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BubbleSort

e Se 1 ndo estd ordenada, existe j com 1[j - 1] > 1[j]

e Entdo, do fim para o comeco, trocamos pares invertidos

e Porém, apenas uma passada pode ser insuficiente...

e Apds a primeira passada, o menor elemento estd em 1[0]

e Apds a segunda, o segundo menor elemento estd em 1[1]

o E assim por diante..realizando n - 1 passadas

1 BubbleSort (1)
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Para i = 0 até n - 2
Para j = n -1 até i + 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]

o g~ W N

10

j=5




BubbleSort

e Se 1 ndo estd ordenada, existe j com 1[j - 1] > 1[j]

e Entdo, do fim para o comeco, trocamos pares invertidos

e Porém, apenas uma passada pode ser insuficiente...

e Apds a primeira passada, o menor elemento estd em 1[0]

e Apds a segunda, o segundo menor elemento estd em 1[1]

o E assim por diante..realizando n - 1 passadas

1 BubbleSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 0 até n - 2
Para j = n -1 até i + 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]
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BubbleSort

e Se 1 ndo estd ordenada, existe j com 1[j - 1] > 1[j]
e Entdo, do fim para o comeco, trocamos pares invertidos
e Porém, apenas uma passada pode ser insuficiente...

e Apds a primeira passada, o menor elemento estd em 1[0]

e Apds a segunda, o segundo menor elemento estd em 1[1]

o E assim por diante..realizando n - 1 passadas ]

1 BubbleSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 0 até n - 2
Para j = n -1 até i + 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
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Troque 1[j - 1] com 1[j] i=2—4




BubbleSort

e Se 1 ndo estd ordenada, existe j com 1[j - 1] > 1[j]

e Entdo, do fim para o comeco, trocamos pares invertidos

e Porém, apenas uma passada pode ser insuficiente...

e Apds a primeira passada, o menor elemento estd em 1[0]

e Apds a segunda, o segundo menor elemento estd em 1[1]

o E assim por diante..realizando n - 1 passadas
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Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]
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BubbleSort

e Se 1 ndo estd ordenada, existe j com 1[j - 1] > 1[j]
e Entdo, do fim para o comeco, trocamos pares invertidos

e Porém, apenas uma passada pode ser insuficiente...

e Apds a primeira passada, o menor elemento estd em 1[0]
e Apds a segunda, o segundo menor elemento estd em 1[1]

o E assim por diante..realizando n - 1 passadas

1 BubbleSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 0 até n - 2
Para j = n -1 até i + 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]
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BubbleSort

e Se 1 ndo estd ordenada, existe j com 1[j - 1] > 1[j]
e Entdo, do fim para o comeco, trocamos pares invertidos

e Porém, apenas uma passada pode ser insuficiente...

e Apds a primeira passada, o menor elemento estd em 1[0]
e Apds a segunda, o segundo menor elemento estd em 1[1]

o E assim por diante..realizando n - 1 passadas

1 BubbleSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 0 até n - 2
Para j = n -1 até i + 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
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Otimizacao

o Se fizermos uma passada e n3o houver trocas, a lista ja estad ordenada
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Otimizacao

o Se fizermos uma passada e n3o houver trocas, a lista ja estad ordenada
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Otimizacao

o Se fizermos uma passada e n3o houver trocas, a lista ja estad ordenada
— Na&o havia posicdo j com 1[j - 1] > 1[j]

1 BubbleSort (1)

2 Seja n o tamanho de 1

3 Para i = 0 até n - 2

4 trocou = Falso

5 Para j = n - 1 até i + 1

6 Se 1[j - 11 > 1[j]

7 Troque 1[j - 1] com 1[j]
8 trocou = Verdadeiro

9 Se trocou é Falso

10 Pare
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Exercicio

Implemente o BubbleSort em Python
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BubbleSort funciona?

