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Counting Sort

• Os métodos de ordenação apresentados comparam as chaves de pesquisa 

como um todo

• Outra opção é comparar as chaves por parte. Por exemplo, em uma lista 

de nomes, ordenamos os mesmos pelas primeiras letras

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (4)----------------------------

Introdução



Counting Sort

• Para cada caractere da chave primária (do menos para o mais 

significativo), ordene as chaves 
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Counting Sort

• Para cada caractere da chave primária (do menos para o mais 

significativo), ordene as chaves

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (6)----------------------------

Ideia Básica

array
329
457
657
839
436
720
355



Counting Sort

• Para cada caractere da chave primária (do menos para o mais 

significativo), ordene as chaves

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (7)----------------------------

Ideia Básica

array
329
457
657
839
436
720
355



Counting Sort

• Para cada caractere da chave primária (do menos para o mais 

significativo), ordene as chaves

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (8)----------------------------

Ideia Básica

array
329
457
657
839
436
720
355

array
720
355
436
457
657
329
839



Counting Sort

• Para cada caractere da chave primária (do menos para o mais 

significativo), ordene as chaves

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (9)----------------------------

Ideia Básica

array
329
457
657
839
436
720
355

array
720
355
436
457
657
329
839



Counting Sort

• Para cada caractere da chave primária (do menos para o mais 

significativo), ordene as chaves

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (10)----------------------------

Ideia Básica

array
720
355
436
457
657
329
839

array
329
457
657
839
436
720
355



Counting Sort

• Para cada caractere da chave primária (do menos para o mais 

significativo), ordene as chaves

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (11)----------------------------

Ideia Básica

array
720
355
436
457
657
329
839

array
329
457
657
839
436
720
355

array
720
329
436
839
355
457
657



Counting Sort

• Para cada caractere da chave primária (do menos para o mais 

significativo), ordene as chaves

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (12)----------------------------

Ideia Básica

array
720
355
436
457
657
329
839

array
329
457
657
839
436
720
355

array
720
329
436
839
355
457
657



Counting Sort

• Para cada caractere da chave primária (do menos para o mais 

significativo), ordene as chaves

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (13)----------------------------

Ideia Básica

array
720
355
436
457
657
329
839

array
329
457
657
839
436
720
355

array
720
329
436
839
355
457
657

array
329
355
436
457
657
720
839
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Counting Sort

• Triplicamos o número de arrays (entrada, contagem e saída)

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (18)----------------------------

Ideia Básica

0       1       2       3      4       5       6       7

Array de entrada
(a ser ordenado)

Array de contagem
(mapeamento de 

elementos)

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída
(ordenado)



Counting Sort

• Cada posição do contagem armazena o número de elementos menores  ou 

iguais a ela no entrada. Por exemplo, se a entrada tem 3 zeros, 1 um  e 2 

dois, então o contagem tem 3, 4 e 6, respectivamente

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (19)----------------------------

Ideia Básica

1   ...    2    0    2   ...    0    0
0               a       b      c                 d       e

Array de entrada

Array de contagem 3    4    6

0       1       2       3      4       5



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (20)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de entrada



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (21)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de entrada

O array de contagem terá seis posições (0 à 5)

O array de saída terá oito posições



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (22)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

0    0    0    0    0    0
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (23)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

0    0    0    0    0    0
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (24)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

0    0    0    0    0    0
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

Inicializar todas as posições 
do array de contagem com zero



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (25)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

0    0    0    0    0    0
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

Para cada elemento do array de entrada, 
incrementá-lo no de contagem



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (26)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

0    0    1    0    0    0
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

Para cada elemento do array de entrada, 
incrementá-lo no de contagem



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (27)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

0    0    1    0    0    1
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

Para cada elemento do array de entrada, 
incrementá-lo no de contagem



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (28)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

0    0    1    1    0    1
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

Para cada elemento do array de entrada, 
incrementá-lo no de contagem



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (29)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

1    0    1    1    0    1
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

Para cada elemento do array de entrada, 
incrementá-lo no de contagem



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (30)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

1    0    2    1    0    1
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

Para cada elemento do array de entrada, 
incrementá-lo no de contagem



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (31)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

1    0    2    2    0    1
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

Para cada elemento do array de entrada, 
incrementá-lo no de contagem



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (32)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

2    0    2    2    0    1
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

Para cada elemento do array de entrada, 
incrementá-lo no de contagem



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (33)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

