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Analiza ztozonosci QuickSort

Zapoznaj sie z opisem oszacowania efektywnosci algorytmu szybkiego sortowania.

Ponizszy fragment pochodzi z ksigzki Davida Gelerntera Mechaniczne piekno:

.Przypuscmy, ze lezy przed nami stos ponumerowanych kartek, ktére mamy posortowac.
(...) Bierzemy ze stosu pierwszg kartke. Powiedzmy, ze ma ona numer 117. Nastepnie
przegladamy pozostate kartki. Jesli numer kolejnej jest mniejszy niz 117, ktadziemy jgq po
lewej stronie pierwszej kartki, jesli wiekszy — po prawej.

Teraz nasz stos jest podzielony na trzy grupy kartek: te z numerami mniejszymi od 117,
kartke z numerem 117 i kartki z numerami wiekszymi.

Powtarzamy catg operacje dla dwoch mniejszych stoséw, lewego i prawego.

Stara lewa grupa zostaje w ten sposob podzielona znowu na trzy grupy; to samo dotyczy
starej prawej grupy.

Znowu powtarzamy operacje dla kazdej nowo powstatej grupy i tak dalej, az kazda grupa
bedzie sie sktadata z pojedynczej kartki. (...)

Sprébujmy teraz dokonaé oszacowania efektywnosci (...).

Usuwamy pierwszg kartke i dzielimy pozostate na dwie grupy: ,mniejszg” i ,wiekszg”. Jesli
pierwsza kartka miata przecietny numer, to te dwie grupy beda miaty po mniej wiecej tyle
samo kartek — okoto potowy kartek ze stosu bedzie miato numer mniejszy od numeru
pierwszej, a potowa bedzie miata numer wiekszy. Nastepnie powtarzamy procedure dla ko-
lejnych podstosow i tak dalej. Przypusémy, ze jakims$ szczesliwym trafem za kazdym ra-
zem znajdujemy na szczycie kolejnej grupy przecietng kartke. lle razy musielibysmy prze-
gladac rosnacy szereg grup?
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Za pierwszym razem podzieliliSmy stos na dwie grupy, po okofo %z n kartek. Za drugim ra-
zem otrzymalismy cztery grupy po okoto %2 n kartek, za trzecim — osiem grup po 1/8 n
i tak dalej. Za ktérym razem otrzymamy szereg grup liczacych tylko jedng kartke kazda?
Odpowiedz brzmi: logarytm o podstawie 2 z n (...). Powiedzmy, ze mamy stos 16 kartek;
pierwszy podziat daje dwie grupy po 8, drugi — cztery grupy po 4, trzeci — osiem grup po 2,
a czwarty — 16 grup ztozonych z jednej kartki. Potrzebowali$my czterech podziatéw: 2 do
potegi 4 daje 16. (...)

Za kazdym razem, gdy dokonywalismy kolejnego podziatu stosu (na dwie, cztery, osiem
grup - i tak dalej), musielismy sprawdzaé¢ [prawie] wszystkie n kartki.
Quicksort jest zatem algorytmem o ztozonosci n*logn. (...)

Dla miliona kartek QucikSort potrzebuje okoto 20 milionéw operaciji, gdy sortowanie liniowe
[przez wstawianie liniowe] — biliona. Zatézmy teraz, ze nasz komputer potrafi wykonywac
10 miliondw takich operacji na sekunde. Na posortowanie listy zawierajgcej milion pozyciji
QuickSort potrzebuje okoto 2 sekund, a sortowanie liniowe [przez wstawianie liniowe]
— czasu rzedu 100 tysiecy sekund, czyli mniej wiecej catej doby”.

a) Wykonaj eksperyment ze stosem Kart.

b) Wyjasnij sens wtracenia ,[prawie]”, jakie dodano w przedostatnim akapicie cytatu.
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