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PARTICAO DE VETOR

Particao de Vetor

Instancia: (v,a,b,z) onde v é um vetor indexado por [a..b] e z é um
valor.

Resposta: modifica v de forma a garantir a existencia de um indice
m € [a — 1..0] tal que

Vi) <z, Vi € |a..m],

r < vli|,Vi € [m+ 1..0].

Devolve este indice m.

<z X > T

e 1 ¢ chamado de pivo



ALGORITMO PARTICIONA

Particiona(v, a, b, x)

m<+a—1
14— a
Parat <+ atob
Sevi| <uw
m < m—+ 1
Troca(v, m, 1)
Devolva m




Executar Particiona(v, 1,6, v[6])

| 1] 2|3 |4]5]6
v[e] | 611013 |5 (83

Particiona(v, a, b, )

m<+—a—1
14 a
Para i+ a to b
Sev)i] <z
m+—m+1
Troca(v, m, 7)
Devolva m

Importante: apds execucao do Particiona, x fica na posicao que deveria
estar se o vetor estivesse ordenado.




PARTICIONA: ANALISE

Cp(n): numero de comparagoes com elementos do vetor em instancias de
tamanho n.

Particiona(v, a, b, x)

As comparacoes sao feitas sempre que o laco é executado ~,, . , _ 1

14 a
Para i<+ a to b
Sevfi] <x
m+—m-+1
Troca(v, m, 1)
Devolva m

O laco é executado n vezes, portanto,

Cp(n) =n




QUICKSORT

E um algoritmo projetado usando a técnica “divisao e conquista”

Ordenag(v, a, b)
Sea>b
Devolva v
m < Particiona(v, a, b, v|b])
Ordenag(v,a,m — 1)
Ordenag(v,m + 1,0)




exemplo:

Ordenag(v, a, b)
Sea>b
Devolva v
m < Particiona(v, a, b, v[b])
Ordenag(v,a,m — 1)
Ordenag(v,m + 1,0)




| ANALISE

C'(n): nimero de comparacoes com elementos de vetor feitas pelo Quicksort

0, sen <1

C(n) = { Ck)+Cn—k—1)+Cp(n), sen>1

onde k e n — k — 1 sao os tamanhos das particoes obtidas.
Substituindo Cp(n) = n,

C(n) 0, sen <1
"= Ck)+C(n—k—1)+n, sen>1



ANALISE: PIOR CASO

Um caso ruim ¢ quando, por exemplo, o Particiona produz particoes de
tamanho 0 e n — 1 (vetor ja ordenado).

Esse caso ruim é o pior caso’

Andlise de

. N . . / Algoritmos
e Sim, mas nao vamos provar isso aqui



| ANALISE: PIOR CASO

Assim, a relacao de recorréencia fica:

C(n) = 0, sen <1
= C0O)+C(n—1)+mn, sen>1

ou

0, sen <1
C’(n)—{ Cn—1)+n, sen>1



ANALISE: PIOR CASO

Resolvendo essa recorrencia:

)/2 = '”’;(1 +1/n+2/n?) &

n”
2



ANALISE: MELHOR CASO

Ocorre quando a Particiona produz as duas particoes com tamanho “igual”

Caso n par:

/2] x /2] — 1

Caso n impar:

/2] | x /2] — 1

sen <1

0,
Cln) = { Cln/2]) + C([n/2] — 1) +n, sen > 1



| ANALISE: MELHOR CASO

Teorema. A relacao de recorréncia:

0, sen <1
C(n) = { C(ln/2])+C([n/2] —1)+n, sen>1

tem como solucao C(n) =~ nlog,n.

. Andlise de
Resolver essa recorréncia é dificil ——» Algoritmos

Mas assumindo simplificacoes, podemos ter uma ideia da demonstracao
do teorema.



| ANALISE: MELHOR CASO

Simplificacao 1: Assumimos que n é poténcia de 2, ou seja, n = 2*

Simplificacao 2: C'([n/2] — 1) fazemos ser igual a C([n/2])

0, sen <1
C(n)—{ 20(5) +n, sen>1



ANALISE: MELHOR CASO

Resolvendo a recorrencia:

C(n)=2C(n/2)+n

— 220( 2

22)+n+n

= 21°822((1) + nlogyn

= nlog, n.



QUICKSORT: ALGUMAS OBSERVACOES

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

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