2    0    2    3    0    1
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

Para cada elemento do array de entrada, 
incrementá-lo no de contagem



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (34)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

2    0    2    3    0    1
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (35)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

2    0    2    3    0    1
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

Fazer com que o array de contagem seja 
acumulativo de tal forma que cada posição i armazene 

o número de elementos menores ou iguais a i



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (36)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

2    0    2    3    0    1
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

Fazer com que o array de contagem seja 
acumulativo de tal forma que cada posição i armazene 

o número de elementos menores ou iguais a i



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (37)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

2    2    2    3    0    1
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

Fazer com que o array de contagem seja 
acumulativo de tal forma que cada posição i armazene 

o número de elementos menores ou iguais a i



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (38)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

2    2    4    3    0    1
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

Fazer com que o array de contagem seja 
acumulativo de tal forma que cada posição i armazene 

o número de elementos menores ou iguais a i



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (39)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

2    2    4    7    0    1
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

Fazer com que o array de contagem seja 
acumulativo de tal forma que cada posição i armazene 

o número de elementos menores ou iguais a i



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (40)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

2    2    4    7    7    1
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

Fazer com que o array de contagem seja 
acumulativo de tal forma que cada posição i armazene 

o número de elementos menores ou iguais a i



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (41)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

2    2    4    7    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

Fazer com que o array de contagem seja 
acumulativo de tal forma que cada posição i armazene 

o número de elementos menores ou iguais a i



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (42)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

2    2    4    7    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (43)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

2    2    4    7    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (44)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

2    2    4    7    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (45)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

2    2    4    7    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições

7a posição



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (46)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

2    2    4    7    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

2    5    3    0    2    3    3    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições

7a posição



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (47)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

2    2    4    6    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

2    5    3    0    2    3    3    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições

Atualizar array de
    contagem



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (48)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

2    2    4    6    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

2    5    3    0    2    3    3    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (49)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

2    2    4    6    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

2    5    3    0    2    3    3    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições

2a posição



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (50)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

2    2    4    6    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

2    0    3    0    2    3    3    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições

2a posição



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (51)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

1    2    4    6    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

2    0    3    0    2    3    3    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições

Atualizar array de
    contagem



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (52)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

1    2    4    6    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

2    0    3    0    2    3    3    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (53)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

1    2    4    6    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

2    0    3    0    2    3    3    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições

6a posição



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (54)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

1    2    4    6    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

2    0    3    0    2    3    3    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições

6a posição



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (55)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

1    2    4    5    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

2    0    3    0    2    3    3    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições

Atualizar array de
    contagem



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (56)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

1    2    4    5    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

2    0    3    0    2    3    3    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (57)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

1    2    4    5    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

2    0    3    0    2    3    3    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (58)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

1    2    4    5    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

2    0    3    2    2    3    3    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições

4a posição



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (59)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

1    2    3    5    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

2    0    3    2    2    3    3    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições

Atualizar array de
    contagem



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (60)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

1    2    3    5    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

2    0    3    2    2    3    3    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (61)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

1    2    3    5    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

2    0    3    2    2    3    3    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições

1a posição



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (62)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

1    2    3    5    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

0    0    3    2    2    3    3    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições

1a posição



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (63)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

0    2    3    5    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

0    0    3    2    2    3    3    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições

Atualizar array de
    contagem



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (64)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

0    2    3    5    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

0    0    3    2    2    3    3    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (65)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

0    2    3    5    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

0    0    3    2    2    3    3    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (66)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

0    2    3    5    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

0    0    3    2    2    3    3    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições

5a posição



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (67)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

0    2    3    5    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

0    0    3    2    3    3    3    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições

5a posição



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (68)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

0    2    3    4    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

0    0    3    2    3    3    3    3Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições

Atualizar array de
    contagem

0       1       2       3      4       5       6       7



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (69)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

0    2    3    4    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

0    0    3    2    3    3    3    3Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições

0       1       2       3      4       5       6       7



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (70)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

0    2    3    4    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

0    0    3    2    3    3    3    3Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições

0       1       2       3      4       5       6       7



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (71)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

0    2    3    4    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

0    0    3    2    3    3    3    3Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições

0       1       2       3      4       5       6       7

8a posição



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (72)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

0    2    3    4    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

0    0    3    2    3    3    3    5Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições

0       1       2       3      4       5       6       7

8a posição



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (73)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

0    2    3    4    7    7
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

0    0    3    2    3    3    3    5Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições

Atualizar array de
    contagem

0       1       2       3      4       5       6       7



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (74)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

0    2    3    4    7    7
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

0    0    3    2    3    3    3    5Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições

0       1       2       3      4       5       6       7



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (75)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

0    2    3    4    7    7
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

0    0    3    2    3    3    3    5Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições

0       1       2       3      4       5       6       7



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (76)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

0    2    3    4    7    7
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

0    0    3    2    3    3    3    5Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições

0       1       2       3      4       5       6       7

3a posição



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (77)----------------------------

Exemplo

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

0    2    3    4    7    7
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

0    0    2    2    3    3    3    5Array de saída

Preencher o array de saída, copiando 
os elementos da entrada de trás para 
frente nas suas respectivas posições

0       1       2       3      4       5       6       7

3a posição



Counting Sort

• Em nosso exemplo, o algoritmo terminou sua execução?

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (78)----------------------------

Exercício Resolvido (1)

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

0    2    3    4    7    7
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

0    0    2    2    3    3    3    5Array de saída
0       1       2       3      4       5       6       7

3a posição



Counting Sort

• Em nosso exemplo, o algoritmo terminou sua execução?

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (79)----------------------------

Exercício Resolvido (1)

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

0    2    2    4    7    7
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

0    0    2    2    3    3    3    5Array de saída
0       1       2       3      4       5       6       7

Atualizar array de
    contagem

Falso, pois ainda precisamos 
atualizar o array de contagem



Counting Sort

• Seja o array de entrada abaixo, quais serão os valores contidos no array de 

contagem antes e depois de copiarmos os elementos da entrada para a 

saída?Seja o array de entrada abaixo, quais serão os valores contidos do 

array de contagem antes e depois de copiarmos os elementos da entrada 

para a saída?Seja o array de entrada abaixo, quais serão os valores 

contidos do array de contagem antes e depois de copiarmos os elementos 

da entrada para a saída?Seja o array de entrada abaixo, quais serão os 

valores contidos do array de contagem antes e depois de copiarmos os 

elementos da entrada para a saída?Seja o array de entrada abaixo, quais 

serão os valores contidos do array de contagem antes e depois de 

copiarmos os elementos da entrada para a saída? Seja o array de entrada 

abaixo, quais serão os valores contidos do array de contagem antes e 

depois de copiarmos os elementos da entrada para a saída?Seja o array de 

entrada abaixo, quais serão os valores contidos do array de contagem antes 

e depois de copiarmos os elementos da entrada para a saída?Seja o array 

de entrada abaixo, quais serão os valores contidos do array de contagem 

antes e depois de copiarmos os elementos da entrada para a saída?

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (80)----------------------------

Exercício Resolvido (2)



Counting Sort

• Seja o array de entrada abaixo, quais serão os valores contidos no array de 

contagem antes e depois de copiarmos os elementos da entrada para a 

saída?

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (81)----------------------------

Exercício Resolvido (2)

Antes de copiarmos, supondo a posição zero, teremos:
0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18

Depois, teremos: 
0, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17



Counting Sort

• Seja o array de entrada abaixo, quais serão os valores contidos no array de 

contagem antes e depois de copiarmos os elementos da entrada para a 

saída?

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (82)----------------------------

Exercício Resolvido (2)

Antes de copiarmos, supondo a posição zero, teremos:
0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18

Depois, teremos: 
0, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17



Counting Sort

• O Counting Sort pode ser aplicado adequadamente na ordenação de 

strings e números reais?

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (83)----------------------------

Exercício Resolvido (3)



Counting Sort

• O Counting Sort pode ser aplicado adequadamente na ordenação de 

strings e números reais?

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (84)----------------------------

Exercício Resolvido (3)

Falso. No caso das strings, temos um problema combinatório para 
identificar a posição de cada string no array de Contagem. No caso 
dos números reais, temos infinitos valores entre dois números 
inteiros.



Counting Sort

• Nosso dinheiro é um número real. Conseguimos utilizar adequadamente 

o Counting Sort para ordenar valores financeiros?

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (85)----------------------------

Exercício Resolvido (4)



Counting Sort

• Nosso dinheiro é um número real. Conseguimos utilizar adequadamente 

o Counting Sort para ordenar valores financeiros?

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (86)----------------------------

Exercício Resolvido (4)

Verdadeiro. Basta multiplicarmos os valores por cem e considerar 
somente a parte inteira para a ordenação. No final, basta dividir os 
valores ordenados por cem (considere a divisão no ambiente de 
números reais).



