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Introducéo

No decorrer do dia a dia, o ser humano sente a necessidade de consultar dados ordenados.
Este fato se da em virtude da agilidade em ganhar tempo em tarefas rotineiras. Imagine como seria
consultar o telefone de uma pessoa se 0s nomes nao estivessem classificados em ordem alfabética.
Por isso uma das atividades mais utilizada na computacédo € a ordenacdo. As ordens mais utilizadas

sdo as numericas e as lexicograficas. Existem diversos algoritmos para ordenagao interna.

Meétodos de Ordenacao

A ordenacdo € uma atividade importante na organizacao de classes de objetos, visando a sua
rapida localizacdo. Assim, ordenacdo corresponde ao método de rearranjar um conjunto de objetos
em uma ordem crescente ou decrescente, com o objetivo de facilitar a recuperagé@o dos itens desse
conjunto, tornando-se assim fundamental em processamento de dados (VARELLA, 1996). Existem
muitos algoritmos de ordenacao, a escolha mais eficiente vai depender de vérios fatores, tais como:
namero de itens a ser classificado; se os valores ja estdo agrupados em subconjuntos ordenados,
desordenados, aleatorios e parcialmente ordenados. A seguir sdo apresentados os métodos de
ordenacdo analisados na pesquisa proposta.

O método de ordenacdo Bubble sort usa uma estratégia de “comparagdo e troca”, que pode
ser aplicada em varios vetores a ser ordenados(OLIVEIRA, 2002).

O método da Insercdo direta é considerado um dos métodos mais simples, onde

primeiramente, sdo ordenados os 2 primeiros membros de um vetor. Apds, é inserido o 3° elemento
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na sua posicao ordenada com relacdo aos 2 primeiros. O processo ira continuar até que todos 0s
elementos do vetor estejam devidamente ordenados (ZIVIANI, 2007).

A classificacdo por selecdo é aquela na qual sucessivos elementos sdo selecionados em
sequéncia e dispostos em suas posicdes corretas pela ordem. Esses elementos da entrada precisem
ser pré-processados acontecendo a selecdo ordenada.

O selection sort (do inglés, ordenacdo por sele¢do) é um algoritmo de ordenagdo baseado em se
passar sempre 0 menor valor do vetor para a primeira posi¢do (ou 0 maior dependendo da ordem
requerida), depois o de segundo menor valor para a segunda posic¢éo, e assim ¢é feito sucessivamente
com os (n-1) elementos restantes. (TOSCANI; VELOSO, 2002).

O método shellsort pode ser considerado um refinamento do método de insercdo direta,
diferindo pelo fato de no lugar de considerar o vetor a ser ordenado como um Unico segmento, ele
considera varios segmentos sendo aplicado o método de insercdo direta em cada um deles.
Basicamente o algoritmo passa varias vezes pela lista dividindo o grupo maior em menores
(OLIVEIRA, 2002).

O Shellsort permite trocas de registros que estdo distantes um do outro. Os itens que estdo
separados n posicGes sdo rearranjados de forma que todo n-ésimo item leva a uma sequéncia
ordenada.

O método de ordenacdo quicksort é considerado um dos métodos mais rapidos. Consiste em
selecionar primeiramente um dos elementos do conjunto a ordenar para ser o elemento piv6, o qual
¢ um elemento ja ordenado, em seguida faz uma subdivisdo do conjunto inicial em dois
subconjuntos, onde o primeiro subconjunto ira conter todos os elementos menor que o elemento
pivd, e o segundo subconjunto todos os elementos maiores que o pivé (ZIVIANI, 2007). Esse
método utiliza a selecdo em arvore para a obtencdo dos elementos do vetor na ordem desejada.
Consiste em duas fases, onde a primeira monta uma arvore binaria (heap) contendo todos os
elementos do vetor, de tal forma que o valor contido em qualquer n6 seja maior do que os valores de
seus filhos. E a segunda utiliza o heap para a selecdo dos elementos na ordem desejada (CORMEN,
2002).

