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Objetivos

Implementar quatro algoritmos de ordenacao (insertion sort, heapsort, quicksort e, usando
esses trés, o introsort) e mostrar quantas comparagoes e trocas cada um faz ao ordenar
vetores.

Especificacao

1. A primeira entrada para seu programa serd um numero inteiro positivo que indicara
o numero de elementos a serem lidos e ordenados em ordem crescente. Em seguida
vem um \n e uma lista de inteiros separados por um espago.

2. Todos os algoritmos devem receber a mesma sequéncia para ser ordenada. A maneira
mais facil de garantir isso é fazer uma copia da sequéncia antes de chamar cada fungao
de ordenacao, assim cada algoritimo pode modificar apenas a sua cépia. Todos os
algoritmos devem ser executados in-place.

3. Ao final da execucgao seu programa deve imprimir o nimero de comparagoes e trocas
realizadas por cada algoritimo ao ordenar o vetor. O formato serd: printf("%s\n
comparacoes: %d\n trocas: %d\n", nome do algoritimo, comparagdes,
trocas).

4. O insertion sort deve manter a invariante de loop de que todos os ntimeros a esquerda
do numero atual devem estar ordenados. O numero atual deve ser levado até a sua
posigao final por meio de uma série de trocas, indo do maior para o maior (direita para
esquerda), até que o elemento inserido seja maior do que o a sua esquerda.

5. O heapsort deve manter um heap de maximo, para poder a cada iteracao pegar o maior
valor do topo do heap e substitui-lo pelo tltimo elemento do heap (na ordem do vetor).
As trocas e comparagoes na construgao e manutengao do heap devem ser contadas para
o total.

6. O quicksort deve pegar como pivo o primeiro elemento do vetor/subvetor a ser orde-
nado, e movée-lo para a posigao correta no final de cada operagao de particao. Ordene
recursivamente as duas metades via quicksort até o caso base trivial de um sé elemento
no subvetor.
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7. O introsort é uma combinagao dos trés algoritmos acima.

(a) Inicialmente, usa o método de particao e recursao do quicksort pois é, em geral,
o método mais rapido para vetores médios e grandes.

(b) Quando sobrar quatro ou menos elementos em um ramo da recursao, chamar o
isertion sort para finalizar este pedaco da ordenacao. Em implementacoes reais
esse numero seria entre 15 e 50.

(c) Se a profundidade da recursao chegar a trés e nao for o caso ordenar pelo insertion
sort, deve-se ordenar esse subvetor usando o heapsort. Isso garante um pior caso
O(n lg n) para o introsort. Ao iniciar, a profundidade de recursao do introsort
¢é zero. A profundidade de um introsort chamado recursivamente por um outro
itrosort ¢ um a mais do que a do introsort que o chamou. Na realidade, o
momento ideal de chamar o heapsort seria dependente do logaritmo do ntimero
total de elementos.

Ou seja, a ultima etapa de ordenacao sera feita apenas pelo insertion sort ou heapsort,
nunca pelo método do quicksort, pois esse tem um custo fixo maior.

Exemplo 1

Entrada:

5
24315

Saida:

Insertion Sort
comparacoes: 7
trocas: 4

Heapsort
comparacoes: 12
trocas: 10

Quicksort
comparacoes: 13
trocas: 4

Introsort
comparacoes: 8
trocas: 2



Exemplo 2

Entrada:

10
3271699480

Saida:

Insertion Sort
comparacoes: 26
trocas: 20

Heapsort
comparacoes: 38
trocas: 27

Quicksort
comparacoes: 32
trocas: 9

Introsort
comparacoes: 27
trocas: 11

Observacoes

1. Os laboratérios devem ser compilaveis usando o GCC 4, com a seguinte linha de
execugao: gcc —1lm -std=c99 -Wall -pedantic -Werror -o main arquivo.c

2. E obrigatério liberar toda a memoria alocada. Os programas que nao liberarem a
memoéria alocada serao considerados errados, independentemente da saida correta nos
testes.

3. Codigos ilegiveis serao considerados errados. A legibilidade é obtida com identagao
correta e coerente, bons nomes de variaveis e fungoes, bem como boa subdivisao do
cddigo em funcoes auxiliares.