1 BubbleSort (1)

2 Seja n o tamanho de 1

3 Para i = 0 até n - 2

4 Para j = n - 1 até i + 1

5 Se 1[j - 11 > 1[j]

6 Troque 1[j - 1] com 1[j]
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BubbleSort funciona?

1 BubbleSort (1)

2 Seja n o tamanho de 1

3 Para i = 0 até n - 2

4 Para j = n - 1 até i + 1

5 Se 1[j - 11 > 1[j]

6 Troque 1[j - 1] com 1[j]

Claramente os passos de BubbleSort sdo simples e ele termina
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BubbleSort funciona?

1 BubbleSort (1)

2 Seja n o tamanho de 1

3 Para i = 0 até n - 2

4 Para j = n - 1 até i + 1

5 Se 1[j - 11 > 1[j]

6 Troque 1[j - 1] com 1[j]

Claramente os passos de BubbleSort sdo simples e ele termina

e Como o menor valorde 1[i], ..., 1[n - 1] sera deslocado até 1[i] através
de trocas
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BubbleSort funciona?

1 BubbleSort (1)

2 Seja n o tamanho de 1

3 Para i = 0 até n - 2

4 Para j = n - 1 até i + 1

5 Se 1[j - 11 > 1[j]

6 Troque 1[j - 1] com 1[j]

Claramente os passos de BubbleSort sdo simples e ele termina

e Como o menor valorde 1[i], ..., 1[n - 1] sera deslocado até 1[i] através
de trocas

e O argumento que ele esta correto é similar ao de SelectionSort
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Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados
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Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados
e Inserimos 1[i] na posicdo correta
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e Inserimos 1[i] na posicdo correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort
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e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados
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Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados
e Inserimos 1[i] na posicdo correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados

1 InsertionSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 1 até n - 1
Para j = i até 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]
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Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados
e Inserimos 1[i] na posicdo correta

— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados

1 InsertionSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 1 até n - 1
Para j = i até 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]
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Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados
e Inserimos 1[i] na posicdo correta

— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados

1 InsertionSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 1 até n - 1
Para j = i até 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]

o g~ W N

13
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Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados
e Inserimos 1[i] na posicdo correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados

1 InsertionSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 1 até n - 1
Para j = i até 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]
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Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados
e Inserimos 1[i] na posicdo correta

— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados

InsertionSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 1 até n - 1
Para j = i até 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]
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Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados
e Inserimos 1[i] na posicdo correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados

1 InsertionSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 1 até n - 1
Para j = i até 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]

o g~ W N

13




Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados
e Inserimos 1[i] na posicdo correta

— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados

1 InsertionSort (1)

o g~ W N

Seja n o tamanho de 1
Para i = 1 até n - 1
Para j = i até 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]
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Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados
e Inserimos 1[i] na posicdo correta

— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados

1 InsertionSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 1 até n - 1
Para j = i até 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]

o g~ W N

13
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Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados
e Inserimos 1[i] na posicdo correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados

1 InsertionSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 1 até n - 1
Para j = i até 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]

o g~ W N
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Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados
e Inserimos 1[i] na posicdo correta

— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados

1 InsertionSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 1 até n - 1
Para j = i até 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]

o g~ W N
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Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados
e Inserimos 1[i] na posicdo correta

— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados

1 InsertionSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 1 até n - 1
Para j = i até 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]
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Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados
e Inserimos 1[i] na posicdo correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados

1 InsertionSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 1 até n - 1
Para j = i até 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]
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Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados
e Inserimos 1[i] na posicdo correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados

1 InsertionSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 1 até n - 1
Para j = i até 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]

o g~ W N

13



Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados
e Inserimos 1[i] na posicdo correta

— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados

1 InsertionSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 1 até n - 1
Para j = i até 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]
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Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados
e Inserimos 1[i] na posicdo correta

— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados

1 InsertionSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 1 até n - 1
Para j = i até 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]

o g~ W N

13
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Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados
e Inserimos 1[i] na posicdo correta

— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados

1 InsertionSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 1 até n - 1
Para j = i até 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]

o g~ W N

13
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Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados

e Inserimos 1[i] na posicdo correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados

