[ Classificacao por Particionamento }
O meétodo de particionamento € um
caso de aplicacao do principio da
divisao e conquista: classificar dois
vetores de tamanho n/2 € mais facil que
classificar um vetor de tamanho n.

O método basicamente se resume
em:

I. particionar o vetor;
Il. classificar cada particao.




' Classificacéo por Particionamento - quicksort |

Um processo que trabalha com base
nessa proposta € o quicksort, assim
denominado por seu inventor, C. A. R.
Hoare. E um processo in Situ e seu caso
trivial € a particao de tamanho 1. pode
ser visto, como uma melhoria do método
das trocas, buscando reposicionar
primeiro as chaves mais distantes do seu
lugar final. Funda-se em separar o vetor
em duas particoes, delimitadas por uma

certa chave, dita pivo, tais que numa  yuafe
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' Classificacéo por Particionamento - quicksort |
das particoes estejam todas as chaves
menores ou iguais ao pivdO e na outra
todas as chaves maiores ou iguais a ele.
Em seqguida, reclassifica-se cada
particao.

Para uma melhor compreensao vamos
analisar um exemplo (consideraremos o0
primeiro elemento da particao como o
pivO, com o objetivo de facilitar o
Processo).




' Classificacéo por Particionamento - quicksort |
Se um vetor Inicial for dado como:

255748 37 12 92 86 33

e 0 pivo (25) for colocado na posicao
correta o vetor resultante sera:

12 25 57 48 37 92 86 33

agora, o problema inicial fol decomposto
na classificacao de dois subvetores:

(12) e (57 48 37 92 86 33)

O primeiro ja esta classificado, uma vez
gque tem apenas um elemento. O
processo se repete para classificar o
segundo subvetor. NalE
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Agora, , o vetor pode ser visualizado como:
12 25 (57 48 37 92 86 33)

onde 0Ss parénteses encerram 0S
subvetores que ainda serao classificados.
Repetindo o0 processo sobre o subvetor a
ordenar teremos:

12 25 (48 37 33) 57 (92 86)
e as aplicacoes posteriores resultam em:
12 25 (37 33) 48 57 (92 86)
12 25 (33) 37 48 57 (92 86)
12 25 33 37 48 57 (92 86)
12 25 33 37 48 57 (86) 92
40712 25 33 37 48 57 86 92 Pl



' Classificacéo por Particionamento - quicksort |

Os observadores mais atentos devem
ter percebido que o quicksort pode ser
melhor compreendido definido recursiva-
mente.

E Interessante se observar gue no
metodo apresentado os elementos apos
O particionamento aparecem na mesma
ordem relativa em que apareciam no
vetor original. Entretanto, este método de
particionamento € ineficiente de se
Implementar. Veremos agora um meétodo
eficiente de se mplementar o

articlonamento.
P Pl




Para tanto, com um cursor, digamos
“esq’, percorre-se o0 vetor da esquerda
para a direita, até se localizar um
elemento maior que o pivo. Com outro
cursor, “dir”, percorre-se o vetor da direita
para a esquerda, até se encontrar um
elemento menor ou igual ao pivo, esses
valores sao intercambiados caso “dir’ seja
maior que “esq”’. Repete-se até os setores
perscrutados esgotarem o vetor, 0 que se
pode detectar pelo encontro dos cursores,
ou seja, quando esqg > dir. Neste
momento, troca-se o valor do pivo pelo
valor do elemento indexado por dir que é
dito “ponto de particao”. O qual delimitara

»AS particoes a serem reclassificadas.



Este processo pode ser observado no exemplo:
57 48 37 12 92 86 |33
25 |57 48 37 12 92 86 |33
25 [57] 48 37 12 92 86 |[33
25 [57] 48 37 12 92 33
25 |57| 48 37 12 86 33

25 48 37 92 86 33
25 48 37 92 86 33
25 12 37 92 86 33
25 12 37 92 86 33
25 12 57 92 86 33
25 12 37 57 92 86 33
25 37 57 92 86 33
25 37 57 92 8 33
12 37 57 92 8 33



' Classificacéo por Particionamento - quicksort |

Exerciclo:

Com Dbase no que fol discutido
Implemente a funcao particionar. A qual
recebe um vetor, os indices do limite
Inferior e superior de um subvetor
pertencente a este e retorna o indice do
ponto de particionamento.



