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« Ordenacao por Troca (Bubblesort);

Prof. Yandre Maldonado e Gomes da Costa
yandre@din.uem.br



€ - OPBUOPIEIN 8IpUBA “J0Id

Ordenacao Interna

» Memoria interna (primaria) suficiente
para armazenar os registros de dados
durante o processo de ordenacao;

» Medidas de complexidade relevantes
em ordenacao interna:

« C(n), numero de comparacoes entre
chaves;

* M(n), numero de movimentacoes de itens
no arquivo;
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Ordenacao Interna

» Considere os seguintes tipos para 0s
algoritmos descritos a seguir:

Const
n=10;

Type
vetor=array [1..n] of integer;

Var
Vetor real: vetor;
I: integer,
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Ordenacao por Selecao

. Um dos mais simples;

. Principio: selecione o menor elemento
do vetor e troque-o com o item que esta
na primeira posicao do vetor. Repita
estas duas operacoes com os n-1 itens
restantes, depois com os n-2 itens, ate
que reste apenas um elemento.



Ordenacao por Selecao

- Exemplo:
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m Algoritmo:

Procedure Selecao (var A: vetor),

Var
I, |, X, Min: integer;
Begin
fori:=1ton-1do
Begin Seleciona
min = i: O menor
forj:=i+1tondo /
if Alj] < AIMin] then Min :=j;
x :=AMin]; |
A[Min] := A[i]; Faz a troca
Alll == x;
End; -
End;
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Ordenacao por Selecao

- Analise de complexidade:
- C(n) = (n%/2) — (n/2)
« M(n) = 3 (n-1)

- Em condi¢cdes normais, com chaves do
tamanho de uma palavra, este metodo

é bastante interessante para arquivos
com até 1000 registros;

- Aspecto negativo: o fato de o arquivo ja
estar parcialmente ordenado nao reduz
em nada o custo da ordenacao.



fori:=1ton-1do +
Begin

min = i; «—

for[:=i+1tondo+—

it Afj] < A[IMin] then Min := j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alll :=x;

End;

As setas vermelhas indicam operacdes ja realizadas!

12|34 |5|67|8|910
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Min | 1




fori:=1ton-1do
Begin

min = i;

forj:=i+1tondo

ifA[j] < AIMin] then Min :=J; «—
x = A[Min];
A[Min] := Ali];
Alil :=x;

End;

12|34 |5|67|8|910

Min | 2
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fori:=1ton-1do
Begin
min = i;
forj:=i+1tondo +
it A[j] < AIMin] then Min :=j; «—
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alll :=x;
End;

12|34 |5|67|8|910

Min | 3
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fori:=1ton-1do

Begin
min =i,
forj:=i+1tondo +
it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
AIMin] := Ali];
Alil :=x;
Enag;

¢l - Opeuop|e|N =21pueA "Joid

12|34 |5|67|8|910

Min | 3




fori:=1ton-1do
Begin
min = i;
forj:=i+1tondo +
it A[j] < AIMin] then Min :=J; «—
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;
End;

12|34 |5|67|8|910

Min | 5
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fori:=1ton-1do

Begin
min = i;
forj:=i+1tondo +
it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
AIMin] := Ali];
Alil :=x;
End;

| - OPRUOPIBIN SIPUBA “10Id

12|34 |5|67|8|910

Min | 5




fori:=1ton-1do
Begin

min :=i;

forj:=i+1tondo +

it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;

Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 5
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fori:=1ton-1do
Begin
min = i;
forj:=i+1tondo +
it A[j] < AIMin] then Min :=J; «—
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;
End;

12|34 |5|67|8|910

Min | 8
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fori:=1ton-1do
Begin

min :=i;

forj:=i+1tondo +

it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;

Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 8
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fori:=1ton-1do
Begin
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min = I;

forj:=i+1tondo

if Alj] < AIMin] then Min :=j;
x = AMin]; «—
A[Min] := Ali]; «—
Ali] := x; —

End;

12|34 |5|67|8|910

Min | 8




fori:=1ton-1do +
Begin

min :=i; <«

for|:=i+1tondo <+

it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;

Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 2
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fori:=1ton-1do
Begin

min = i;

forj:=i+1tondo

it Alj] < AIMin] then Min :=J; «—
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;

End;

12|34 |5|67|8|910

Min | 3
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fori:=1ton-1do
Begin

min :=i;

for|:=i+1tondo+—

it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;

Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 3
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fori:=1ton-1do
Begin
min :=i;
for|:=i+1tondo+—
it Alj] < AIMin] then Min = J; «—
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;
Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 5
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fori:=1ton-1do
Begin

min :=i;

for|:=i+1tondo+—

it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;

Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 5
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fori:=1ton-1do
Begin

min :=i;

for|:=i+1tondo+—

it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;

Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 5
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fori:=1ton-1do
Begin

min :=i;

for|:=i+1tondo+—

it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;

Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 5
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fori:=1ton-1do
Begin

min :=i;

for|:=i+1tondo+—

it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;

Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 5
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fori:=1ton-1do
Begin

min :=i;

for|:=i+1tondo+—

it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;

Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 5
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fori:=1ton-1do
Begin

min :=i;

forj:=i+1tondo

it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = AMin]; «—
A[Min] := Afi]; —
Ali] := x; —

Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 3
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fori:=1ton-1do+
Begin

min :=i; «—

for|:=i+1tondo+—

it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;

Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 3
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fori:=1ton-1do
Begin

min :=i;

for|:=i+1tondo+—

it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;

Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 3
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fori:=1ton-1do
Begin

min :=i;

for|:=i+1tondo+—

it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;

Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 3
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fori:=1ton-1do
Begin

min :=i;

for|:=i+1tondo+—

it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;

Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 3
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fori:=1ton-1do
Begin

min :=i;

for|:=i+1tondo+—

it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;

Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 3
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fori:=1ton-1do
Begin

min :=i;

for|:=i+1tondo+—

it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;

Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 3
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fori:=1ton-1do
Begin

min :=i;

for|:=i+1tondo+—

it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;

Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 3

GE - OPRUOP[EJ\ 8IPUBA “10id



fori:=1ton-1do+
Begin

min :=i; «—

for|:=i+1tondo+—

it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;

Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 4
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fori:=1ton-1do
Begin

min :=i;

forj:=i+1tondo

it A[j] < AIMin] then Min :=j; +—
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;

Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 5
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fori:=1ton-1do
Begin

min :=i;

for|:=i+1tondo+—

it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;

Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 5
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fori:=1ton-1do
Begin

min :=i;

for|:=i+1tondo+—

it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;

Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 5
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fori:=1ton-1do
Begin

min :=i;

for|:=i+1tondo+—

it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;

Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 5
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fori:=1ton-1do
Begin

min = i;

for|:=i+1tondo+—

it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;

End;

12|34 |5|67|8|910

Min | 5
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fori:=1ton-1do
Begin

min = i;

for|:=i+1tondo+—

it Alj] < AIMin] then Min :=J; «—
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;

End;

12|34 |5|67|8|910

Min | 10
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fori:=1ton-1do
Begin
min :=i;
forj:=i+1tondo
it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = AMin]; «—
A[Min] := Afi]; —
Ali] := x; —
Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 5
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fori:=1ton-1do<+
Begin
min = i;+—
forj:=i+1tondo +—
if Afj] < AIMin] then Min := j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil == x;
Enag;

112[3[4|5[6]7|8]9] 10

Min | 5
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fori:=1ton-1do
Begin
min :=i;
for|:=i+1tondo+—
it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;
Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 5
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fori:=1ton-1do
Begin
min :=i;
for|:=i+1tondo+—
it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;
Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 5
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fori:=1ton-1do
Begin
min :=i;
for|:=i+1tondo+—
it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;
Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 5
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fori:=1ton-1do
Begin
min :=i;
for|:=i+1tondo+—
it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;
Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 5
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fori:=1ton-1do«
Begin
min :=i; <—
for|:=i+1tondo+—
it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;
Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 6
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fori:=1ton-1do
Begin
min :=i;
for|:=i+1tondo+—
it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;
Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 6
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fori:=1ton-1do
Begin
min :=i;
for|:=i+1tondo+—
it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;
Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 6
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fori:=1ton-1do
Begin
min :=i;
for|:=i+1tondo+—
it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;
Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 6
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fori:=1ton-1do«
Begin
min :=i; <—
for|:=i+1tondo+—
it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;
Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 7
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fori:=1ton-1do
Begin
min :=i;
forj:=i+1tondo
it Alj] < AIMin] then Min :=J; «—
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;
Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 8
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fori:=1ton-1do
Begin
min :=i;
for|:=i+1tondo+—
it Alj] < AIMin] then Min :=J; «—
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;
Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 9
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fori:=1ton-1do
Begin
min :=i;
for|:=i+1tondo+—
it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;
Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 9
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fori:=1ton-1do
Begin
min :=i;
forj:=i+1tondo
it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = AMin]; «—
A[Min] := Afi]; —
Ali] := x; —
Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 9
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fori:=1ton-1do«
Begin
min :=i; «—
for|:=i+1tondo+—
it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;
Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 8
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fori:=1ton-1do
Begin
min :=i;
for|:=i+1tondo+—
it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;
Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 8
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fori:=1ton-1do«
Begin
min = i;«—
for|:=i+1tondo+—
it Afj] < AIMin] then Min :=j;
x = A[Min];
A[Min] := A[i];
Alil :=x;
Enag;

12|34 |5|67|8|910

Min | 9 FIM!
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Ordenacao por Insercao

- Neste método, a sequéncia a ser ordenada €
varrida a partir da posicao 2, e cada item
apanhado na sequéncia é inserido no seu
lugar apropriado em relacao aos item
anteriores da sequéncia;

- A colocacao do item no seu lugar apropriado
na sequéncia destino é realizada movendo-
se 0s itens com chaves maiores para a
direita e entao inserindo o item na posicao
deixada vazia.