• Funcionamento básico

• Algoritmo em C like

• Análise dos número de movimentações e comparações

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (87)

Agenda

----------------------------

Counting Sort



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (88)----------------------------

Algoritmo em C like
void countingsort() {

//Array para contar o numero de ocorrencias de cada elemento
int[] count = new int[getMaior() + 1];
int[] ordenado = new int[n];

//Inicializar cada posicao do array de contagem 
for (int i = 0; i < count.length; count[i] = 0, i++);

//Agora, o count[i] contem o numero de elemento iguais a i
for (int i = 0; i < n; count[array[i]]++, i++);

//Agora, o count[i] contem o numero de elemento menores ou iguais a i
for (int i = 1; i < count.length; count[i] += count[i- 1], i++);

//Ordenando
for (int i = n-1; i >= 0; ordenado[count[array[i]]-1] = array[i], count[array[i]]--, i--);

}



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (89)----------------------------

Algoritmo em C like
void countingsort() {

//Array para contar o numero de ocorrencias de cada elemento
int[] count = new int[getMaior() + 1];
int[] ordenado = new int[n];

//Inicializar cada posicao do array de contagem 
for (int i = 0; i < count.length; count[i] = 0, i++);

//Agora, o count[i] contem o numero de elemento iguais a i
for (int i = 0; i < n; count[array[i]]++, i++);

//Agora, o count[i] contem o numero de elemento menores ou iguais a i
for (int i = 1; i < count.length; count[i] += count[i- 1], i++);

//Ordenando
for (int i = n-1; i >= 0; ordenado[count[array[i]]-1] = array[i], count[array[i]]--, i--);

}



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (90)----------------------------

Algoritmo em C like
void countingsort() {

//Array para contar o numero de ocorrencias de cada elemento
int[] count = new int[getMaior() + 1];
int[] ordenado = new int[n];

//Inicializar cada posicao do array de contagem 
for (int i = 0; i < count.length; count[i] = 0, i++);

//Agora, o count[i] contem o numero de elemento iguais a i
for (int i = 0; i < n; count[array[i]]++, i++);

//Agora, o count[i] contem o numero de elemento menores ou iguais a i
for (int i = 1; i < count.length; count[i] += count[i- 1], i++);

//Ordenando
for (int i = n-1; i >= 0; ordenado[count[array[i]]-1] = array[i], count[array[i]]--, i--);

}



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (91)----------------------------

Algoritmo em C like
void countingsort() {

//Array para contar o numero de ocorrencias de cada elemento
int[] count = new int[getMaior() + 1];
int[] ordenado = new int[n];

//Inicializar cada posicao do array de contagem 
for (int i = 0; i < count.length; count[i] = 0, i++);

//Agora, o count[i] contem o numero de elemento iguais a i
for (int i = 0; i < n; count[array[i]]++, i++);

//Agora, o count[i] contem o numero de elemento menores ou iguais a i
for (int i = 1; i < count.length; count[i] += count[i- 1], i++);

//Ordenando
for (int i = n-1; i >= 0; ordenado[count[array[i]]-1] = array[i], count[array[i]]--, i--);

}
2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

2    0    2    3    0    1
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (92)----------------------------

Algoritmo em C like
void countingsort() {

//Array para contar o numero de ocorrencias de cada elemento
int[] count = new int[getMaior() + 1];
int[] ordenado = new int[n];

//Inicializar cada posicao do array de contagem 
for (int i = 0; i < count.length; count[i] = 0, i++);

//Agora, o count[i] contem o numero de elemento iguais a i
for (int i = 0; i < n; count[array[i]]++, i++);

//Agora, o count[i] contem o numero de elemento menores ou iguais a i
for (int i = 1; i < count.length; count[i] += count[i- 1], i++);

//Ordenando
for (int i = n-1; i >= 0; ordenado[count[array[i]]-1] = array[i], count[array[i]]--, i--);

}



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (93)----------------------------

Algoritmo em C like
void countingsort() {

//Array para contar o numero de ocorrencias de cada elemento
int[] count = new int[getMaior() + 1];
int[] ordenado = new int[n];

//Inicializar cada posicao do array de contagem 
for (int i = 0; i < count.length; count[i] = 0, i++);

//Agora, o count[i] contem o numero de elemento iguais a i
for (int i = 0; i < n; count[array[i]]++, i++);

