] 8| 2 |a | 1 |
0 1 2 3 4 5 6

I

Comparagao 6

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Pequisa Binéria ’Tnerantefﬂ)\\'

> Principais caracteristicas

> A ideia basica do algoritmo é percorrer o vetor como se folheia,
por exemplo, uma lista telefénica. Abandonando-se as partes do
catalogo onde o nome procurado, com certeza, nao sera
encontrado.

> Para a realizacao desse tipo de busca, o vetor deve estar
ordenado.

> Esse método exige acesso aleatorio aos elementos do conjunto.
> Algoritmo possui complexidade no pior caso O(logn).

> O pior caso ocorre quando o elemento procurado é o ultimo a ser
verificado, ou mesmo nao é encontrado.

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Pequisa Binéria ’Tnerantefﬂ)\\'

> Funcionamento do Algoritmo
> O vetor é dividido ao meio.

. E verificado se o valor procurado é igual ao valor que corresponde
a linha de divisao.
> Caso elemento encontrado, fim da busca.

> Caso valor nao seja o procurado, é verificado se esta acima ou
abaixo da linha de divisao.
> Caso esteja abaixo, a parte superior € descartada, caso
contrario, a parte inferior € descartada.

> Isso é feito sistematicamente até que o valor seja encontrado ou
até que seja identificado que o valor ndao esta na lista. A cada
comparacao metade dos elementos da lista sao descartados.

A |gontmos e « Est rUturane da dos_Ro d rlgo Ad ur



Pesquisa Bindria ITnerante?)'

> Implementacao iterativa

public int buscaBinaria( int[] array, int valorProcuradec ) {
int indiceEsq = @;
int indiceDir = array.length - 1;
int indiceMeio;

[y T W 5 R U W T W S

while ( indiceEsq <= indiceDir ) {
indiceMeio (indiceEsq + indiceDir) / 2;
if { array[indiceMeic] < wvalorProcurado ) {
indiceEsq = indiceMeio + 1;

- else if( array[indiceMeic] > valerProcurado ) {
indiceDir = indiceMeio - 1;

- else
return indiceMeio;

R e e
Bl kDWW 0o s
[

}
I
return -1;

=
~ o LN
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Pesquisa Binaria

lTnerante/?D\\

public int buscaBinaria{ int[] array, int valorProcurado )
int indiceEsq = @;
int indiceDir = array.length - 1;
int indiceMein;

while { indiceEsq <= indiceDir ) {

indiceMeio = (indiceEsq + indiceDir) / 2;

it { array[indiceMeio] < valorProcurado ) {
indiceEsq = indiceMeio + 1;

} else if( array[indiceMeic] > wvalerProcurade ) {
indiceDir = indiceMeio - 1;

I else {
return indiceMeio;

=
5O 20 =] W B R

R
T

1
I

3

J

return -1;

e
=~ oL

> Como buscar o numero 40 nesse vetor?

|1 |2 |5 | 8 |10]38 |a0] indiceEsq = 0
1 2 3 4 5 6 indiceDir= 6

I

indiceMeio (Comparag¢ao 1)
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Pesquisa Bindria ITnerante?)'

public int buscaBinaria{ int[] array, int valorProcurado )
int indiceEsq = @;
int indiceDir = array.length - 1;
int indiceMein;

while { indiceEsq <= indiceDir ) {

indiceMeio = (indiceEsq + indiceDir) / 2;

it { array[indiceMeio] < valorProcurado ) {
indiceEsq = indiceMeio + 1;

} else if( array[indiceMeic] > wvalerProcurade ) {
indiceDir = indiceMeio - 1;

I else {
return indiceMeio;

=
5O 20 =] W B R

R
T

1
I

3

J

return -1;

e
=~ oL

> Como buscar o numero 40 nesse vetor?

[1 |2 |5 | 8 [10]38 | a0 | indiceEsq = 0> 4
1 2 3 4 5 6 indiceDir= 6

1

indiceMeio (Comparagao 2)
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Pesquisa Bindria ITnerante?)'

public int buscaBinaria{ int[] array, int valorProcurado )
int indiceEsq = @;
int indiceDir = array.length - 1;
int indiceMein;

while { indiceEsq <= indiceDir ) {

indiceMeio = (indiceEsq + indiceDir) / 2;

it { array[indiceMeio] < valorProcurado ) {
indiceEsq = indiceMeio + 1;

} else if( array[indiceMeic] > wvalerProcurade ) {
indiceDir = indiceMeio - 1;

I else {
return indiceMeio;

=
5O 20 =] W B R

R
T

1
I

3

J

return -1;

e
=~ oL

> Como buscar o numero 40 nesse vetor?

I 1 2 5 I 8 I 10 I 38 |40 I indiceEsq = 0> 4> 6
1 2 3 4 5 6 indiceDir= 6

I

indiceMeio (Comparagdo 3)
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Pesquisa Binaria MTrerante®

> Implementacao recursiva

private int buscaBinariaRecursiva(int[] array, int indiceEsq, int indiceDir, int valorProcurade) {
int indiceMeioc = (indiceDir + indiceEsq) / 2;

if (indiceEsq > indiceDir)
return -1;

sy I W ) [ Sy WE R W Ry S

else if (array[indiceMeio] == valorProcurado)
return indiceMeio;

[ R |

18 else if (array[indiceMeic] < valorProcurado)

11 return buscaBinariaRecursiva(array, indiceMeio + 1, indiceDir, valorProcurado);
12

13 else

14 return buscaBinariaRecursiva(array, indiceEsq, indiceMeio - 1, wvalorProcurado);

15}
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Questao 17 lTnerante@‘

[2010 - CESPE - Banco da Amazonia - Tecnologia da Informacao]

Acerca de pesquisa de dados e de operacdes basicas sobre estruturas, julgue os
itens que se seguem.