Ordenacao por Insercao

- Exemplo:

Z |Z2 |Z |Z2 | |O
w |w |w (e |[©O |2
A O |e O |[Z2 |uW
o | (O (W |wW (A
O O [0 o o <
N [ | | |©
7 T | | S A (A I
Ja
O
<
n
()
>
©
L
@)
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Algoritmo:
Procedure Insercao (var A: vetor);
Var
I, |, X: Integer;
Begin
fori:=2to ndo
Begin
x = All]; {guardando copia do pivo}
Ji=1-1;
A[0] := x; {sentinela} {neste caso vetor=array [0..n]}
while x < A[j] do
Begin
Alj+1] = Alj]; {Empurra maiores p/ direitaj
Ji=J-1;
End;
Alj+1] :==x;  {Insere na posicao apropriada}
End;
End;
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Ordenacao por Insercao

- O método de insercao é adequado para
0S casos em que as informagoes ja
estao “quase” ordenadas, pois neste
caso Seu custo € muito baixo;

- E também um bom método quando se
deseja adicionar uns poucos itens a
uma sequéncia ja ordenada.



fori:=2tondo<+—
Begin
X ‘= A[,]’- — As setas vermelhas indicam operacgoes ja realizadas!
ji=i-1; —
A[0] := x; «— {sentinela}
while x < A[j] do
Begin

Alj+1] :=A[jl;  {Empurra maiores p/ direita}

H = j_ 1’.
End;
Afj+1] = x;

End;

0(1/23|4]5|6|7|8]9]10

X | 5
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fori:=2tondo
Begin
x = All];
Ji=1-1;
A[0] :=x;  {sentinela}
while x < A[j] do «—
Begin
Alj+1] := A[j]; «— {Empurra maiores p/ direita}
Ji=)-1,4+—
End;
Alj+1] == x;
End;

0(1/23|4]5|6|7|8]9]10
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fori:=2tondo
Begin
x = All];
Ji=1-1;

A[0] :=x;  {sentinela}

while x < A[j] do
Begin
Alj+1] := Alj];
Ji=J-1;
End;
Alj+1] ;= x;<+—
End;

{Empurra maiores p/ direita}

/9 - OPBUOP|EIA 8IpUBA “10id




fori:=2tondo <«

Begin
x =All]; —

ji=i-1;—

A[0] := x; «— {sentinela}
while x < A[j] do

Begin
Alj+1] := A[j];
j — j_ 1’.
End;
Alj+1] == x;
End;

{Empurra maiores p/ direita}

Q9 - OPRUOP|EJ\ SIPUBA "10id
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fori:=2tondo
Begin
x = All];
Ji=1-1;
A[0] :=x;  {sentinela}
while x < A[j] do +—
Begin
Alj+1] := A[j]; «— {Empurra maiores p/ direita}
Ji=)-1;+—
End;

Alj+1] = x;
3 I I

2345678910
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fori:=2tondo
Begin
x = All];
Ji=1-1;
A[0] :=x;  {sentinela}
while x < A[j] do +—

Begin
Alj+1] := A[j]; «— {Empurra maiores p/ direita}
Ji=f-1;¢—

End;

Alj+1] ;= x;

End;

0(1/23|4]5|6|7|8]9]10
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fori:=2tondo
Begin
x = All];
Ji=1-1;

A[0] :=x;  {sentinela}

while x < A[j] do
Begin
Alj+1] := Alj];
Ji=J-1;
End;
Alj+1] := x; «—
End;

{Empurra maiores p/ direita}
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fori:=2tondo <+
Begin
x = All]; «—
Ji=0-1;4—
A[0] := x; «— {sentinela}
while x < A[j] do
Begin
Alj+1] :=A[jl;  {Empurra maiores p/ direita}
j — j_ 1’.
End;
Alj+1] == x;
End;

0(1/23|4]5|6|7|8]9]10
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fori:=2tondo
Begin
x = All];
Ji=1-1;
A[0] :=x;  {sentinela}
while x < A[j] do +—
Begin
Alj+1] :=A[jl;  {Empurra maiores p/ direita}
j — j_ 1’.
End;
Alj+1] == x;
End;

0(1/23|4]5|6|7|8]9]10
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fori:=2tondo <«

Begin
x = Ali]; «—
Ji=1-1; +—
A[0] := x; «— {sentinela}
while x < A[j] do
Begin
Alj+1] :=A[jl;  {Empurra maiores p/ direita}
j — j_ 1’.
End;
Alj+1] == x;
End;