//Agora, o count[i] contem o numero de elemento menores ou iguais a i
for (int i = 1; i < count.length; count[i] += count[i- 1], i++);

//Ordenando
for (int i = n-1; i >= 0; ordenado[count[array[i]]-1] = array[i], count[array[i]]--, i--);

}

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

2    2    4    7    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída

7a posição



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (94)----------------------------

Algoritmo em C like
void countingsort() {

//Array para contar o numero de ocorrencias de cada elemento
int[] count = new int[getMaior() + 1];
int[] ordenado = new int[n];

//Inicializar cada posicao do array de contagem 
for (int i = 0; i < count.length; count[i] = 0, i++);

//Agora, o count[i] contem o numero de elemento iguais a i
for (int i = 0; i < n; count[array[i]]++, i++);

//Agora, o count[i] contem o numero de elemento menores ou iguais a i
for (int i = 1; i < count.length; count[i] += count[i- 1], i++);

//Ordenando
for (int i = n-1; i >= 0; ordenado[count[array[i]]-1] = array[i], count[array[i]]--, i--);

}

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

2    2    4    7    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída

7a posição

7



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (95)----------------------------

Algoritmo em C like
void countingsort() {

//Array para contar o numero de ocorrencias de cada elemento
int[] count = new int[getMaior() + 1];
int[] ordenado = new int[n];

//Inicializar cada posicao do array de contagem 
for (int i = 0; i < count.length; count[i] = 0, i++);

//Agora, o count[i] contem o numero de elemento iguais a i
for (int i = 0; i < n; count[array[i]]++, i++);

//Agora, o count[i] contem o numero de elemento menores ou iguais a i
for (int i = 1; i < count.length; count[i] += count[i- 1], i++);

//Ordenando
for (int i = n-1; i >= 0; ordenado[count[array[7]]-1] = array[i], count[array[i]]--, i--);

}

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

2    2    4    7    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída

7a posição

3



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (96)----------------------------

Algoritmo em C like
void countingsort() {

//Array para contar o numero de ocorrencias de cada elemento
int[] count = new int[getMaior() + 1];
int[] ordenado = new int[n];

//Inicializar cada posicao do array de contagem 
for (int i = 0; i < count.length; count[i] = 0, i++);

//Agora, o count[i] contem o numero de elemento iguais a i
for (int i = 0; i < n; count[array[i]]++, i++);

//Agora, o count[i] contem o numero de elemento menores ou iguais a i
for (int i = 1; i < count.length; count[i] += count[i- 1], i++);

//Ordenando
for (int i = n-1; i >= 0; ordenado[count[3]-1] = array[i], count[array[i]]--, i--);

}

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

2    2    4    7    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída

7a posição

7



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (97)----------------------------

Algoritmo em C like
void countingsort() {

//Array para contar o numero de ocorrencias de cada elemento
int[] count = new int[getMaior() + 1];
int[] ordenado = new int[n];

//Inicializar cada posicao do array de contagem 
for (int i = 0; i < count.length; count[i] = 0, i++);

//Agora, o count[i] contem o numero de elemento iguais a i
for (int i = 0; i < n; count[array[i]]++, i++);

//Agora, o count[i] contem o numero de elemento menores ou iguais a i
for (int i = 1; i < count.length; count[i] += count[i- 1], i++);

//Ordenando
for (int i = n-1; i >= 0; ordenado[7 - 1] = array[7], count[array[i]]--, i--);

}

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

2    2    4    7    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída

7a posição

6         3



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (98)----------------------------

Algoritmo em C like
void countingsort() {

//Array para contar o numero de ocorrencias de cada elemento
int[] count = new int[getMaior() + 1];
int[] ordenado = new int[n];

//Inicializar cada posicao do array de contagem 
for (int i = 0; i < count.length; count[i] = 0, i++);

//Agora, o count[i] contem o numero de elemento iguais a i
for (int i = 0; i < n; count[array[i]]++, i++);

//Agora, o count[i] contem o numero de elemento menores ou iguais a i
for (int i = 1; i < count.length; count[i] += count[i- 1], i++);

//Ordenando
for (int i = n-1; i >= 0; ordenado[7 - 1] = array[7], count[array[i]]--, i--);

}

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

2    2    4    7    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

2    5    3    0    2    3    3    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída

7a posição

6         3



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (99)----------------------------

Algoritmo em C like
void countingsort() {

//Array para contar o numero de ocorrencias de cada elemento
int[] count = new int[getMaior() + 1];
int[] ordenado = new int[n];