A pesquisa sequencial é aplicavel em estruturas nao ordenadas.
Certo Errado
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Questao 18 lTnerante@‘

[CESPE - 2010 - Banco da Amazoénia - Tecnologia da Informacao]

Acerca de pesquisa de dados e de operacdes basicas sobre estruturas, julgue os
itens que se seguem.

Quando um algoritmo recursivo recebe como parametro o trecho do vetor no qual
deve ser realizada a pesquisa, entao essa pesquisa é do tipo sequencial.
Certo Errado

- A|go rl tmos « e E St rUt ura s dedados _ROdrl gOAdu r e



Questao 19 lTnerante@‘

[FCC - 2012 - TJ-RJ - Andlise de Sistemas]

O algoritmo conhecido como busca binaria € um algoritmo de desempenho 6timo
para encontrar a posicao de um item em:

(A) uma arvore B.

(B) uma lista ligada ordenada.

(C) uma arvore de busca binaria.

(D) um heap binario.

(E) um vetor ordenado.

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Questao 20 lTnerante@‘

[CESPE - 2012 - Banco da Amazonia - Administracao de Dados]

Acerca de pesquisa de dados e de operacdes basicas sobre estruturas, julgue os
itens que se seguem.

A busca binaria é realizada em um grupo de dados previamente ordenado.
Certo Errado

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Questao 21 lTnerante@‘

[CESPE - 2010 - Banco da Amazoénia - Tecnologia da Informacao]

Acerca de pesquisa de dados e de operacdes basicas sobre estruturas, julgue os
itens que se seguem.

Na pesquisa binaria, realiza-se a varredura de uma estrutura de dados desde o seu
inicio até o final dessa estrutura, ou até que uma informacao desejada seja
encontrada.

Certo Errado

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Questao 22 lTnerante@‘

[2012 - CESPE - TRE-RJ - Programacgao de Sistemas]

Julgue os itens a seguir, referentes a estrutura de dados e organizacao de arquivos.

Uma das formas mais simples e rapida de busca em uma estrutura de dados
ordenada é o método de pesquisa binaria, que segue o paradigma de divisao e
conquista. Se o item pesquisado estiver no meio do vetor, a busca termina com
sucesso. Caso contrario, se o elemento do meio vier antes do elemento buscado,
entao a busca continua na metade posterior e, se vier depois, a busca continua na
metade anterior do vetor.

Certo Errado
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Questao 23 lTnerante/?D\\

[CESGRANRIO - 2011 - FINEP - Analista - Desenvolvimento de Sistemas]

Seja o seguinte vetor, ordenado de forma ascendente:

|71ﬂl 20 | 30 | 40 | 50 | &0 | 70 | BO [ 20

& T 2 3 4 5 § 7T 8

Caso se utilize um algoritmo de busca binaria, quantas iteracdes serao necessarias
para que o valor 80 seja encontrado?

(A) 2
(B)3
(C)4
(D) 8
(E)9

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur
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17 - Certo 21 - Errado
18 — Errado 22 - Certo
19-E 23-B

20 - Certo
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Algoritmos de Ordenacao



Algoritmos de Ordenacio ITnerante®"

> Principais caracteristicas

> Os algoritmos de ordenacao sao de fundamental importancia na
ciéncia da computacao.

> O melhor algoritmo para determinada aplicacao depende, entre
outros fatores, do numero de itens a ordenar e do grau de
ordenacao ja apresentado por esses itens.

> Ao se ordenar um conjunto de valores, uma questao relevante é o
tratamento de elementos que possuem o mesmo valor. Um
algoritmo de ordenacao é estavel se nao altera a posicao relativa
de elementos que tém um mesmo valor.

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Algoritmos de Ordenacao ITnerante®"

> Principais caracteristicas

> Considerando um vetor desordenado com os elementos abaixo:
[44,55, 22,,66,77,33,11, 22,, 88]

> Quando o vetor é ordenado por um algoritmo estavel, a ordem
relativa dos itens com chaves iguais mantém-se inalterada apos a
ordenacao.
Vetor ordenado com algoritmo estavel
[11, 22, 22,, 33, 44, 55, 66, 77, 88]

> Quando o vetor é ordenado por um algoritmo nao estavel, a
ordem relativa dos itens com chaves iguais é alterada apods a

ordenacao.
Vetor ordenado com algoritmo ndo estavel

(11, 22,, 22,, 33, 44, 55, 66, 77, 88]

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Algoritmos de Ordenacio ITnerante®"

> Selection Sort

» E um tipo de ordenacdo por selecdo que consiste em trocar o
menor elemento de uma lista com o elemento posicionado no
inicio da lista, depois o segundo menor elemento para a segunda
pOsicao e assim sucessivamente.