7/ - OPBUOP|BIN 8JPpUBA J0Id

0(1/23|4]5|6|7|8]9]10




fori:=2tondo

Begin
x = All];
Ji=1-1;
Al0] := x;

{sentinela}

while x < A[j] do +—

Begin

Alj+1] := A[j]; «— {Empurra maiores p/ direita}

j = / -1, +—
End;
Alj+1] == x;
End;

G/ - OPRUOP[EJ\ 8ipUBA "10id
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fori:=2tondo

Begin
x = All];
Ji=1-1;

A[0] :=x;  {sentinela}
while x < A[j] do +—

Begin
Alj+1] := A[j]; «— {Empurra maiores p/ direita}
j = / -1,

End;

Alj+1] == x;

End;

9/ - OPRUOPIEJ\ SIPUBA "10id




fori:=2tondo

Begin
x = All];
Ji=1-1;

A[0] :=x;  {sentinela}
while x < A[j] do +—

Begin
Alj+1] := A[j]; «— {Empurra maiores p/ direita}
j = / -1,

End;

Alj+1] == x;

End;
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fori:=2tondo

Begin
x = All];
Ji=1-1;

A[0] :=x;  {sentinela}
while x < A[j] do +—

Begin
Alj+1] := A[j]; «— {Empurra maiores p/ direita}
j = / -1,

End;

Alj+1] == x;

End;
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fori:=2tondo
Begin
x = All];
Ji=1-1;

A[0] :=x;  {sentinela}

while x < A[j] do
Begin
Alj+1] := Alj];
Ji=J-1;
End;
Alj+1] ;= x;<+—
End;

{Empurra maiores p/ direita}
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fori:=2tondo <«

Begin
x = All]; «—
j = |- 1,' -
A[0] := x; «——{sentinela}
while x < A[j] do
Begin
Alj+1] :=A[jl;  {Empurra maiores p/ direita}
ji=J-1;
End;
Alj+1] == x;
End;
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fori:=2tondo
Begin
x = All];
Ji=1-1;
A[0] :=x;  {sentinela}
while x < A[j] do <+—
Begin
Alj+1] := A[j]; «— {Empurra maiores p/ direita}
Ji=J-1; «—
End;
Alj+1] == x;
End;

0(1/23|4]5|6|7|8]9]10
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fori:=2tondo

Begin
x = All];
Ji=1-1;
Al0] := x;

{sentinela}

while x < A[j] do <+—

Begin

Alj+1] := A[j]; «— {Empurra maiores p/ direita}

ji=j-1; «—
End;
Alj+1] == x;
End;

29 - OPBUOP|EJ\ 8IpUBA "10id

0(1/23|4]5|6|7|8]9]10




fori:=2tondo
Begin
x = All];
Ji=1-1;

A[0] :=x;  {sentinela}

while x < A[j] do
Begin
Alj+1] := Alj];
Ji=J-1;
End;
Alj+1] :== x; «—
End;

{Empurra maiores p/ direita}
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fori:=2tondo <«

Begin
x =All]; —

ji=i-1; —

A[0] := x; «—{sentinela}
while x < A[j] do

Begin

Alj+1] := A[j];

j — j_ 1’.
End;
Alj+1] == x;
End;

{Empurra maiores p/ direita}

9 - OPRUOP|EIA IPUBA “10id
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fori:=2tondo

Begin
x = All];
Ji=1-1;
Al0] := x;

{sentinela}

while x < A[j] do «—

Begin

Alj+1] := A[j]; «— {Empurra maiores p/ direita}

j = / -1, +—
End;
Alj+1] == x;
End;

GQ - OPRUOP|EJ\ 8IPUBA "10id
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fori:=2tondo

Begin
x = All];
Ji=1-1;

A[0] :=x;  {sentinela}
while x < A[j] do

Begin

Alj+1] := A[j];

j — j_ 1’.
End;
Alj+1] == x;
End;

{Empurra maiores p/ direita}

9g - OPBUOP[EJ\ SIPUBA “10id
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fori:=2tondo <«

Begin
x = All]; «—

ji=i-1;—

A[0] := x; «— {sentinela}
while x < A[j] do

Begin
Alj+1] := A[j];
j — j_ 1’.
End;
Alj+1] == x;
End;

{Empurra maiores p/ direita}

/8 - OPRUOP|EIA 84pUBA "10id
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fori:=2tondo
Begin
x = All];
Ji=1-1;
A[0] :=x;  {sentinela}
while x < A[j] do +—
Begin
Alj+1] := A[j]; «— {Empurra maiores p/ direita}
j = j- 1,'4—
End;

Alj+1] = x;
3 I I

0(1/23|4]5|6|7|8]9]10
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fori:=2tondo
Begin
x = All];
Ji=1-1;
A[0] :=x;  {sentinela}
while x < A[j] do +—
Begin
Alj+1] := A[j]; «— {Empurra maiores p/ direita}
j = j- 1,'4—
End;