//Inicializar cada posicao do array de contagem 
for (int i = 0; i < count.length; count[i] = 0, i++);

//Agora, o count[i] contem o numero de elemento iguais a i
for (int i = 0; i < n; count[array[i]]++, i++);

//Agora, o count[i] contem o numero de elemento menores ou iguais a i
for (int i = 1; i < count.length; count[i] += count[i- 1], i++);

//Ordenando
for (int i = n-1; i >= 0; ordenado[7 - 1] = array[7], count[array[i]]--, i--);

}

2    5    3    0    2    3    0    3
0       1       2       3      4       5       6       7

2    2    4    6    7    8
0       1       2       3      4       5

Array de entrada

Array de contagem

2    5    3    0    2    3    3    3
0       1       2       3      4       5       6       7

Array de saída



Counting Sort

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (100)----------------------------

Algoritmo em C like
void countingsort() {

//Array para contar o numero de ocorrencias de cada elemento
int[] count = new int[getMaior() + 1];
int[] ordenado = new int[n];

//Inicializar cada posicao do array de contagem 
for (int i = 0; i < count.length; count[i] = 0, i++);

//Agora, o count[i] contem o numero de elemento iguais a i
for (int i = 0; i < n; count[array[i]]++, i++);

//Agora, o count[i] contem o numero de elemento menores ou iguais a i
for (int i = 1; i < count.length; count[i] += count[i- 1], i++);

//Ordenando
for (int i = n-1; i >= 0; ordenado[count[array[i]]-1] = array[i], count[array[i]]--, i--);

}



• Funcionamento básico

• Algoritmo em C like

• Análise dos número de movimentações e comparações

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (101)

Agenda

----------------------------

Counting Sort



Counting Sort

• Inicializar todas as posições do array de contagem com zero

• Para cada elemento do array de entrada, incrementá-lo no de contagem

• Fazer com que o array de contagem seja acumulativo de tal forma que 

cada posição i armazene o número de elementos menores ou iguais a i

• Sabendo o número de elementos menores ou iguais a i, preencher o array 

de saída

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (102)----------------------------

Análise das Operações com Elementos do Array



Counting Sort

• Inicializar todas as posições do array de contagem com zero

• Para cada elemento do array de entrada, incrementá-lo no de contagem

• Fazer com que o array de contagem seja acumulativo de tal forma que 

cada posição i armazene o número de elementos menores ou iguais a i

• Sabendo o número de elementos menores ou iguais a i, preencher o array 

de saída

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (103)----------------------------

Análise das Operações com Elementos do Array
𝚯(n)



Counting Sort

• Inicializar todas as posições do array de contagem com zero

• Para cada elemento do array de entrada, incrementá-lo no de contagem

• Fazer com que o array de contagem seja acumulativo de tal forma que 

cada posição i armazene o número de elementos menores ou iguais a i

• Sabendo o número de elementos menores ou iguais a i, preencher o array 

de saída

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (104)----------------------------

Análise das Operações com Elementos do Array
𝚯(n)

𝚯(n)



Counting Sort

• Inicializar todas as posições do array de contagem com zero

• Para cada elemento do array de entrada, incrementá-lo no de contagem

• Fazer com que o array de contagem seja acumulativo de tal forma que 

cada posição i armazene o número de elementos menores ou iguais a i

• Sabendo o número de elementos menores ou iguais a i, preencher o array 

de saída

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (105)----------------------------

Análise das Operações com Elementos do Array
𝚯(n)

𝚯(n)

𝚯(n)



Counting Sort

• Inicializar todas as posições do array de contagem com zero

• Para cada elemento do array de entrada, incrementá-lo no de contagem

• Fazer com que o array de contagem seja acumulativo de tal forma que 

cada posição i armazene o número de elementos menores ou iguais a i

• Sabendo o número de elementos menores ou iguais a i, preencher o array 

de saída

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (106)----------------------------

Análise das Operações com Elementos do Array
𝚯(n)

𝚯(n)

𝚯(n)

𝚯(n)



Counting Sort

• Análise do complexidade para operações com elementos do array:

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (107)----------------------------

𝚯(n) + 𝚯(n) + 𝚯(n) + 𝚯(n) = 𝚯(n)

Análise das Operações com Elementos do Array



• Mostre todas as comparações e movimentações do algoritmo anterior para 

o array abaixo:

           Algoritmos e Estruturas de Dados II (108)----------------------------

Exercício

Counting Sort