1 InsertionSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 1 até n - 1
Para j = i até 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]

o g~ W N
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Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados
e Inserimos 1[i] na posicdo correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados

1 InsertionSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 1 até n - 1
Para j = i até 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]

o g~ W N
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Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados
e Inserimos 1[i] na posicdo correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados

1 InsertionSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 1 até n - 1
Para j = i até 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]

o g~ W N
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Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados
e Inserimos 1[i] na posicdo correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados

1 InsertionSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 1 até n - 1
Para j = i até 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]
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Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados
e Inserimos 1[i] na posicdo correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados

1 InsertionSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 1 até n - 1
Para j = i até 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]

o g~ W N
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Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados
e Inserimos 1[i] na posicdo correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados

1 InsertionSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 1 até n - 1
Para j = i até 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]

o g~ W N
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Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados

e Inserimos 1[i] na posicdo correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados

1 InsertionSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 1 até n - 1
Para j = i até 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]

o g~ W N
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Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados
e Inserimos 1[i] na posicdo correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados

1 InsertionSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 1 até n - 1
Para j = i até 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]

o g~ W N
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Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados
e Inserimos 1[i] na posicdo correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados

1 InsertionSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 1 até n - 1
Para j = i até 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]

o g~ W N
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Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados
e Inserimos 1[i] na posicdo correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados

1 InsertionSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 1 até n - 1
Para j = i até 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]
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Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados
e Inserimos 1[i] na posicdo correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados

1 InsertionSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 1 até n - 1
Para j = i até 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]
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Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados
e Inserimos 1[i] na posicdo correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados

1 InsertionSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 1 até n - 1
Para j = i até 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]

10

o g~ W N

13



Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados
e Inserimos 1[i] na posicdo correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados

1 InsertionSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 1 até n - 1
Para j = i até 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]
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Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados
e Inserimos 1[i] na posicdo correta
— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados

1 InsertionSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 1 até n - 1
Para j = i até 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]
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Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados
e Inserimos 1[i] na posicdo correta

— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados

1 InsertionSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 1 até n - 1
Para j = i até 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]
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Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados
e Inserimos 1[i] na posicdo correta

— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados

1 InsertionSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 1 até n - 1
Para j = i até 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]
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Ordenacdo por Insercao

e Se ja temos 1[0], 1[1], ..., 1[i-1] ordenados
e Inserimos 1[i] na posicdo correta

— fazemos algo similar ao BubbleSort

e Ficamos com 1[0], 1[1], ..., 1[i] ordenados

1 InsertionSort (1)
Seja n o tamanho de 1
Para i = 1 até n - 1
Para j = i até 1
Se 1[j - 11 > 1[j]
Troque 1[j - 1] com 1[j]
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Exercicio

Implemente o InsertionSort em Python
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4 aux = 1[i]

5 jo=i
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Claramente os passos sdo simples e ele termina

Suponha que no inicio da iteracdo da linha 3 1[0], ..., 1[i - 1] estd3o ordenados
e Isso é verdade no inicio da primeira iteracio
— 1[0] sozinho esta ordenado

No final da iteracdo i, 1[0], ..., 1[i] estdo ordenados?
e Sim, pois 1[i] é inserido de forma a manter a ordenacdo

Ou seja, no final da dltima iteracdo, a lista estd ordenada
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Experimento

e Listas de tamanho 500, 1000, ..., 5000

e Cada elemento escolhido aleatoriamente entre 0 e 1

e Tiramos a média do tempo de 10 execucdes

e insertion_v3 usa for com break ao invés de while
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Busca

BuscA: Dada uma lista 1 de niimeros e um nimero x, encontrar, se existir, um indice
i tal que 1[i] = x.
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Ja temos BuscaSequencial, mas ele ndo se aproveita do fato da lista estar ordenada..

