Quick Sort

divide and conquer"

Rupert J. Hartung



Warum Sortieralgorithmen?

e Konzepte (z.B. Datenstrukturen)

e Analyse

o ,,Optimalitat”



# Vergleiche wc

# Vergleiche ac

ZUS.

Speicher
QuickSort N2+ O(N) 1.4NlogN + O(N) | O(logN)
HeapSort 2N logN 4+ O(N) | ©(NlogN) | O(1) |
MergeSort | N logN 4+ O(N) | ©(NlogN) | N + O(1) |
Insertion 1 1
§NQ—I—O(N) ZN2—|—(’)(N) ‘ O(1) ‘

Sort




QuickSort (A,L, R){ QuickSort (A, 1, N);

= L; r.= R+ 1,

V = A[L],

while (I <r) {
while (I<r und A[r]>V) r— —;
while ({ <r und A[ll<V) [+ +;
if<r) { All = Alr] }

}

it (Alr]<V) r——;

Alr] — A[L];

e ()

QuickSort (A, L, r —1);

QuickSort (A, r+ 1, R);



Korrektheit

Behauptung: Bei (x) gilt

fur alle

1< r<y



Analyse
# (Schlissel-)Zuweisungen < # Vergleiche

Q([A1,...,AxN]): Laufzeit bei Eingabe [Aq,..., ApN]
QYE(N): worst-case Laufzeit

auf NV Objekten

(= maxQ([A1, .., AN])
QY (N): average-case Laufzeit

auf N Objekten

(=EAQ([A1,...,AND)

Q([A1,..., AND) =N + QUA4%,...,Al_1D



a) worst case:

Konzept:

(i) worst case finden,

(ii) Laufzeit berechnen,

(iii) Maximalitat zeigen.

Im worst case ist r grols oder klein

(ausprobieren oder liberlegen)



b) average case:

Jede der N! moglichen Reihenfolgen (Per-

mutationen) sei gleich wahrscheinlich.

Kennzeichen der Gleichverteilung (uniform dis-

tribution):

oder

Pr(AW(l) S ce S AW(N)) = Pr(AU(l) S ce S AO'(N))



Gesucht:

QU(N) =3 Q(Ur(D), .., 7))

" TES,

Wir wissen nur:;

Q(A17°'°7AN>:N + Q(AllaaA;’—1>
+ QA4 AN) + 1

Wir missen herausfinden:
e Verteilung von r
e Verteilung von [A],..., Ay 4]

Ziel: Q*(N) = g(Q*(1),Q(2),...,Q"(N — 1))

~ Rekursion aufldsen



Behauptung: r ist gleichverteilt auf {1,..., N}

Beweis: Sei 1 <rg < N. Dann

Pr ( r=nrgy) =

= Pr(rg— 1 der A; sind kleiner als V(= A1))

1
= Pr(A; = = —



Behauptung: Wenn auf der Eingabe die Gleich-

verteilung vorliegt, so auch auf den danach zu

sortierenden Teillisten (A7,..., AL _1), (Al 1, .., Al

Daher:

Q(N)=N+Q“(r—-1) + Q(N—-r) + 1



Ergebnis

Satz: Quicksort bendtigt zum Sortieren von
N Schliisseln hdchstens N2+3N+0(1) Ver-

gleiche.

Im Durchschnitt werden nur 2 In2 N log N +
O(N) Vergleiche beno6tigt (21n2x1.386...).



Verbesserung

Herabsetzten der wc-Komplexitat durch

Randomisierung