Alj+1] = x;
3 I I

0(1/23|4]5|6|7|8]9]10
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fori:=2tondo
Begin
x = All];
Ji=1-1;
A[0] :=x;  {sentinela}
while x < A[j] do +—
Begin
Alj+1] := A[j]; «— {Empurra maiores p/ direita}
j = j- 1,'4—
End;

Alj+1] = x;
3 I I I

0(1/23|4]5|6|7|8]9]10
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fori:=2tondo

Begin
x = All];
Ji=1-1;

A[0] :=x;  {sentinela}
while x < A[j] do +—

Begin
Alj+1] := A[j]; «— {Empurra maiores p/ direita}
j = j- 1,'4—

End;

Alj+1] == x;

End;

L6 - OPBRUOP|BIN 8JPUBA ‘J0Id




fori:=2tondo

Begin
x = All];
Ji=1-1;
Al0] := x;

{sentinela}

while x < A[j] do +—

Begin

Alj+1] := A[j]; «— {Empurra maiores p/ direita}

j = j- 1,'4—
End;
Alj+1] ;= x;
End;

26 - OPRUOP[EJ\ 8IpUBA "10id
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fori:=2tondo
Begin
x = All];
Ji=1-1;
A[0] :=x;  {sentinela}
while x < A[j] do +—
Begin
Alj+1] := A[j]; «— {Empurra maiores p/ direita}
j = j- 1,'4—
End;

Alj+1] = x;
3 I I

0(1/23|4]5|6|7|8]9]10
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fori:=2tondo
Begin
x = All];
Ji=1-1;
A[0] :=x;  {sentinela}
while x < A[j] do +—
Begin
Alj+1] := A[j]; «— {Empurra maiores p/ direita}
j = j- 1,'4—
End;

Alj+1] = x;
3 I I

0(1/23|4]5|6|7|8]9]10
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fori:=2tondo
Begin
x = All];
Ji=1-1;

A[0] :=x;  {sentinela}

while x < A[j] do
Begin
Alj+1] := Alj];
Ji=J-1;
End;
Alj+1] ;= x;<+—
End;

{Empurra maiores p/ direita}

G6 - OPRUOPIEJA S4PUBA "10id




fori:=2tondo <«

Begin
x = All]; «—

ji=i-1;—

A[0] := x; «— {sentinela}
while x < A[j] do

Begin

Alj+1] := A[j];

j — j_ 1’.
End;
Alj+1] == x;
End;

{Empurra maiores p/ direita}

96 - OPBUOPIEJA SIPUBA "10id
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fori:=2tondo

Begin
x = All];
Ji=1-1;
Al0] := x;

{sentinela}

while x < A[j] do +—

Begin

Alj+1] := A[j]; «— {Empurra maiores p/ direita}

j = / -1+
End;
Alj+1] == x;
End;

/6 - OPBUOP|BIA 84pUBA "10id

0(1/23|4]5|6|7|8]9]10




fori:=2tondo

Begin
x = All];
Ji=1-1;
Al0] := x;

{sentinela}

while x < A[j] do +—

Begin

Alj+1] := A[j]; «— {Empurra maiores p/ direita}

j = / -1+
End;
Alj+1] == x;
End;

Q6 - OPRUOPIEJA S4PUBA "10id

0(1/23|4]5|6|7|8]9]10




fori:=2tondo

Begin
x = All];
Ji=1-1;
Al0] := x;

{sentinela}

while x < A[j] do +—

Begin

Alj+1] := A[j]; «— {Empurra maiores p/ direita}

j = / -1+
End;
Alj+1] == x;
End;

66 - OPRUOP[EJA IPUBA "10id

0(1/23|4]5|6|7|8]9]10




fori:=2tondo
Begin
x = All];
Ji=1-1;

A[0] :=x;  {sentinela}

while x < A[j] do
Begin
Alj+1] := Alj];
Ji=J-1;
End;
Alj+1] :== x; <
End;

{Empurra maiores p/ direita}

001} - OPBUOP[E|N SIPUEA JOid




fori:=2tondo <«

Begin
x = All]; «—

=101 «—

A[0] := x; «—{sentinela}
while x < A[j] do

Begin
Alj+1] := Alj];
j = / - 1;
End;
Alj+1] ;= x;
End;

{Empurra maiores p/ direita}

L0} - OPEUOPIB|N SIPUBA "JOId

0(1/23|4]5|6|7|8]9]10




fori:=2tondo

Begin
x = All];
Ji=1-1;
Al0] := x;

{sentinela}

while x < A[j] do +—

Begin

Alj+1] := A[j]; «— {Empurra maiores p/ direita}

j = / -1, +—
End;
Alj+1] == x;
End;

201 - OpeUOP[E|N SIPUEA Joid

0(1/23|4]5|6|7|8]9]10




fori:=2tondo

Begin
x = All];
Ji=1-1;
Al0] := x;

