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Zur Erinnerung: MergeSort...

+ gute Worst-Case-Laufzeit (durch Teile-und-Herrsche)
— kein in-situ-Verfahren (benotigt extra Felder beim Mergen)

Ziel: Teile-&-Herrsche-Verfahren, das trotzdem in situ sortiert!
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Teile: ‘Bestimme einen Index m € {/, ..., r} und teile
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Herrsche: durch rekursives Sortieren der beiden Teilfelder.
Kombiniere: — Schreiben Sie QuickSort in Pseudocode
ombiniere. unter Verwendung von Partition(A, ¢, r)!
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QuickSort(A, £ = 1, r = A.length)

if / < r then
m = Partition(A, ¢, r)
QuickSort(A, ¢, m — 1)
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QuickSort

QuickSort(A, £ = 1, r = A.length)

if / < r then

m = Partition(A, ¢, r)
QuickSort(A, ¢, m — 1)
. QuickSort(A, m+1,r)

int Partition(int[] A, intZ, intr)

pivot = Alr]
| =/

Was passiert hier?
P for j=/7tor—1do

Finden Sie mit lhrer Nachbarln

eine textuelle Beschreibung des b Aéj] = ZiU_Ot_ then
Algorithmus! .Waf:)( )
I=14+1
Swap(A, i, r)

return /
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QuickSort(A, £ = 1, r = A.length)
if / < r then ' T~

m = Partition(A, ¢, r) < piwot > prvot bellePlg
QuickSort(A, ¢, m — 1) e DUVOT
| QuickSort(A, m 41, r) int Partition(int[] A, int/, intr)
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| =/

for j=/tor—1do
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Swap(A, i, J)
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Was passiert hier?

Finden Sie mit lhrer Nachbarln
eine textuelle Beschreibung des
Algorithmus!
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QuickSort(A, ¢ = 1, r = A.length)
if £ <r then < piwot > pwot beliebig

m = Partition(A, ¢, r) : |
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(iv) A[¢.j—1] enth3lt die gleichen return |
Elemente wie zu Beginn.
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Ein Beispiel QuickSort(A, £ =1,r = ...)

if / < r then

m = Partition(A, ¢, r)
QuickSort(A, ¢, m—1)
. QuickSort(A, m+1,r)

int Partition(A, ¢, r)
pivot = Alr]
=/
for j=/7tor—1do
if A[j] < pivot then
Swap(A, i, J)
I=1+1

Swap(A, i, r)
return /
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if / < r then
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Laufzeit QuickSort(A, £ =1,r=...)

Zshle Anzahl der Vergleiche! W e<r tF')‘ert‘_t_ At
m = Partition(A, ¢, r
Beob. Parthlon ben_otlgt immer QuickSort(A, ¢, m—1)
r — £ Vergleiche. . QuickSort(A, m+1,r)

Wovon hangt dann die Laufzeit ab?
Tos(n) = int Partition(A, ¢, r)

pivot = A|r]

=/

for j=/7tor—1do

if Alj] < pivot then
Swap(A, i, J)
I=1i+1

Swap(A, i, r)

return /
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Laufzeit QuickSort(A, £ =1,r=...)

. . if / < r then
Zihle Anzahl der Vergleiche! '
dhle Anza er Vergleiche m = Partition(A, ¢, r)
Beob. Partition ben_btigt immer QuickSort(A, ¢, m—1)
r — £ Vergleiche. B QuickSort(A, m+1,r)

Wovon hangt dann die Laufzeit ab?
int Partition(A, ¢, r)
pivot = Alr]
| =/
for j=/7tor—1do
if Alj] < pivot then
Swap(A, i, J)
I=1+1
Swap(A, i, r)
return |

Tqs(n) =Tqs(m —1)+Tgs(n — m) + n—1
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Laufzeit QuickSort(A, £ =1,r=...)

. . if / < r then
Zihle Anzahl der Vergleiche! '
dhle Anza er Vergleiche m = Partition(A, ¢, r)
Beob. Partition ben_btigt immer QuickSort(A, ¢, m—1)
r — £ Vergleiche. B QuickSort(A, m+1,r)

Wovon hangt dann die Laufzeit ab?
int Partition(A, ¢, r)

| pivot = A|r]
1. Extremfall: m immer erstes Element P— ¢
for j=/7tor—1do
if Alj] < pivot then
Swap(A, i, J)
I=1+1

Swap(A, i, r)
return /

Tqs(n) =Tqs(m —1)+Tgs(n — m) + n—1

2. Extremfall: m immer mittleres Element
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r — £ Vergleiche. B QuickSort(A, m+1,r)

Wovon hangt dann die Laufzeit ab?

Tos(n) = Tos(m — 1)+ Tas(n — m) + n—1 int Partition(A, ¢, r)

| pivot = Alr|
1. Extremfall: m immer erstes Element P—
TQS(”) — TQS(O) T TQS(” — 1) + n—1 forj —/tor—1do
if Alj] < pivot then
Swap(A, i, J)
| =1+ 1
2. Extremfall: m immer mittleres Element Swap(A, I, r)

return /
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Beob. Partition ben_btigt immer QuickSort(A, ¢, m—1)
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. . if / < r then
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Beob. Partition ben_btigt immer QuickSort(A, ¢, m—1)
r — £ Vergleiche. B QuickSort(A, m+1,r)

Wovon hangt dann die Laufzeit ab?

Tos(n) = Tos(m — 1)+ Tas(n — m) + n—1 int Partition(A, ¢, r)
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1. Extremfall: m immer erstes Element P—
TQS(”) — TQS(O) T TQS(” — 1) + n—1 forj —/tor—1do
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Zurick zu QuickSort

Partition(A, ¢, r)
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=/
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Swap(A, i, J)
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return |
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Satz: RandomizedQuickSort sortiert n Zahlen in O(nlog n)
erwarteter Zeit.
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*) QuickSort muss fiir jeden rekursiven Aufruf die Variable m zwischenspeichern. Dafiir wird im worst case £2(n)
zusatzlicher Speicherplatz bendtigt. Mit Tricks kann man dieses Problem umgehen und so QuickSort in-situ machen.
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