Resultados e discussdes

E possivel identificar que o comportamento dos métodos de ordenagdo varia conforme o
tamanho de entrada, onde a eficiéncia dos métodos esta relacionada ao tempo de execuc¢do, nimero

de comparac0es e trocas a serem efetuadas. A fim de verificar e analisar 0 comportamento, aplicou-
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se 0s métodos em uma escala crescente de valores de entrada, em vetores de 4000 a 100000
posicdes, no pior caso e de forma desordenada.

Os resultados mostram que em todos os casos 0 méetodo bolha teve um desempenho semelhante
ou pior que os demais métodos simples, como insercdo direta e selecdo, sendo que para vetores
pequenos a diferenca de processamento é relativamente baixa, porém tratando-se de valores mais
abrangentes seu tempo de execugdo é bem superior. Isto se deve ao fato do bolha realizar muitas
trocas ao longo de cada iteracéo.

Os métodos de insercdo direta e selecdo também possuem deficiéncias em seus algoritmos de
ordenacéo, apresentando comportamentos semelhantes ao bolha, embora um pouco mais eficaz. A
utilizacdo destes métodos torna-se viavel apenas para vetores muito pequenos, mas precisamente na
escala de 0 a 100.

Por fim, algoritmos mais otimizados como Shellsort, QuickSort e HeadSort tém desempenhos
muito superior aos métodos simples tanto no pior caso, como também de forma desordenada,
reduzindo consideravelmente seu tempo de execugdo. Isto se deve ao fato destes algoritmos
utilizarem técnicas que reduzem o vetor em analise a cada iteracdo, com menor numero de trocas e
algoritmos bem mais otimizados, alguns até utilizando recursividade como o quicksort.

A Figura 1 apresentada a seguir ilustra um comparativo apds os testes realizados com os

métodos de ordenagdo com um vetor de varias posigdes.
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Figura 1 — Comparativo dos Métodos de Ordenagdo com vetor de varias posicoes.

Considerando um escala de 1000 a 10000, nota-se que para o pior caso 0 método bolha € quem
apresenta o pior desempenho, principalmente pelo fato de efetuar vérias trocas a cada iteracdo. O
melhor desempenho é o método Shell Sort que divide o arquivo original em sub-arquivos,

classificando os valores por insercdo simples e efetuando o decremento a cada iteracéo, satisfazendo
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0 nivel 1 quando o vetor encontra-se ordenado. O Quick Sort e Heap Sort tem desempenho pouco
superior, o primeiro devido a recursividade, o segundo por gastar muito processamento na
montagem do head inicial.

No modo desordenado, o bolha também obteve o pior desempenho, enquanto 0os métodos
simples de selecdo e insertion sort foram satisfatorios em alguns casos. O quick sort foi 0 algoritmo
mais eficaz na maioria dos casos.

Em arquivos de tamanho moderado e em grande escala, entre 2100000 e 1000000 o método shell
foi o mais eficiente com desempenho pouco superior aos demais algoritmos otimizados como
quicksort e headsort. Enquanto os métodos simples apresentam desempenho amplamente superior,

tornando totalmente ineficiente.

Consideracoes finais

A andlise sobre os resultados processados permitiu avaliar: para vetores de tamanho entre 1000
e 10000 os melhores métodos de ordenacdo foram Shellsort e Quicksort, enquanto que o pior
método foi o Bubble sort. Para vetores de tamanho entre 100000 e 500000 o melhor metodo de
ordenacéo foi o Heapsort enquanto que o pior método foi o Bubble sort. Para vetores de tamanho
superior a 500000 o melhor método foi o Quicksort e o pior foi 0 método Bubble sort.

Portanto, conclui-se que o pior método de ordenacdo aplicado na analise desenvolvida foi, em
todos os casos, 0 método da Bolha. Para o pior caso, o0 método que apresentou melhor desempenho

foi 0 método Quicksort.
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