> Essa algoritmo admite uma variacao onde a troca é baseada no
maior elemento que é posicionado no final da lista.

> Algoritmos de ordenacao nao estavel.

> Complexidade O(n?).
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Algoritmos de Ordenac¢ao

>

Implementacao do Selection Sort

==
[ L I TN R VRV [ O R I Y

b = R R R R
W00 s W L R

public void selectionSort(int[] wvalores)q{
int menorValor;

lTnerante@\

for { int indice=8; indice<valores.length-1; indice++ ){

menorValor = indice;

for (int j=indice+l; j<valores.length; j++){
if (valores[menorValor]:valores[j]) {
menorvValor = j;
I

¥

if (menorValor!=indice){
int aux = valores[indice];
valores[indice] = wvalores[menorValor];
valores[menorValor] = aux;
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Algoritmos de Ordenacao ITnerante®'

> Como ordenar o vetor abaixo com o Selection Sort?

[Iteragdo 1 / inicio]

|4|6 8|1 5|2
o 1 2 3 4 5

Posicdo menor valor: 0

indice
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Algoritmos de Ordenacao ITnerante®'

> Como ordenar o vetor abaixo com o Selection Sort?

]
|4|6 8|1 5|2
0 1 2 3 4 5

f

indice

[Iteracdo 1 / comparagdo 1]

Posicdo menor valor: 0

A |go rl tmos ‘ e « EstrUturane da dos_ROd rlgOAd ur



Algoritmos de Ordenacao ITnerante®'

> Como ordenar o vetor abaixo com o Selection Sort?

[Iteragdo 1 / comparagdo 2]

|4|6 8|1 5|2
o 1 2 3 4 5

Posicdo menor valor: 0

indice
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Algoritmos de Ordenacao ITnerante®'

> Como ordenar o vetor abaixo com o Selection Sort?

[Iteragdo 1 / comparagdo 3]

|4|6 8|1 5|2
o 1 2 3 4 5

Posicdo menor valor: 3

indice

A |go rltmos e « E St rUturane da dos_Ro d rlgo Adur



Algoritmos de Ordenacao ITnerante®'

> Como ordenar o vetor abaixo com o Selection Sort?

[ ]
|4|6 8|1 5|2
0 1 2 3 4 5

[Iteragdo 1 / comparagdo 4]

Posicdo menor valor: 3

indice
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Algoritmos de Ordenacao ITnerante®'

> Como ordenar o vetor abaixo com o Selection Sort?

[Iteragdo 1 / comparagdo 5]

|4|6 8|1 5|2
o 1 2 3 4 5

Posicdo menor valor: 3

indice
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Algoritmos de Ordenacao ITnerante®'

> Como ordenar o vetor abaixo com o Selection Sort?

Troca

[Iteracdo 1 / final]

|1|6 8|4 5|2
o 1 2 3 4 5

Posicdo menor valor: 3

indice

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



lTnerante@‘

> Como ordenar o vetor abaixo com o Selection Sort?

| 1| 6| 8] 4] 5| 2
0 1 2 3 4 5
indice

[Iteragdo 2 / inicio]

Posicdo menor valor: 1

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Algoritmos de Ordenacao ITnerante®'

> Como ordenar o vetor abaixo com o Selection Sort?

[Iteracdo 2 / comparagdo 1]
I : I 6 8 I 4 > I g Posicdo menor valor: 1
0 1 2 3 4 5
indice

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Algoritmos de Ordenacao ITnerante®'

> Como ordenar o vetor abaixo com o Selection Sort?

[Iteragdo 2 / comparagdo 2]

|1|6 8|4 5|2
o 1 2 3 4 5

Posicdo menor valor: 3

indice
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> Como ordenar o vetor abaixo com o Selection Sort?

[Iteragdo 2 / comparagdo 3]
I : I 6 8 I 4 > I g Posicdo menor valor: 3
0 1 2 3 4 5
indice
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> Como ordenar o vetor abaixo com o Selection Sort?

[Iteragdo 2 / comparagdo 4]

|1|6 8|4 5|2
o 1 2 3 4 5

Posicdo menor valor: 5

indice
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> Como ordenar o vetor abaixo com o Selection Sort?

Troca

[Iteragdo 2 / final]

|1|2 8|4 5|6
o 1 2 3 4

Posicdo menor valor: 5

indice

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur
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> Como ordenar o vetor abaixo com o Selection Sort?

| 1] 2| 8] 4| 5] 6
0 1 2 3 4 5
indice

[Iteragdo 3 / inicio]

Posicdo menor valor: 2
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Algoritmos de Ordenacao ITnerante®'

> Como ordenar o vetor abaixo com o Selection Sort?

]

[Iteracdo 3 / comparagdo 1]

L] 2
o 1

5|6
4 5

Posicdo menor valor: 3

wr b

%

indice
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Algoritmos de Ordenacao ITnerante®'

> Como ordenar o vetor abaixo com o Selection Sort?

]
|1|2 8|4 5|6
0 1 2 3 4 5

!

indice

[Iteragdo 3 / comparagdo 2]

Posicdo menor valor: 3
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Algoritmos de Ordenacao ITnerante®'

> Como ordenar o vetor abaixo com o Selection Sort?