Ideia: Digamos que, ao invés de olhar a primeira posicao da lista, eu olhe uma posicao
m. O que pode acontecer?

e Eu posso descobrir que 1[m] = x... Otimo!

e Eu posso descobrir que 1[m] < xou 1[m] > x

— Se 1[m] < x, entdo se x estiver na lista, estd da posicdom + 1 para a frente...
— Se 1[m] > x, ent3o se x estiver na lista, estd da posicdio m - 1 para trés...

Qual m escolher?

e n / 2 parece bom porque “descarto” metade da lista
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Busca em uma lista ordenada

BuUscAORDENADA: Dada uma lista 1 ordenada de niimeros e um niimero x,
encontrar, se existir, um indice i tal que 1[i] = x.

Ja temos BuscaSequencial, mas ele ndo se aproveita do fato da lista estar ordenada..

Ideia: Digamos que, ao invés de olhar a primeira posicao da lista, eu olhe uma posicao
m. O que pode acontecer?

e Eu posso descobrir que 1[m] = x... Otimo!

e Eu posso descobrir que 1[m] < xou 1[m] > x

— Se 1[m] < x, entdo se x estiver na lista, estd da posicdom + 1 para a frente...
— Se 1[m] > x, ent3o se x estiver na lista, estd da posicdio m - 1 para trés...

Qual m escolher?

e n / 2 parece bom porque “descarto” metade da lista

Posso repetir a mesma ideia para a parte ndo descartada
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Busca Binaria

1 BuscaBinaria(l, x)
Seja n o tamanho de 1
e =0
d=n-1
Enquanto e <= d
m= (e +d) / 2 # divis8o inteira
Se 1[m] == x
Devolva m
Se 1[m] < x
e =m+ 1
Se 1[m] > x
d=m-1
Devolva -1

© 0N TR W N

# estd para a direita

=
= o

# estad para a esquerda

=
w N
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Busca Binaria

1

© W ~N TR Ww N

e
w N = o

BuscaBinaria(1l, x)
Seja n o tamanho de 1
e =0
d=n-1
Enquanto e <= d
m= (e +d) / 2
Se 1[m] == x
Devolva m
Se 1[m] < x

e =m+ 1
Se 1[m] > x
d=m-1

Devolva -1

Buscando por 33:

# divisdo inteira

# estd para a direita

# estd para a esquerda

111]22(33]44|55]66]77]88]99]
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# estd para a esquerda

111]22(33]44|55]66]77]88]99]

e m d

22



Busca Binaria

1

© W ~N TR Ww N

e
w N = o

BuscaBinaria(1l, x)
Seja n o tamanho de 1
e =0
d=n-1
Enquanto e <= d
m= (e +d) / 2
Se 1[m] == x
Devolva m
Se 1[m] < x

e =m+ 1
Se 1[m] > x
d=m-1

Devolva -1

Buscando por 33:

# divisdo inteira

# estd para a direita

# estd para a esquerda

111]22(33]44|55]66]77[88]99]

e d

22



Busca Binaria

1

© W ~N TR Ww N

e
w N = o

BuscaBinaria(1l, x)
Seja n o tamanho de 1
e =0
d=n-1
Enquanto e <= d
m= (e +d) / 2
Se 1[m] == x
Devolva m
Se 1[m] < x
e =m
Se 1[m] >
d =m
Devolva -1

1

X+

1

Buscando por 33:

# divisdo inteira

# estd para a direita

# estd para a esquerda

111]22(33]44|55]66]77[88]99]

e m d

22



Busca Binaria

1

© W ~N TR Ww N

e
w N = o

BuscaBinaria(1l, x)
Seja n o tamanho de 1
e =0
d=n-1
Enquanto e <= d
m= (e +d) / 2
Se 1[m] == x
Devolva m
Se 1[m] < x

e =m+ 1
Se 1[m] > x
d=m-1

Devolva -1

Buscando por 33:

# divisdo inteira

# estd para a direita

# estd para a esquerda

111]22(33]44|55]66]77]88]99]

e d

22



Busca Binaria

1

© W ~N TR Ww N

e
w N = o

BuscaBinaria(1l, x)
Seja n o tamanho de 1
e =0
d=n-1
Enquanto e <= d
m= (e +d) / 2
Se 1[m] == x
Devolva m
Se 1[m] < x
e =m
Se 1[m] >
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Seja n o tamanho de 1
e =0
d=n-1
Enquanto e <= d
m= (e +d) / 2
Se 1[m] == x
Devolva m
Se 1[m] < x
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Se 1[m] >
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Busca Binaria

1
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e
w N = o

BuscaBinaria(1l, x)
Seja n o tamanho de 1
e =0
d=n-1
Enquanto e <= d
m= (e +d) / 2
Se 1[m] == x
Devolva m
Se 1[m] < x

e =m+ 1
Se 1[m] > x
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Devolva -1

Buscando por 80:

# divisdo inteira

# estd para a direita

# estd para a esquerda

111]22(33]44|55]66]77]88]99]
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Exercicio

Implemente a Busca Binaria em Python
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Busca Binaria sempre termina?

1 BuscaBinaria(l, x)

2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13

Seja n o tamanho de 1

e =0
d=mn-1
Enquanto e <= d
m= (e +4d) / 2 # divisdo inteira
Se 1[m] == x
Devolva m
Se 1[m] < x # esta para a direita
e =m+ 1
Se 1[m] > x # esta para a esquerda
d=m-1

Devolva -1
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Busca Binaria sempre termina?

1 BuscaBinaria(l, x)
Seja n o tamanho de 1
e =0
d=mn-1
Enquanto e <= d
m= (e +4d) / 2 # divisdo inteira
Se 1[m] == x
Devolva m
Se 1[m] < x # esta para a direita
e =m+ 1
Se 1[m] > x # esta para a esquerda
d=m-1
Devolva -1

© W ~N O WwN

e e
w N R o

No comecoe = Oed = n - 1 e a cada passo:
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No comecoe = Oed = n - 1 e a cada passo:

e m é um ndmero maior ou igual a e

24



Busca Binaria sempre termina?

1 BuscaBinaria(l, x)
Seja n o tamanho de 1
e =0
d=mn-1
Enquanto e <= d
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o Portanto, exatamente uma das op¢des ocorre:

— Oou e aumenta
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Busca Binaria sempre termina?

1 BuscaBinaria(l, x)
Seja n o tamanho de 1
e =0
d=mn-1
Enquanto e <= d
m= (e +4d) / 2 # divisdo inteira
Se 1[m] == x
Devolva m
Se 1[m] < x # esta para a direita
e =m+ 1
Se 1[m] > x # esta para a esquerda
d=m-1
Devolva -1

© W ~N O WwN

e e
w N R o

No comecoe = Oed = n - 1 e a cada passo:

e m é um ndmero maior ou igual a e
e m é um nimero menor ou igual a d
o Portanto, exatamente uma das op¢des ocorre:

— Oou e aumenta

— ou d diminui
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Busca Binaria funciona?

1 BuscaBinaria(l,

2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13

Seja n o tamanho de 1

e =0
d =n -

1

x)

Enquanto e <= d

m= (e +d) /2

Se 1[m] == x
Devolva m
Se 1[m] < x
e =m+ 1
Se 1[m] > x
d=m-1
Devolva -1

# divisdo inteira

# esta

# esta

para a direita

para a esquerda
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Busca Binaria funciona?

1 BuscaBinaria(l, x)
Seja n o tamanho de 1
e =0
d=mn-1
Enquanto e <= d
m= (e +4d) / 2 # divisdo inteira
Se 1[m] == x
Devolva m
Se 1[m] < x # estd para a direita
e =m
Se 1[m] >
d =m
Devolva -1

© 0N oG W N

=
= o

# estad para a esquerda

o
w N
[

Suponha que x esteja em 1[e], ..., 1[d] no comeco da iteracdo, entdo:
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Busca Binaria funciona?

