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Resumo

Ordenacdo por contagem
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Objetivos da aula

@ Apresentar o algoritmo de ordenac¢ao por contagem, ou
countingsort
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Motivacao

@ Sabemos que o limite inferior para ordenagcdo por comparagio
entre elementos de um conjunto é n.logy(n) no pior caso

@ Porém, para alguns problema n3o é necessdrio comparar os
elementos, s3o problemas especiais, cujos dados tém alguma
propriedade que pode ser explorada

@ E o caso do counting sort
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Ordenacdo por contagem

counting_sort (v, w, n)

e Instancia: (v, n), onde v é um vetor de tamanho n e seus
elementos tém a propriedade de serem nimeros inteiros na
faixa [1..k], para algum inteiro k, podendo haver repeticdo
entre os niimeros

@ Resposta: retorna um (w, n) de forma que w é vetor ordenado
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O principio da ordenacido por contatgem

@ Determina-se, para cada elemento de entrada x, o nimero de
elementos que s3o menores que x e usa esta informac3o para
inserir x diretamente na sua posicao final no vetor de saida

@ Por exemplo, se 17 elementos forem menores que x, entdo x
deve estar na posicao 18 do vetor de saida

@ Tem que se tomar cuidado com os elementos repetidos
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Vetor auxiliar

@ O algoritmo usard um vetor auxiliar para ajudar no processo

@ Seja c[0..k] este vetor auxiliar
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@ Seja o vetor v =[2,5,3,0,2,3,0, 3] contendo 8 elementos
cujos valores ndo inteiros ndo negativos ndo maiores do que 5
1 2 3 4 5 6 7 8
vi2[5[3]0]2][3]0]3]
@ Seja c[0..5] um vetor auxiliar para contar quantos elementos
iguais ao indice i € [0..5] ocorrem no vetor v

@ Observe que o 0 ocorre 2 vezes, o 1 ndo ocorre, o 2 ocorre 2
vezes, o 3 ocorre 3 vezes, o 4 nao ocorre e o 5 ocorre 1 vez

0 1 2 3 4 5
c[2[of2]3]01]
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Como obter o vetor ¢

@ E bem simples obter ¢, ja que os elementos do vetor sdo
inteiros e podem ser usados como indices de vetor

@ Tem que zerar c antes e depois incrementar o contador do
respectivo indice conforme o elemento do vetor v

@ Apods esta etapa, ¢ contém a contagem dos elementos de v

Seja c[0..k] um novo vetor
para i 0 ate k
c[i]=0
para i de 1 ate n
clvlill= clv[i]] +1
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0 1 2 3 4 5
cl2]0f2[3]0]1]

@ Agora contamos quantos elementos s3o menores ou iguais a /,
para todo i

para i de 1 ate k
clil= c[i] + c[i—1]

1 2 3 4 5
cl2]2]4]7]7]8]
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Ultima etapa

@ Regressivamente, colocamos os elementos no lugar deles em w

@ E reduzimos a contagem, pois a cada iteracdo 1 elemento foi
tratado

para i de n ate 1
wlelv[illl= v[i]
c[v[i]l= c[v[i]] -1
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Vejamos passo a passo

@ na primeira iteracdo i = 8
o wlc[v[8]]] = wlc[3]] = w[3]
@ entdo w[3]= v[8]= 3

@ e decrementamos c[v[8]] c[3]

1 2 3 4 5 6 7 38

3
0 1 2 3 4 5
cl2]2]4]6]7]8]
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Vejamos passo a passo

@ na segunda iteracdo i =7
o wlclv[7]11] = wlc[0]] = w[2]
@ entdo w[2]= v[7]= 0

@ e decrementamos c[v[7]] c[0]

0 3
0 1 2 3 4 5
cl1f2]4]6]7]8]
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Vejamos passo a passo

@ na terceira iteracdo i = 6
o wlclvl6]ll]l = wlc[3]] = w[6]
@ entdo w[6]= v[6]= 3

@ e decrementamos c[v[6]] c[3]

0 33
01 2 3 4 5
cl1]2]4]5]7][8]
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Vejamos passo a passo

@ na quarta iteracao i =5
o wlclv[5]]] = wlc[2]] = w[4]
@ entdo w[4]= v[5]= 2

@ e decrementamos c[v[5]] = c[2]
1 2 3 4 5 6 7 8
v 253|012 |3]013
0 2 313
0 1 2 3 4 5
c[1]2[3]5]7]8]
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Vejamos passo a passo

@ na quinta iteragdo i =4
o wlc[v[4]l]l]l = wlc[0]] = wl[1]
@ entdow[1]l= v([4]= 0

@ e decrementamos c[v[4]] = c[0]
1 2 3 4 5 6 7 8
v 253|012 |3]013
0|0 2 313
0 1 2 3 4 5
cl0]2[3]5]7]8]
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Vejamos passo a passo

@ na sexta iteracdo i =3
o wlc[v[3]1]] = wlc[3]] = w[5]
@ entdo w[b]= v[3]= 3

@ e decrementamos c[v[3]] c[3]

1 2 3 4 5 6 7 38
v| i25|13]02|3]|0]3

0/0| |[2|3|3]|3
01 2 3 4 5
clof2[3[4]7]8]
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Vejamos passo a passo

@ na sétima iteragdo j = 2
o wlc[v[2]]] = wlc[5]] = w[8]
@ entdo w[8]= v[2]= 5

@ e decrementamos c[v[2]] c[5]

1 2 3 4 5 6 7 38
v| i2]5|13]0]2]|3]0
010 2(13|3|3]5

w

0
olo
o =
)
N
N
N
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Vejamos passo a passo

@ na oitava e (ltima iteragdo i =1

o wlc[v[1]1] = wlc[2]] = w[3]
@ entdo w[3]= v[1]= 2

@ e decrementamos c[v[1]] = c[2]

1 2 3 4 5 6 7 38

v|i2|5|3|012 3|03

0/]0]2]2|3|3]|3]5
0 1 2 3 4 5
c[0][2[2[3[7]7]
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O algoritmo counting sort

Seja c[0..k] um novo vetor
para i 0 ate k
c[il=0
para i de 1 ate n
c[v[ill= clv[i]] +1
para i de 1 ate k
clil= c[i] + c[i—1]
para i de n ate 1
wle[v[i]]]= v[i]
clvlill= clv[i]] -1
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Observacoes

Note que n3o hd comparacdes entre elementos do vetor

Sé existem atribuicdes

O custo do algoritmo é:
e k + 1 atribui¢bes para zerar o vetor ¢
e n atribuicdes para a primeira contagem de ¢
e k atribui¢Ges para determinar o nimero de elementos menores
ou iguais a i no vetor ¢
@ 2n atribui¢bes para construir o vetor ordenado w

Total: 3n+ 2k + 1. Quando k é linear em n, a ordenacio é
linear

A ordenacdo é estavel
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@ O contelido desta aula esta no livro Cormen, Leiserson, Rivest
e Stein, no capitulo 8, secdo 8.2.
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Licenca

@ Slides feitos em IATEX usando beamer

@ Licenca
Creative Commons Atribuicdo-Uso N3o-Comercial-Vedada
a Criacdo de Obras Derivadas 2.5 Brasil License.http://
creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/br/

Creative Commons Atribuicdo-Uso Ndo-Comercial-Vedada
a Cria¢do de Obras Derivadas 2.5 Brasil License.http://
creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/br/
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