[Iteragdo 3 / comparagdo 3]

Posicdo menor valor: 3

|1|2 8|4 5|6
o 1 2 3

!

indice
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Algoritmos de Ordenacao ITnerante®'

> Como ordenar o vetor abaixo com o Selection Sort?

Troca

]

|1|2 4|8 5|6
2 3

B

indice

[Iteragdo 3 / final]

Posicdo menor valor: 3

4 5
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Algoritmos de Ordenac¢ao

> Como ordenar o vetor abaixo com o Selection Sort?

L1] 2

4|8

5|6

0

1

2 3

f

indice

4 5

[Iteragdo 4 / inicio]

Posicdo menor valor: 3

lTnerante@‘
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Algoritmos de Ordenac¢ao

lTnerante@‘

> Como ordenar o vetor abaixo com o Selection Sort?

1

L1] 2

4|8

5|6

0

1

2 3

f

indice

4 5

[Iteracdo 4 / comparagdo 1]

Posicdo menor valor: 4
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Algoritmos de Ordenac¢ao

lTnerante@‘

> Como ordenar o vetor abaixo com o Selection Sort?

|

L1] 2

4|8

0

1

2 3

f

indice

wf O

[Iteracdo 4 / comparagdo 2]

Posicdo menor valor: 4
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Algoritmos de Ordenac¢ao

lTnerante@‘

> Como ordenar o vetor abaixo com o Selection Sort?

Troca

1

L1] 2

4|5

8|6

0

1

2 3

f

indice

4 5

[Iteracdo 4 / final]

Posicdo menor valor: 4
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Algoritmos de Ordenac¢ao

> Como ordenar o vetor abaixo com o Selection Sort?

|1|2 4|5

8|6

0 1 2 3

4 5

indice

[Iteragdo 5 / inicio]

Posicdo menor valor: 4

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur
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Algoritmos de Ordenacao ITnerante®'

> Como ordenar o vetor abaixo com o Selection Sort?

|

[Iteragdo 5 / comparagdo 1]

Posicdo menor valor: 5

|1|2 4|5 8
o 1 2 3 4

wf O

indice
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> Como ordenar o vetor abaixo com o Selection Sort?

Troca

|

[Iteragdo 5 / final]

|1|2 4|5
o 1 2 3

Posicdo menor valor: 5

x| 00

—> |l o

indice
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Algoritmos de Ordenacao ITnerante®"

> Como ordenar o vetor abaixo com o Selection Sort?

|1|2 4|5 6|8
o 1 2 3 4 5
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> Bubble Sort

> O algoritmo de ordenacao bubble sort € um método simples de
ordenacao por troca.
> O vetor é percorrido do inicio ao fim onde cada elemento é
comparado com o elemento posterior.
> Caso o elemento posterior seja menor, ocorre uma troca
entre os dois elementos.
> Esse procedimento garante que o maior elemento ficara no
final do vetor.

> Baixo desempenho para grandes quantidades de informacoes.

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Algoritmos de Ordenacio ITnerante®"

> Bubble Sort

> Na primeira iteracao sao feitas n-1 comparacdes e o maior valor
vai para o final do vetor. Na segunda iteracao sao feitas n-2
comparacoes e o segundo maior valor vai para o final do vetor, e
assim por diante. Isso ocorre por que a cada iteracao o maior
valor que ainda nao foi para sua posicao, vai para o final do vetor.

> Algoritmos de ordenacdo estavel.

> Complexidade no pior caso: O(n?).

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur
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> Implementacao do Bubble Sort

1 wold bubbleSort(int valocres[]) {

2 for (int 1 = valcres.length - 1; 1 > @; i--) {
3 for (int §J = @8; § < 1; j++) 1

4

5 if (valores[j] > valores[j + 1]) {
= int aux = valores[j];

7 valores[j] = wvalores[j + 1];

8 valores[] + 1] = aux;

g 1

1@ 1

11 }

12 }

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur
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> Como ordenar o vetor abaixo com o Bubble Sort?

1

[Iteracdo 1 / comparagdo 1]
| 6| 8| 1] 5| 2
1

2 3 4 5

1 1
J
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Algoritmos de Ordenacao ITnerante®'

> Como ordenar o vetor abaixo com o Bubble Sort?

]
|4|6 8|1 5|2
0 1 2 3 4 5

1 1

J i

[Iteragdo 1 / comparagdo 2]
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Algoritmos de Ordenacao ITnerante®'

> Como ordenar o vetor abaixo com o Bubble Sort?

Troca

|

[Iteragdo 1 / comparagdo 3]

L 4] 6
o 1

5|2
4 5

wl =

— =3 N 00
—>

~ Algoritmos e Estruturas de dados - Rodrigo Adur



Algoritmos de Ordenac¢ao

lTnerante@‘

> Como ordenar o vetor abaixo com o Bubble Sort?

Troca

1

L 4] 6

1|8

5|2

0

1

2 3

f

J

4 5

1

[Iteragdo 1 / comparagdo 4]
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lTnerante@‘

> Como ordenar o vetor abaixo com o Bubble Sort?

