QuickSort

Particao de Vetor

Resolver o problema da Particao de Vetor serve para projetar o Quicksort.

Particao de Vetor

Entrada: (v, a,b) onde v é um vetor indexado por [a..b].
Saida : Seja x = v[b]. Modifica o vetor v de forma a garantir a
existéncia de um indice m € [a — 1..b] tal que

v[i]| <z, Vi € [a..m],

x <v[i],Vi € [m+1..b].

Devolve este indice m.

e x ¢ chamado de pivo.

Particiona(v, a, b)

m<+<a—1
x <+ v[b]
Parai < atob
Sevli] <z
m<+—m+1
Troca(v, m, 1)
Devolva m

Executar Particiona(v, 1, 6)
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Importante: apds a execucao do Particiona, z fica na posicao que de-
veria estar se o vetor estivesse ordenado.

Teorema 1. Particiona executa em tempo ©(n), onde n € o tamanho do
vetor.

Quicksort

E um algoritmo projetado usando a técnica “divisao e conquista”.
Quicksort(v, a, b)
Sea<b
m < Particiona(v, a, b)
Quicksort(v, a,m — 1)
Quicksort(v, m + 1, b)

Analise

T'(n): tempo do Quicksort em vetores de n elementos.

B o(1), Sen<1
T(n)—{ Tk)+T(n—k—1)+06(n), Sen>1

onde O(n) vem do tempo do Particiona.

Um Caso Ruim

Ocorre quando a Particiona produz as duas parti¢coes com tamanho 0 e n— 1.
Isso ocorre, por exemplo, quando vetor JA estd ordenado. Mas existem
outros casos ruins também.
Assim, a relacao de recorréncia fica:

(1), Sen<1
T(n) = { TO)+T(n—1)+0O(n), Sen>1

ou

B (1), Sen<1
Tn) = { T(n—1)4+06(n), Sen>1

E possivel mostrar que a solugao dessa recorréncia é T'(n) = ©(n?).



Pior Caso

Como saber que o caso ruim é o pior caso?

Teorema 2. A recorréncia

O(1), Sen<1
T(n) = { max {T(k)+T(n—k—1)}+6(n), Sen>1

0<k<n-—1
tem como solugao T(n) = O(n?).

Demonstragao. (inducao em n)
base: (Exercicio)
hipétese: T'(q) < cq®>,V1<qg<n
passo: Vamos provar que T'(n) < cn?.

T(n) = max {T(k) +T(n—Fk— 1)} +bn

0<k<n-—1

0<k<n—1

< max {ck2+c(n—k—1)2}+bn

0<k<n—1

= ¢ max {k2+(n—k—1)2}+bn

A expressao k% + (n — k — 1)? atinge valor maximo quando & = 0 ou
k =n —1 [Exercicio CLRS]. Assim,

T(n) <c¢ max {k2+(n—k—1)2} +bn

0<k<n—1

=c(n—1)+bn
< cn?,

onde a ultima desigualdade é valida se ¢ > ben > 1. O

A prova mostra que quando Particiona produz as partigoes com tamanho
0 en —1 éde fato o pior caso.



Algumas Conclusoes Até Agora...

A complexidade de tempo do Quicksort no pior caso ¢ ©(n?).

A complexidade de tempo do Quicksort é O(n?).

Melhor caso

Nao seremos rigorosos na andlise de melhor caso (s6 daremos a ideia).
Ocorre quando a Particiona produz as duas parti¢oes com tamanho “igual”.

| [n/2] E3 [n/2] —1 |

B (1), Sen<1
700 = { (lnjof) + (18- 1)+ 600, Sen 51

Teorema 3. A relacdo de recorréncia:

{ O(1), Sen <1
T([n/2])+T([n/2] —1)+O(n), Sen>1

tem como solugdo T'(n) = O(nlogn).

T(n)=

Demonstragao. (Exercicio) O

Outra Conclusoes...

A complexidade de tempo do Quicksort no melhor caso é
O©(nlogn).

A complexidade de tempo do Quicksort é 2(nlogn).

Na pratica: O Quicksort é um dos mais eficientes algoritmos de ordenagao.

Na teoria: Seu pior caso é aproximadamente igual aos dos algoritmos mais
simples de ordenacao.



