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RESUMO
Este trabalho propde uma ferramenta para o estudo de algoritmos de ordenacgio através da
apresentacdo grafica do processo de ordenagdo. A ferramenta permite a visualizagdo das
caracteristicas comportamentais de cada algoritmo, além de fornecer dados de desempenho.
Palavras-chave: Ordenacgéo; Bubble Sort, Selection Sort; Insertion Sort; Cocktail Sort.

1 INTRODUGAO

A ordenagdo é o problema computacional de se colocar um conjunto de
elementos em uma determinada ordem. Os algoritmos de ordenacgao sdo aqueles que
exploram caracteristicas destes conjuntos de dados para que se chegue em uma
ordem desejada — como por exemplo, ordem crescente, decrescente e lexicografica.

Os diversos algoritmos de ordenagao se diferem principalmente pela eficiéncia
ou complexidade, sendo os algoritmos menos eficientes os de mais facil
compreensdo. Em termos de complexidade, os algoritmos de ordenagdo s&o
classificados pela notagdo assintética (CORMEN, 2012), e nesta notagdo os
algoritmos mais simples sdo os de ordem quadratica, ou O(n?) em notagao Big-O.

A ferramenta discutida neste trabalho tem como objetivo auxiliar professores e
alunos no estudo de algoritmos de ordenagéo através da apresentagédo grafica do
processo de ordenagao passo a passo — ou seja, destacando cada operagao de
comparagao e de troca entre os elementos que estdo sendo ordenados. Além disso,
a ferramenta fornece ao usuario dados do custo da ordenagdao em termos de numero
de operacdes realizadas, permitindo assim a comparacdo de desempenho entre os
diferentes algoritmos para um mesmo conjunto de dados.

Tabela 1 — Algoritmos suportados pela ferramenta.

Bubble Sort Selection Sort
para i=0:n-1 passo 1 para i=0@:n-1 passo 1
para j=n-1:i+1 passo -1 k =1

se V[j-1]>V[]]
troca V[j-1],V[j]

para j=i+l:n-1 passo 1
se V[j]«V[k]
k=3
troca V[i],V[k]

Insertion Sort

Cocktail Sort

para i=1:n-1 passo 1
para j=i:1 passo -1
se V[j-1]>V[]]
troca V[j-1],V[]]
senao
pare

ini = n-1, fim = @
enquanto fim>ini
para i:fim passo 1
se V[i],V[i+1]
troca V[i],V[i+1]
fim = fim-1
para i:ini passo -1
se V[i-1],V[i]
troca V[i-1],V[i]
ini = ini+l
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Nesta versao da ferramenta (1.4a de 22/09/2015) os algoritmos implementados
foram quatro conhecidos algoritmos de ordem quadratica: Bubble Sort, Selection Sort,
Insertion Sort e Cocktail Sort. Estes algoritmos estdo descritos em pseudocodigo na
Tabela 1, sendo n a quantidade de elementos e V o0 array de elementos com posicoes
de 0 até n-1.

2 METODOLOGIA

A tecnologia escolhida para implementagao da ferramenta foi o Portugol Studio
(UNIVALLI, 2015). Esta escolha foi motivada pelo fato de a linguagem de programacao,
ambiente de desenvolvimento e documentagao serem todos em portugués, facilitando
o rapido aprendizado por parte dos alunos. Outro grande facilitador foi o fato de a
linguagem fornecer uma biblioteca nativa para a manipulagéo de graficos 2D.

A ferramenta foi construida para funcionar em trés etapas bem definidas, sendo
elas: (1) a entrada dos parametros por parte do usuario — escolha do algoritmo,
tamanho do conjunto de dados e velocidade da animagdo —, (2) execugdo da
ordenacgao com apresentagao grafica do processo passo a passo, e (3) apresentagao
dos dados numéricos de desempenho do algoritmo.