Troca

|

L 4] 6

1|5

0

1

2 3

— —> »>]

_.ém N

[Iteragdo 1 / comparagdo 5]

© Algoritmos e Estruturas de dados - Rodrigo Adur



Algoritmos de Ordenac¢ao

lTnerante@‘

> Como ordenar o vetor abaixo com o Bubble Sort?

1|5

[Iteracdo 2 / comparagdo 1]
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Algoritmos de Ordenacao ITnerante®'

> Como ordenar o vetor abaixo com o Bubble Sort?

Troca

]
|4|6 1|5 2|8
0 1 2 3

bt

J

[Iteragdo 2 / comparagdo 2]

~ Algoritmos e Estruturas de dados - Rodrigo Adur
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Algoritmos de Ordenacio ITnerante®

> Como ordenar o vetor abaixo com o Bubble Sort?

Troca

|

[Iteragdo 2 / comparagdo 3]

L4l ¢
o 1

wi Wy
N
(0]

— = |

~ Algoritmos e Estruturas de dados - Rodrigo Adur



Algoritmos de Ordenac¢ao

lTnerante@‘

> Como ordenar o vetor abaixo com o Bubble Sort?

Troca

1

L 4] 1

0

1

5 |
2

6
3
f
J

?

8
5

[Iteragdo 2 / comparagdo 4]

© Algoritmos e Estruturas de dados - Rodrigo Adur
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> Como ordenar o vetor abaixo com o Bubble Sort?

[Iteracdo 3 / comparagdo 1]

| 1| 5] 2] 6] 8
12 3 4 5
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> Como ordenar o vetor abaixo com o Bubble Sort?

[Iteragdo 3 / comparagdo 2]
| 1] a| 5] 2| 6] 8
0 1 2 3 4 5
j i

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Algoritmos de Ordenacao ITnerante®'

> Como ordenar o vetor abaixo com o Bubble Sort?

Troca

|

[Iteragdo 3 / comparagdo 3]

L 1] 4
o 1

—_ — Wl N

6 | 8
4 5

— —> ~]|w

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Algoritmos de Ordenacao ITnerante®'

> Como ordenar o vetor abaixo com o Bubble Sort?

1

| 1| A 2 I 5 I 3 [Iteracdo 4 / comparagdo 1]
6

0 1

P
J i

3 4 5
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[Iteracdo 4 / comparagdo 2]

| 5] 6] 8
3 4 5
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> Como ordenar o vetor abaixo com o Bubble Sort?

|

[Iteragdo 5 / comparagdo 1]

[

41 5] 6] 8
2 3 4 5

—_— ——) O
_.q,_\ N
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> Como ordenar o vetor abaixo com o Bubble Sort?

| 1] 2| 4| 5] 6| 8
o 1 2 3 4 5
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> Ordenacao por Insercao

> Os algoritmos insercao direta e ordenacao shell sao exemplos de
algoritmos de ordenacao por insercao.

> Esse método pode ser comparado com as acoes
que realizamos ao ordenar uma mao de cartas
de baralho. As cartas sao inseridas, uma de cada
vez, em seu local correto. Cada carta é inserida
de forma a manter a ordem por naipe e valor.

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur
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> Insercao Direta

> Comportamento:
> O vetor é dividido em dois subgrupos: um com o0s
elementos ordenados e outro com os nao ordenados.

> A principio, o subgrupo ordenado tem somente o primeiro
elemento do vetor e o segundo subgrupo todos os outros.

> Cada elemento do subgrupo desordenado do vetor é
colocado no subgrupo ordenado do vetor, um de cada vez,
na posicao correta.

> Ao final desse processo, todos os elementos do vetor
estarao ordenados.
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Algoritmos de Ordenacio ITnerante®"

> Insercao Direta

> Algoritmos de ordenacao estavel.

> O algoritmo de insercao direta € mais eficiente se os elementos a
serem ordenados ja estiverem proximos de sua ordem final de
classificacao.

> Suas complexidade no pior caso é O(n?). Ela ocorre quando o
vetor esta totalmente desordenado.

> Sua complexidade no melhor caso é O(n). Ela ocorre quando o
vetor esta totalmente ordenado.
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> Implementacao da Inser¢ao Direta

public woid insertionSort( int[] valores )
for (int 1 = 1; 1 < valores.length; i++
int temp = valores[i];
int j;

1
) 1

[y T W 5 O S Y [y ¥ gy S

for (j =41 -1; j »=@; j--){
if (valores[j] < temp) {
break;
¥

valores[j+1] = valores[j];

W GO =]

=
= &

¥

valores[j+1] = temp;

=
B R
bl

bt
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> Como ordenar o vetor abaixo com a Inser¢ao Direta?
(Versao simplificada)

Parte : Parte
ordenada I desordenada

I 4i 6 8| 1 5 I 2 12 iteragdo
o ' 1 2 3 4 5

1 comparagao | T
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Algoritmos de Ordenacao ITnerante®"

> Como ordenar o vetor abaixo com a Inser¢ao Direta?
(Versao simplificada)

Parte
ordenada

Parte
desordenada

L4 6

8 I 1 5 I 2 22 jteragao

0

1 comparacgao

1 L]

2 3 4 5
1
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Algoritmos de Ordenac¢ao

lTnerante/?D\\

> Como ordenar o vetor abaixo com a Inser¢ao Direta?
(Versao simplificada)