Int particionar (int v[], inti, intis) {
Int esqg=li, dir=is, pivo=V/ii];
while (esg<dir) {

while (v[esq]<=pivo && esq<is)
esqg++;
while (v[dir]>pivo)
dir--;
iIf (esq<dir) {
Int temp;
temp = v[esq];
vlesq]=v[dir];
v[dir]=temp; } }
v[ii]=v[dir];
v[dir]=pivo;
412 return dir; }



' Classificacéo por Particionamento - quicksort |

Exerciclo:

Agora, construa uma  funcao
recursiva, em C, gue recebe um vetor
de inteiros e 0 numero de elementos
neste vetor. Esta funcao deve ordenar
0 vetor implementando o quicksort.



void quicksort (int v[], int n)
{
if (n>1)
{
Int pont_part=particionar(v, 0, n-1);
qguicksort (v, pont_part);
quicksort (&v[pont_part+1],
n-1-pont_part);
}
}
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' Classificacéo por Particionamento - quicksort |

A tarefa de escolher o pivo pode ser executada
de forma mais eficiente. A chave ideal para o
pivo seria a mediana das chaves, com a qual se
teria uma divisdo a mais balanceada possivel. S6
gue para determinar a mediana é preciso ordenar
0 vetor! Como a distribuicdo das chaves e, em
orincipio, aleatoria, qualgquer uma tem a mesma
chance de ser mediana. Mas, ao se tomar a
orimeira, como fol feito anteriormente, corre-se o
rsco de ser esta a menor (ou a maior) de todas,
tornando praticamente inocuo o trabalho na
primeira fase de particionamento (pois se teria
uma particao sem nenhum elemento e outra com
n-1 elementos). Uma escolha melhor & a
mediana entre a primeira chave, a ultima e a do
meio do vetor. el
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' Classificacéo por Particionamento - quicksort |

Como um exercicio, reescreva 0S
algoritmos anteriores, considerando
gue 0 piv0O nao &€ mais 0 primeiro
elemento mas, sim a mediana entre
0 primeiro elemento, o ultimo e o
elemento do meio do vetor.




' Classificacéo por Particionamento - quicksort |

O desempenho do algoritmo quicksort pode
ser aquilatado com base nas consideracoes
gue seguem. Na fase de particionamento,
todos o0s elementos sao comparados com
pivb. Na pior hipotese, todas as chaves
seriam trocadas (caso do vetor Invertido).
Logo, este € o processo O(n). Por outro lado,
as particoes vao diminuindo, e, na melhor
hipotese, vao se subdivindo em duas
particoes de mesmo tamanho (tal ocorre
naturalmente quando o vetor esta ordenado
ou Invertido). Nesse caso, gasta-se log,n
reclassificacoes até se chegar as particoes de
tamanho 1. o melhor desempenho deste
processo é entao de ordem n log n. el
417




' Classificacéo por Particionamento - quicksort |

O pior caso ocorre quando o pivo escolhido
é uma chave minima (ou maxima), pPoIs
acarreta uma particao nula e outra de n — 1
elementos. Se Isto se repetir em todas as
reclassificacoes, serdo necessarias n
subsivisOes até a conclusao, e o desempenho
para o pior caso € O(n?). a chance de isso
ocorrer € de apenas 1/n® (se houver trés
chaves minimas (ou maxima), ocupando
exatamente a  primeira  posicao, a
Intermediaria e a uUltima em cada particao).




[ Classificacdo por Insercao ]

A proposta da ordenagao por insercao € a
seguinte:

Para cada elemento do vetor faca
Inseri-lo na posicao que Ihe corresponde;

‘Um processo In situ, chamado insergao
direta, pode ser assim descrito:

Considerar o subvetor ordenado v[0..k - 1],
Para | de k até n faca
Inserir v[j] na sua posicao emv [0..k - 1];



[ Classificacdo por Insercdo Direta ]

Para encontrar o lugar de v[k], basta
comparar as chaves de indices [0..k-1]
até encontrar uma chave v[k _Ins] que
seja maior que ele. v[k ins] sera a
sucessora de V|Kk] depois deste ser
Inserido no subvetor ordenado (l.e.,
depois de ser localizado). O problema
gue surge agora €. como arranjar lugar
em Vv|[0..k - 1] para o valor v[k]?