{sentinela}

while x < A[j] do +—
Begin
Alj+1] := A[j]; «— {Empurra maiores p/ direita}

j = / -1, +—
End;
Alj+1] == x;
End;

€01 - OPBeUOP[E|N SIPUEA JOid

0(1/23|4]5|6|7|8]9]10




fori:=2tondo

Begin
x = All];
Ji=1-1;
Al0] := x;

{sentinela}

while x < A[j] do +—

Begin

Alj+1] := A[j]; «— {Empurra maiores p/ direita}

j = / -1, +—
End;
Alj+1] == x;
End;

01 - OPBUOP[E|N SIPUEA JOId

0(1/23|4]5|6|7|8]9]10




fori:=2tondo

Begin
x = All];
Ji=1-1;
Al0] := x;

{sentinela}

while x < A[j] do +—

Begin

Alj+1] := A[j]; «— {Empurra maiores p/ direita}

j = / -1, +—
End;
Alj+1] == x;
End;

GOl - OPEUOP[E|N SIPUEA JOid

0(1/23|4]5|6|7|8]9]10




fori:=2tondo

Begin
x = All];
Ji=1-1;
Al0] := x;

{sentinela}

while x < A[j] do +—

Begin

Alj+1] := A[j]; «— {Empurra maiores p/ direita}

j = / -1, +—
End;
Alj+1] == x;
End;

901 - OPEUOP[E|N SIPUEA JOid

0(1/23|4]5|6|7|8]9]10




fori:=2tondo

Begin
x = All];
Ji=1-1;
Al0] := x;

{sentinela}

while x < A[j] do +—

Begin

Alj+1] := A[j]; «— {Empurra maiores p/ direita}

j = / -1, +—
End;
Alj+1] == x;
End;

/01 - OPBUOP[E|\ SIPUEA JOid

0(1/23|4]5|6|7|8]9]10




fori:=2tondo
Begin
x = All];
Ji=1-1;

A[0] :=x;  {sentinela}

while x < A[j] do
Begin
Alj+1] := Alj];
Ji=J-1;
End;
Alj+1] ;= x;<+—
End;

{Empurra maiores p/ direita}

801 - OPBUOP[E|N SIPUEA JOid

FIM!
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Ordenacao por Troca

- Este método permuta sistematicamente
pares de elementos que estao fora de
ordem até que nao haja mais pares
nao-ordenados;

- Estratégia bolha, ou bubblesort:
consiste em “porbulhar” o maior
elemento para o fim da lista;



0L - OPEUOPIE|N SIPUEA "JOId

Ordenacao por Troca

- Inicialmente, percorre-se a lista
comparando pares de elementos
consecutivos e trocando os que
estiverem fora de ordem. Nesta
primeira varredura, o maior elemento &
“empurrado” para o fim da lista;

- Na segunda varredura, o segundo
maior elemento sera empurrado para a
penultima posicao, e assim por diante;



LLL - OPBUOP[BJ\ SIPUBA "JOId

Ordenacao por Troca

- Exemplo:
Varredura 1 1 2 3 4 5 6
Nao troca O R D E N A
Troca2e 3 O R D E N A
Troca3e4 O D R E N A
Trocade b O D E R N A
Troca5e 6 O D E N R A
Maior elemento no final O D E N A R




211 - OPEUOPIE|N SIPUBA "JOId

Ordenacao por Troca

- Exemplo (continuacao):

Varredura 2 1 2 3 4 5 6
Trocale?2 O D E N A R
Troca2e 3 D O E N A R
Troca3 e 4 D | E|O| N|A]|R
Trocade b D E N O A R

Segundo maior elemento “empurrado” D E N A (@) R

para a penultima posigao




€11 - OPEUOPIE|N SIPUEA "JOId

Ordenacao por Troca

- Para uma lista de tamanho n, sao
necessarias n-1 varreduras, pois cada
varredura leva um elemento para a sua
posicao definitiva no fim da sublista. O
menor elemento de todos vai “sobrar’ na
primeira posicao;

- Pior caso: qguando a lista esta em ordem
invertida, neste caso o numero de trocas é
igual a (n-1)+(n-2)+(n-3)+...+1;



1} - OPEUOP[B|\ SIPUEA "JOId

Ordenacao por Troca

Algoritmo:

Procedure Troca (var A: vetor);

Var
I, [, X: Integer;
Begin
fori:=1ton-1do
forj:=1to n-ido {varredura}
if A[j] > A[j+1] then
Begin
x = A[j];
Alj] := A[j+1];
Alj+1] := x;
End;
End:;



fori:=1ton-1do<«
forj:=1ton-ido<+— {varreduraj
If A[/] S A[/+ 1] then As setas vermelhas indicam operacoes ja realizadas!