Parte
ordenada

Parte
desordenada

L4 6

5 I 2 32 jiteragao

0 1

3 comparagoes

!
8 |
2 1
|
|

4 5

e W]
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Algoritmos de Ordenacao ITnerante®"

> Como ordenar o vetor abaixo com a Inser¢ao Direta?
(Versao simplificada)

Parte : Parte
ordenada desordenada

| 1] 4 6| 8| 5|2 42 jteracdo
0 1 2 3 1 4 5

3 comparagoes I T
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> Como ordenar o vetor abaixo com a Inser¢ao Direta?
(Versao simplificada)

Parte : Parte
ordenada Idesordenada

[T 2] 5] 6] 8 2 52 iteracdo
0 1 2 3 :

4 5
5 comparagoes I T
o
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Algoritmos de Ordenac¢ao

lTnerante/?D\\

> Como ordenar o vetor abaixo com a Inser¢ao Direta?

(Versao simplificada)

Parte
ordenada

: Parte
desordenada

L 1] 2

4|5

6|8

0 1

2 3

4 5

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur
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> Heap Sort

> Esse algoritmo de ordenacao faz uso de uma estrutura de dados
chamada heap para gerenciar as informacoes.

> A estrutura de dados heap pode ser vista como uma arvore
binaria quase completa.

> Existem dois tipos de heaps, o algoritmo de ordenacao por heap
utiliza heaps de maximo. Nesse tipo de heap, o valor de um no
deve ser no maximo o valor do seu pai.

> Heap sort € um algoritmo de ordenacao nao estavel.

> Possui complexidade O(nlogn).

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Algoritmos de Ordenacio ITnerante®"

> Operagcoes de um heap

> Max-Heapify — essa operacao é usada para manter a propriedade
de um heap de maximo. Ela possui como entrada o arranjo Ae o
indice i para o arranjo. Essa operacao permite que A[i] obedeca a
propriedade do heap de maximo.

> Build-Max-Heap — essa operagcao converte um arranjo em um
heap de maximo.

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur
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Nivel 0
Nivel 1

0 1 2 3 7 8 9
Nivel 2 16114]1018 | 7193 |2 |4 ]| 1
Nivel 3
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> Funcionamento do Heap Sort

> Construcao de um heap de maximo no arranjo de entrada (Build-
Max-Heap).

> A seguencia abaixo é executada até que nao reste mais nenhum
elemento no heap:

> Coloca-se o A[0] (maior elemento) em sua posicao correta
no vetor, efetuando uma troca entre os elementos.

> O elemento de maior valor é excluindo logicamente do
heap.

> Faz com que o elemento A[0] mantenha a propriedade de
um heap maximo (Max-Heapify).

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur
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> Implementacao do Heap Sort em java

public void heapSort(int[] wvalores) {
buildMaxHeap(valores);
int comprimentoc = valores.length;

for (int i = valores.length - 1; 1 > @; i--) {
swap(valores, 1, @);
maxHeapify(valores, 8, --comprimento);

(U I - TN I S [T S Wy e S
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> Como ordenar o vetor abaixo com o Heap Sort?

[0] 7 Jwulw[2]s8]a] 130

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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> Como ordenar o vetor abaixo com o Heap Sort?

+ Construcao da heap de maximo

[6]1a]w][s]7[o]3]2]4]1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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> Como ordenar o vetor abaixo com o Heap Sort?

\ + Troca dos Elementos.
+ Exclui o elemento de maior valor do heap.
+ Elemento A[0] mantém as caracteristicas do heap.

[6]1a]w][s]7[o]3]2]4]1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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> Como ordenar o vetor abaixo com o Heap Sort?

[1a] 8w a7 o321 s

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Algoritmos de Ordenac¢ao ITnerante?)'

> Como ordenar o vetor abaixo com o Heap Sort?

\ + Troca dos Elementos
+ Exclui o elemento de maior valor do heap
+ Elemento A[0] mantém as caracteristicas do heap

[1a] 8w a7 o321 s

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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> Como ordenar o vetor abaixo com o Heap Sort?

[o]8 [ o[ a7 132111

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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> Como ordenar o vetor abaixo com o Heap Sort?

\ + Troca dos Elementos
+ Exclui o elemento de maior valor do heap
+ Elemento A[0] mantém as caracteristicas do heap

[o]8 o[ a7 13211

0 1 2 3 4 5 6 7|8 9
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> Como ordenar o vetor abaixo com o Heap Sort?

[9]8 3 aJ7 1201

0 1T 2 3 4 5 6|78 9
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Algoritmos de Ordenac¢ao ITnerante?)'

> Como ordenar o vetor abaixo com o Heap Sort?

\ + Troca dos Elementos
+ Exclui o elemento de maior valor do heap
+ Elemento A[0] mantém as caracteristicas do heap

[9]8 3 aJ7 1201

0 1T 2 3 4 5 6|78 9
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> Como ordenar o vetor abaixo com o Heap Sort?

10 [ 14 [ 16

7 8 9
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Algoritmos de Ordenac¢ao ITnerante?)

> Como ordenar o vetor abaixo com o Heap Sort?

\ + Troca dos Elementos
+ Exclui o elemento de maior valor do heap
+ Elemento A[0] mantém as caracteristicas do heap

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur
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0 1 2 3 4|5 6 7 8 9
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Algoritmos de Ordenac¢ao ITnerante?)