[ Classificacdo por Insercdo Direta ]

Para encontrar o lugar de v|k], basta
comparar as chaves de indices [0..k-1] ate
encontrar uma chave v[k_Ins] que seja maior
gue ele. vl[k Iins] serd a sucessora de V[K]
depois deste ser Inserido no subvetor
ordenado (i.e., depois de ser localizado). O
problema gque surge agora é: como arranjar
lugar em v[0..k - 1] para o valor v[k]?

Bem, como v[k] val deixar seu lugar, este
pode ser ocupado pelo elemento v[k-1], ao
se fazer avancar uma posicao para frente

Lfodo o subvetor v[k_ins..k — 1]. N F




[ Classificacdo por Insercdo Direta ]

O processo comeca adotando-se o subvetor
ordenado v[0..0], e passando-se a Inserir 0S
elementos de indice 1..n. Para melhorar um
pouco o desempenho, Inicia-se a pesquisa a
partir da posicao k, ao mesmo tempo gue se val
deslocando os elementos vk ins..k — 1]. A
busca da posicao de insercao deve prosseguir
enquanto v[i [J 0..k-1] > v[k]. Se a chave V[K] &
menor que qualquer chave v[0.. k -1], acaba-se
percorrendo o vetor até o seu inicio, correndo-
se 0 risco de um indice invalido (-1). Por isso, o
critério de parada deve incluir uma segunda

»condicdo: k_ins >= 0. WAF




[ Classificacdo por Insercdo Direta ]

Observe no exemplo a seguir o0
comportamento de um vetor submetido a
classificacao por insercao direta. Em cada
inha € listado um vetor depois de uma
passagem completa sobre o mesmo, estando
sublinhado o subvetor [0..k-1] e em negrito o
elemento nele inserido por ultimo.

Vetor original: 752595 87 64 59 86 40 16 49
passagem vetor resultante

1 25 75 95 87 64 59 86 40 16 49




passagem vetor resultante

2 25 759587 64 59 86 40 16 49
25 7587 9564 59 86 40 16 49
2564 /58795598640 16 49
255964 7587958640 16 49
255964 75386879540 16 49
25405964 /586387951649
16 25405964 758687 95 49
16 254049 59 64 /586 87 95

Com base no que fol discutido, codifigue uma
funcao que receba um vetor (de inteiros) e o
nimero de elementos no mesmo e atravées da
Insercao direta ordene de forma crescente 0sS
42§Iementos do vetor. NlF
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void insercao _direta (intv[], Intn)
{
Int kK_Ins, k, elemento;
for (k=1;k<n;k++)
{
k_Ins=k-1,;
elemento=v[k];
while (k_ins>=0 && v[k Ins]>elemento)
v[k_Ins+1]=v[k Ins--]|;
v[k_Ins+1]=elemento;



[ Classificacdo por Insercdo Direta ]

Uma analise do algoritmo de insercao direta
confirma que ele é O(n?) o laco externo forca
a execucao n-1 vezes do laco interno que, por
sua vez, podera ser executado ate n-1 vezes
(quando o Uultimo elemento € o maior de
todos). O pior caso ocorre quando o vetor esta
Invertido: 0s elementos extremos tém de
atravessar todo o vetor para relocalizacao. O
melhor caso corresponde ao vetor ordenado,
para 0 qual nao sao necessarios
deslocamentos. O caso médio ocorre guando
cada chave esta a n/2 posicoes de sua




\ Classificacdo por Insercdo Direta ]
posicao final, exigindo entao n?/2 movimentos
de chave. Observa-se também que é um
processo estavel, ou seja: a ordem relativa
original das chaves ja ordenadas entre si se
mantém durante o processo de ordenacao.
Dito de outra forma: um processo € estavel
se, por conta das operacoes gue realiza sobre
0 vetor, nunca uma chave é posicionada de
modo incorreto, mesmo durante as passagens
Intermediarias.




[ Classificacdo por Insercdo Direta ]

O processo de Insercao direta pode ser
melhorado utilizando-se do processo de
busca binaria para localizar a posicao de
iInsercao de Vv[k] no subvetor v[O..k-1]
(estudaremos o processo de busca binaria
em nosso proximo modulo). Outra forma de
melhoria do processo de insercao direta é
a aplicacao do metodo sobre listas
encadeadas, evitando assim a necessidade
de deslocamento dos elementos para uma
posterior insercao.