A etapa de ordenacéao consiste primeiramente na criagdo do conjunto de dados
numeéricos seguida do embaralhamento para que esta colecdo assuma uma ordem
inicial aleatéria. Para este embaralhamento foi implementado o algoritmo
Fisher-Yates, com o qual todas as possiveis ordens que o conjunto pode assumir s&o
igualmente provaveis. Apos a criagao do conjunto a ferramenta inicia o0 modo grafico,
no qual o conjunto de dados é representado por uma sequéncia de barras verticais
brancas de altura proporcional ao valor do dado. A animag&o gera um novo quadro
para cada operagao de comparacao entre um par de elementos, destacando este par
de barras em vermelho quando o algoritmo efetua a troca de posi¢gao destas barras,
ou em verde quando a posicéo das barras é mantida.

Um exemplo do funcionamento do modo grafico para um conjunto de 75
elementos e para o algoritmo /nsertion Sort esta ilustrado na Figura 1, onde pode ser
visto que no quadro capturado houve uma troca de posicao entre as barras vermelhas,
e pode ser visto também que o conjunto se encontra parcialmente ordenado.

Insertion Sort - O

Figura 1 — Captura de um quadro durante a execugao do algoritmo /Insertion Sort
sobre um conjunto de 75 elementos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na pratica, o uso em testes da ferramenta atendeu todos os objetivos esperados.
Através dela é possivel o entendimento de como cada algoritmo de ordenac&o opera
e também de que nao existe um algoritmo ideal para qualquer situagdo. As vantagens
e desvantagens de cada algoritmo ficam perceptiveis, especialmente quando ocorrem
alteragbes no tamanho do conjunto e na distribuic&o inicial dos elementos.

As mais importantes caracteristicas de um algoritmo de ordenagdo sao:
Estabilidade, adaptabilidade, complexidade de espago e complexidade de tempo.
Um algoritmo estavel € aquele que preserva a ordem relativa de elementos de mesmo
valor, ja um algoritmo adaptativo é aquele que fica mais eficiente quando o conjunto
ja esta parcialmente ordenado, enquanto as complexidades de espacgo e de tempo se
referem respectivamente ao espago de memoria necessario e ao tempo de execugao
em relacdo ao tamanho do conjunto. A Tabela 2 descreve as caracteristicas de cada
um dos algoritmos suportados pela ferramenta.

Tabela 2 — Algoritmos de ordenacao e suas principais caracteristicas.

Bubble Sort | Selection Sort | Insertion Sort | Cocktail Sort
Estavel Sim Nao Sim Sim
Adaptativo Nao Nao Sim Nao
Complexidade 0O(n?) comp., O(n?) comp., 0O(n?) comp., O(n?) comp.,
(pior caso) 0O(n?) trocas O(n) trocas 0O(n?) trocas O(n?) trocas
Complexidade O(n) conjunto, | O(n) conjunto, | O(n) conjunto, | O(n) conjunto,
espacial (pior caso) O(1) auxiliar O(1) auxiliar O(1) auxiliar O(1) auxiliar

Todas estas caracteristicas podem ser facilmente vistas através da ferramenta
proposta. Por exemplo, o Selection Sort ndao é estavel por comparar e realizar trocas
entre pares de elementos que ndo sao adjacentes. No entanto, por conta disso este
mesmo algoritmo é capaz de realizar um numero de trocas linear em relagdo ao
tamanho do conjunto, enquanto os outros realizam um numero de trocas que tende
ao quadrado do tamanho do conjunto.

4 CONCLUSOES

Este trabalho propés uma ferramenta para o estudo de algoritmos de ordenagao
através da apresentagdo grafica do processo de ordenagédo etapa por etapa.
A ferramenta atendeu todos objetivos iniciais dos autores em sua fase de testes.

Como trabalhos futuros se planeja a insergdo de algoritmos de ordenacgéo
recursivos de ordem linear-logaritmica, ou O(n.logn) em notagdo Big-O.
Se planeja também a insergao de recursos mais robustos, como a possibilidade de
execucgao de mais de um algoritmo de ordenacgao lado a lado em paralelo, facilitando
assim a comparagao direta entre algoritmos através do modo grafico.
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