> Como ordenar o vetor abaixo com o Heap Sort?

\ + Troca dos Elementos
+ Exclui o elemento de maior valor do heap
+ Elemento A[0] mantém as caracteristicas do heap

|
[7]al 3] 128901

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur
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|4|z|3|1l7|8 9 [ 10]14 [ 16

0 1 2 3 I 4 5 6 7 8 9
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> Como ordenar o vetor abaixo com o Heap Sort?

\ + Troca dos Elementos
+ Exclui o elemento de maior valor do heap
+ Elemento A[0] mantém as caracteristicas do heap

|4|z|3|1l7|8 9 [ 10]14 [ 16

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



> Como ordenar o vetor abaixo com o Heap Sort?
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> Como ordenar o vetor abaixo com o Heap Sort?

\ + Troca dos Elementos
+ Exclui o elemento de maior valor do heap

@)/E\(éﬂemento A[0] mantém as caracteristicas do heap

@ @@
|

|3|2|1I4|7|8 9 [ 10]14 [ 16
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> Como ordenar o vetor abaixo com o Heap Sort?

v e
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> Como ordenar o vetor abaixo com o Heap Sort?

+ Troca dos Elementos
+ Exclui o elemento de maior valor do heap

+ Elemento A[0] mantém as caracteristicas do heap
—_ . i

|z|1l3|4|7|8 9 [ 10]14 [ 16

0 1 I 2 3 4 5 6 7 8 9
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> Como ordenar o vetor abaixo com o Heap Sort?
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> Como ordenar o vetor abaixo com o Heap Sort?

1 2|3|4

7 | 8] 9

10|14|16

0 1 2 3

4 5 6

7 8 9
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> Merge Sort

> Esse algoritmo segue o paradigma divisao e conquista.

> Funcionamento do merge sort:

>

Divisao: Divide a sequéncia de n elementos que deve ser
ordenada em subsequéncias de n/2 elementos cada uma.

Conquista: Ordena as duas sequencias recursivamente. A
recursao termina quando a sequéncia a ser ordenada tiver
apenas um elemento.

Combinacao: Intercala as duas subsequéncias ordenadas
para produzir a resposta ordenada.
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> Merge Sort

> A operacao mais importante desse algoritmo é conhecida como

merge. Ela consiste da intercalacao de duas sequencias ja
ordenadas.

> A operacao merge recebe duas subsequéncias ja ordenadas e

mescla todos os valores mantendo o resultado ordenado em um
unico subarranjo.

> Merge sort € um algoritmo de ordenacao estavel.

> Possui complexidade O(nlogn).
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> Implementacao do Merge Sort em java

private wvoid mergesort(int[] wvalores, int inicio, int fim) {
if (inicio < fim) {
int meic = (inicio + fim) [/ 2;
mergesort(valores, inicio, meic);
mergesort(valores, meioc + 1, fim);
merge(valores, inicio, meio, fim);

CO =) M LN S L R e
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> Implementacao do Merge Sort em java

private void merge(int[] wvalores, int inicic, int meic, int fim) {
int[] wetorTemp = new int[valores.length];

for (int i = inicio; i <= fim; i++) {
vetorTemp[i] = valores[i];

1
2
3
4 /f{ Copia todos os elementos no wvetor tempordrio
5
B
7 k)

8

g /f Percorre os dois wvetores ldegicos e wal copiando o menor dos wvalores

1@ int i = inicio;

11 int j = meio + 1;

12 int k = inicio;

13 while (i <= meio && j <= fim) {

14 if (vetorTemp[i] <= wvetorTemp[j]) {

15 valores[k] = vetorTemp[i];

16 i+

17 } else {

18 valores[k] = vetorTemp[j];

19 J++;

20 }

21 k++t;

22 }

23

24 /f Copla o restante dos elementos do wvetor ldeico aue ainda possuli elementos
25 while (i <= meio) {

26 valores[k] = vetorTemp[i];

27 k++t;

28 i++;

29 }

g }

: A |gontmos e « Est rUturane da dos _RO d rlgOAd ur



Algoritmos de Ordenac¢ao ITnerante?)

> Como ordenar o vetor abaixo com o Merge Sort?

0] 7 [1aJwe[2]s]a]1]
0 1 2 3 4 5 b 7

10 7|1a|T

0 1 2 3

Y’ N ¥
| 8 | [ 1] 4
5&¢E 7

2

il

2
3 4

IlD 7 lilllﬁ 2 8|4”1

4

\

2
4

7 10 I 14 E 1 2 I 4 I = I private void mergesort(

0 1 2 3 N ¢ 4 3 6 7 1 int[] valores, int inicio, int fim) {
7
3

M

if (inicio < fim) {

8 10 I 14 I 16 3 int meio = (inicio + fim) / 2;

mergesort(valores, inicio, meio);

4 5 6 7 mergesort(valores, meio + 1, fim);

merge(valores, inicio, meio, fim);

}

O~ oYU B

}
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> Quick Sort

> O quick sort € um método de ordenacao por troca que aplica o
paradigma de divisao e conquista.

> Funcionamento:
> Um elemento do arranjo sera escolhido como pivo.