1 BuscaBinaria(l, x)
Seja n o tamanho de 1
e =0
d=mn-1
Enquanto e <= d
m= (e +4d) / 2 # divisdo inteira
Se 1[m] == x
Devolva m
Se 1[m] < x # estd para a direita
e =m
Se 1[m] >
d =m
Devolva -1
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# estad para a esquerda

o
w N
[

Suponha que x esteja em 1[e], ..., 1[d] no comeco da iteracdo, entdo:

e Se 1[m] == x, o algoritmo da a resposta correta
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Busca Binaria funciona?

1 BuscaBinaria(l, x)
Seja n o tamanho de 1
e =0
d=mn-1
Enquanto e <= d
m= (e +4d) / 2 # divisdo inteira
Se 1[m] == x
Devolva m
Se 1[m] < x # estd para a direita
e =m
Se 1[m] >
d =m
Devolva -1

© 0N oG W N
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o
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[

# estad para a esquerda

=
w N

Suponha que x esteja em 1[e], ..., 1[d] no comeco da iteracdo, entdo:
e Se 1[m] == x, o algoritmo da a resposta correta

e Sel[m] > x,entdoxestiem1l[e], ..., 1[m - 1]
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Busca Binaria funciona?

1 BuscaBinaria(l, x)

2 Seja n o tamanho de 1

3 e =0

4 d =n-1

5 Enquanto e <= d

6 m= (e +d) / 2 # divis&o inteira

7 Se 1[m] == x

8 Devolva m

9 Se 1[m] < x # estd para a direita

10 e =m+ 1

11 Se 1[m] > x # estad para a esquerda

12 d=m-1

13 Devolva -1

Suponha que x esteja em 1[e], ..., 1[d] no comeco da iteracdo, entdo:

e Se 1[m] == x, o algoritmo da a resposta correta
e Sel[m] > x,entdoxestiem1l[e], ..., 1[m - 1]

e Sellm] < x,entdoxestiem1[m + 1], ..., 1[d]
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Experimento 1
e Listas de tamanho 5000, 10000, .., 100000
e 1[i] =i
e Tiramos a média do tempo de 20 execucdes
e Escolhemos um i aleatério e procuramos por 1[i] em 1

1073
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Experimento 1
e Listas de tamanho 5000, 10000, .., 100000
e 1[i] =i
e Tiramos a média do tempo de 20 execucdes
e Escolhemos um i aleatério e procuramos por 1[i] em 1
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Experimento 1b — apenas busca binéria
e Listas de tamanho 100000, 200000, .., 10000000
e 1[i] =i
e Tiramos a média do tempo de 100 execucSes
e Escolhemos um i aleatério e procuramos por 1[i] em 1

-107°
14l busca binéaria
= 1.62e-06In(n) - 1.48e-05
1.2 +
=
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Experimento 2
e Listas de tamanho 5000, 10000, .., 100000
e 1[i] = 1
e Tiramos a média do tempo de 20 execucdes
e Buscamos por 1len(1) (que n3o esta na lista)

1073
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Experimento 2b — apenas busca binéria
e Listas de tamanho 100000, 200000, .., 10000000
e 1[i] =1
e Tiramos a média do tempo de 100 execucSes
e Buscamos por 1len(1) (que n3o esta na lista)

106
busca binaria
= 4.81e-07In(n) - 1.52¢-06

7 4
=
2
£ 6
g

5 4
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Exercicios

1. Faca um algoritmo que dado uma lista ordenada e um elemento indica onde
inserir esse elemento na lista para manté-la ordenada...

— Se o elemento ja estiver na lista, vocé deve inseri-lo de forma a ser o primeiro do
bloco repetido.

Use o algoritmo anterior para implementar uma busca em uma lista ordenada

Repita o primeiro exercicio mas de forma que o elemento é o Gltimo do bloco
repetido.

4. Faca um algoritmo que dado uma lista ordenada e um elemento, encontra o
intervalo que contém todos os elementos iguais a ele na lista.
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