Begin
x = Alf];
Alj] :=A[j+1];
Alj+1] := x;
End;

1

21314 |5|6]7|8]9]10

G| - OPEUOPIE|N SIPUEA "JOId



fori:=1ton-1do
forj:=1to n-ido {varredura)

it Afj] > A[j+1] then «—
Begin
x = Alj];+—
Alj] :=Alj+1]; «—
Alj+1] ;= X; —

End;

12|34 |5|67|8|910
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fori:=1ton-1do
forj:=1to n-ido {varredura)

if Afj] > Alj+1] then «—

Begin
x = Al]];«—
213|456 |7|8]9 10

Al] = Alj+1];+—
Alj+1] == X; +—
End;

/1| - OPEUOPIE|\ SIPUBA "JOId



fori:=1ton-1do
forj:=1to n-ido {varredura)

if Afj] > Alj+1] then «—

Begin
x = Alf];
2 3 4 15167 8|9 10

Alj] :=Alj+1];
Alj+1] = x;
End;

81| - OPEUOPIE|N SIPUEA "JOId



fori:=1ton-1do
forj:=1to n-ido {varredura)
it Afj] > A[j+1] then «—

611 - OPEUOPIE|N SIPUEA "JOId

Begin
x = Al]];«—

All] = Alj+1]; —

Alj+1] == X; +—
End;

2345678910

10




fori:=1ton-1do
forj:=1to n-ido {varredura)
it Afj] > A[j+1] then «—

02| - OPBUOP[E|N SIPUEA JOid

Begin
x = Al]];«—

All] = Alj+1]; —

Alj+1] == X; +—
End;

21314 |5|6]7|8]9]10

10




fori:=1ton-1do
forj:=1to n-ido {varredura)
it Afj] > A[j+1] then «—

12| - OPEUOPIB|N SIPUBA "JOId

Begin
x = Alf];+—

Alj] := Afj+1]; +—

Alj+1] == X; +—
End;

2345678910

10




fori:=1ton-1do
forj:=1to n-ido {varredura)
it Afj] > A[j+1] then «—

22| - OpeUOP[e|\ SIPUEA "Joid

Begin
x = Al]];«—

All] = Alj+1]; —

Alj+1] == X; +—
End;

21314 |5|6]7|8]9]10

10




fori:=1ton-1do
forj:=1to n-ido {varredura)
it Afj] > A[j+1] then «—

€21 - OPBeUOP[E|\ SIPUEA JOid

Begin
x = Al]];«—

All] = Alj+1]; —

Alj+1] == X; +—
End;

2345678910

10




fori:=1ton-1do
forj:=1to n-ido {varredura)
it Afj] > A[j+1] then «—
Begin
x = Alj];+—
Alll = All+1];+— Posicéo definitiva

Alj+1] == X; +— |
End;

2134|567 |89

Final da primeira varredura.
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fori:=1ton-1do«—
forj:=1ton-ido«— {varreduraj

if Afj] > Aj+1] then
Begin
x = Aflf];
Qg:] 1=] Alj+1]; Posico definitiva
+1].=X;
End; 0

2134|567 |89

GZ| - OPBUOP[E|N SIPUEA JOid



fori:=1ton-1do
forj:=1to n-ido {varredura)
it Afj] > A[j+1] then «—
Begin
x = Alj];+—
Alll = All+1];+— Posicéo definitiva

Alj+1] == X; +— |
End;

2134|567 |89
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fori:=1ton-1do
forj:=1ton-ido
it Alj] > Alj+1] then «—
Begin
x = Alf];
Alj] :=A[j+1];
Alj+1] := x;
End;

{varredura)

2134|567 |89

Posicao definitiva

!_I_I
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fori:=1ton-1do
forj:=1to n-ido {varredura)
it Afj] > A[j+1] then «—
Begin
x = Alj];+—
Alll = All+1];+— Posicéo definitiva

Alj+1] == X; +— |
End;

112,34 |5|]6|7]|8]9
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fori:=1ton-1do
forj:=1to n-ido {varredura)
it Afj] > A[j+1] then «—
Begin
x = Alj];+—
Alll = All+1];+— Posicéo definitiva

Alj+1] == X; +— |
End;

112,34 |5|]6|7]|8]9
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fori:=1ton-1do
forj:=1ton-ido
it Alj] > Alj+1] then «—
Begin
x = Alf];
Alj] :=A[j+1];
Alj+1] := x;
End;

{varredura)

112,34 |5|]6|7]|8]9

Posicao definitiva

!_I_I
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fori:=1ton-1do
forj:=1to n-ido {varredura)
it Afj] > A[j+1] then «—
Begin
x = Alj];+—
Alll = All+1];+— Posicéo definitiva

Alj+1] == X; +—
End; | |

112,34 |5|]6|7]|8]9
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fori:=1ton-1do
forj:=1to n-ido {varredura)
it Afj] > A[j+1] then «—
Begin
x = Alj];+—
Alll = All+1];+— Posicéo definitiva