> Em seguida o arranjo é dividido em 2 subarranjos:
> Elementos menores ou iguais ao pivo.

> Elementos maiores que o pivd

> Os dois arranjos do passo anterior sao ordenados
recursivamente com o quick sort.

> Observagao: Caso base ocorre quando o vetor possui
somente um elemento.
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> Quick Sort

> Esse algoritmo nao requer uma estrutura complementar para sua
execucao, todo o processamento ocorre nho mesmo arranjo de
origem.

> Algoritmo de ordenacao nao estavel.

> Complexidade no pior caso O(n?).

> Complexidade no melhor caso O(nlogn).
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> Implementac¢ao do Quick Sort em java

1 private void quicksort(int[] valores, int i, int ) {
2 if (1 <« F) {

3 int q = partition(valores, i, T);

4 quicksort(valores, i, q - 1);

g quicksort({valores, g + 1, T);

6 ¥

7}
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> Implementac¢ao do Quick Sort em java

1 private int partition(int[] valores, int i, int ) {
2 int pivo = valores[fT];

3 int baixo = 1 - 1;

4 for (int alto = 1; alto < f; alto++) {

5 it (valores[alto] <= pivo) {

5 troca(valores, ++baixo, alto);

7
a8

I
I
g troca(valores, ++baixo, T);
16
11 return baixo;
12 }
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> Como ordenar o vetor abaixo com o Quick Sort?

\L pivo

5 [3 ] 7] 1o ]2]s8]a]2"

0 1 2 3 4 5 6 7
[3TxJ2TaJoJ7]8]5]<

0 1 2 3 4 5 =] 7

[T T T-T T 1
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> Como ordenar o vetor abaixo com o Quick Sort?

‘1’ pivo

I 3 I T > I partition
0 1 2
L1]2 ]3]
0 1 2
Valores ordenados
[: 21573 | 1
0 1 2 3 4 5 6 7
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> Como ordenar o vetor abaixo com o Quick Sort?

partition

EREAERE

il 5 6 7

s [ 7 [ 8 [9 |«
6 7

l quicksort

7 | 8 | 9 |

5 b 7

Valores ordenados

[ T2TsTa s ]

Algoritmos e Estruturas de dados — Rodrigo Adur



Algoritmos de Ordenac¢ao ITnerante?)'

> Como ordenar o vetor abaixo com o Quick Sort?

\Lpivé
718159

5 b 7

partition

| 7] 8|9 |«

5 6 7
quicksort
v
| 7 | 8
5 6

Valores ordenados

[ T2TsTa TsT 1] 9
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> Como ordenar o vetor abaixo com o Quick Sort?

\Lpivé

partition
7 | 8
5 6
| 7 | 8 |<
5 6

Valores ordenados

123|457|89

0 1 2 3 4 5 G 7
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Tabela resumo

Algoritmos de
Ordenacao

Selection Sort

Melhor
Caso

O(n?)

Caso
Médio

0O(n?)

Pior
Caso

O(n?)

Ordenacdo

estavel?

Nao

Bubble Sort

0(n?)

0(n?)

0(n?)

Sim

\| Inser¢éo Direta

0(n?)

0(n?)

Sim

Heap Sort

O(nlogn)

O(nlogn)

O(nlogn)

Merge Sort

O(nlogn)

O(nlogn)

O(nlogn)

Quick Sort

O(nlogn)

O(nlogn)

lTneranteG')\
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> Meétodos de Ordenacao

> Ordenacao por troca
> Bubble Sort
> Quick Sort

> Ordenacao por Insercao
> Insercao Direta

> Ordenacao por Selecao
> Selection Sort
> Heap Sort
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[CESPE - 2010 - ABIN - Oficial Técnico de Inteligéncia]

A respeito dos métodos de ordenacao, pesquisa e hashing, julgue os seguintes
itens:

A estabilidade de um método de ordenacao é importante quando o conjunto de
dados ja esta parcialmente ordenado.
Certo Errado
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[2011 - Cesgranrio - FINEP — Analista de Desenvolvimento de Sistemas]

Considerando-se a anadlise assintdtica (Notacdo Big O), qual é a complexidade do
caso médio do algoritmo de ordenacao chamado de Ordenacgao por Insercao?

A) O(n?)

B) O(1)

C) O(n)

D) O(n log n)
E) O(log n)
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[2010 - Cesgranrio — BACEN — Analista]

Uma fabrica de software foi contratada para desenvolver um produto de analise de
riscos. Em determinada funcionalidade desse software, € necessario realizar a
ordenacao de um conjunto formado por muitos numeros inteiros. Que algoritmo
de ordenacao oferece melhor complexidade de tempo (Big O notation) no pior
caso?

A) Merge sort
B) Insertion sort
C) Bubble sort
D) Quick sort

E) Selection sort
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Questao 27 lTnerante/?D\‘

[2009 - FCC - TRT - Analista Tecnologia da Informacao]

Sao algoritmos de classificacao por trocas apenas os métodos

A) SelectionSort e InsertionSort.
B) MergeSort e BubbleSort.

C) QuickSort e SelectionSort.

D) BubbleSort e QuickSort.

E) InsertionSort e MergeSort.
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24 — Errado 26— A
25-A 27 -D
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