Alj+1] == X; +— |
End;

112,34 |5|]6|7]|8]9
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fori:=1ton-1do
forj:=1to n-ido {varredura)
it Afj] > A[j+1] then «—

EE - OpeuOpP|EN @21puUeA "JO.Id

Begin

X = Afj;+—

All] :=Alj+1]; Posicéo definitiva
Afj+1] = X; +— |

End;

X|9 Final da segunda varredura.




fori:=1ton-1do<+—
forj:=1ton-ido«— {varreduraj

it Afj] > A[j+1] then
Begin
x :=A[l;
Alll == A+ T]; Posigéo definitiva
Alj+1] = x; |

End; | |

1123

A

X | 9

€1 - OPBUOP[E|N SIPUEA JOid



fori:=1ton-1do
forj:=1to n-ido {varredura)

it Afj] > A[j+1] then «—
Begin
x :=A[l;
Alll == A+ T]; Posigéo definitiva
Alj+1] = x; |

End; | |

1123

A

X | 9
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fori:=1ton-1do
forj:=1to n-ido {varredura)

it Afj] > A[j+1] then «—
Begin
x = Alj];+—
Alll = All+1];+— Posicéo definitiva
Alj+1] ;= X; — |

End; | |

12|34 ,5]6|7]|8
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fori:=1ton-1do
forj:=1ton-ido
it Alj] > Alj+1] then «—
Begin
x = Alf];
Alj] :=A[j+1];
Alj+1] := x;
End;

1

{varredura)

Posicao definitiva
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fori:=1ton-1do
forj:=1ton-ido
it Alj] > Alj+1] then «—
Begin
x = Alf];
Alj] :=A[j+1];
Alj+1] := x;
End;

{varredura)

Posicao definitiva
I
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fori:=1ton-1do
forj:=1to n-ido {varredura)

it Afj] > A[j+1] then «—
Begin
x = Alj];+—
Alll = All+1];+— Posicéo definitiva
Alj+1] ;= X; — |

End; | |

12|34 ,5]6|7]|8
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fori:=1ton-1do
forj:=1ton-ido
it Alj] > Alj+1] then «—
Begin
x = Alf];+—
Alj] ;= Alj+1];«—
Alj+1] := X; «—
End;

{varredura)

Posicao definitiva
I
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fori:=1ton-1do
forj:=1to n-ido {varredura)
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if Alj] > Alj+1] then «—

Begin
X = Afjl;—
All] :=Alj+1];+— Posicdo definitiva
Afj+1] = X; +— |

End:; | |

X| 8 Final da terceira varredura.




fori:=1ton-1do+
for|:=1to n-i do<+—

it A[j] > Alj+1] then
Begin
x = Alf];
Alj] :=A[j+1];
Alj+1] := x;

End;

{varredura)
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Posicao definitiva
I




fori:=1ton-1do
forj:=1ton-ido
it A[j] > Alj+1] then «—
Begin
x = Alf];
Alj] ;= Alj+1];«—
Alj+1] := x;«—
End;

{varredura)
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Posicao definitiva
I




fori:=1ton-1do
forj:=1ton-ido
it A[j] > Alj+1] then «—
Begin
x = Alf];
Alj] :=A[j+1];
Alj+1] := x;
End;

{varredura)
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Posicao definitiva
I




fori:=1ton-1do
forj:=1ton-ido
it A[j] > Alj+1] then «—
Begin
x = Alf];
Alj] :=A[j+1];
Alj+1] := x;
End;

{varredura)
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Posicao definitiva
I




fori:=1ton-1do
forj:=1ton-ido
it A[j] > Alj+1] then «—
Begin
x = Alf];
Alj] ;= Alj+1];«—
Alj+1] := x;«—
End;

1

{varredura)

9% | - OPBUOP[E|N SIPUEA JOid

Posicao definitiva
I




fori:=1ton-1do
forj:=1ton-ido
it A[j] > Alj+1] then «—
Begin
x = Alf];
Alj] :=A[j+1];
Alj+1] := x;
End;

{varredura)

/1 - OPBUOP[E|\ SIPUEA JOid

Posicao definitiva
I




fori:=1ton-1do

forj:=1ton-ido
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it A[j] > Alj+1] then «—
Begin
x = Alf];
Alj] ;= Alj+1];«—
Alj+1] := x;«—

End;

{varredura)

Posicao definitiva
I

Final da quarta varredura.
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Ordenacao Interna

 Bibliografia recomendada:

 Ziviani, Nivio. Projeto de Algoritmos,
Editora Pioneira;

 Salvetti, Dirceu Douglas & Barbosa,
Lisbete Madsen. Algoritmos, Makron
Books;

* Wirth, Niklaus. Algortimos e Estruturas de
Dados, Editora LTC;



