
Quick Sort

θ το πρώτο στοιχείο (οδηγός) του 
πίνακα για ταξινόµηση 
∆ιαίρεση του πίνακα σε δύο ζώνες

αρχή του πίνακα: στοιχεία ≤ θ
τέλος του πίνακα: στοιχεία ≥ θ
θ στην οριστική του θέση

Αναδροµική κλήση του αλγόριθµου σε
κάθε µία από τις ζώνες όσο δεν είναι ελαττωµένες σε
ένα στοιχείο



Quicksort: Οριστική θέση οδηγού θ
Έστω l (αριστερός δείκτης) και r (δεξιός δείκτης) 
Έστω δύο δείκτες i και m τέτοιοι ώστε για κάθε στιγµή 
έχουµε: aj < θ, l < j ≤ m και aj ≥ θ, m <j < i
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Quicksort: παράδειγµα

a:  61 92 23 74 45 56 87

↓
↓

a:  x  x  x  6 x  x  x

“Εύρεση της τελικής θέσης του οδηγού στην αρχή του αλγόριθµου”



Quick Sort: αλγόριθµος

Quick Sort (Α, l, r)
if l < r then
m=Partition (A, l, r)
Quick Sort (A, l, m-1)
Quick Sort (A, m+1 , r)

end if
*****



Παράδειγµα

1    2     3    4     5    6     7 (δείκτες)

6  9  2  7  4  5  8 (τιµές)

2  4  5  6  7  8  9 (έξοδος)

6  9  2  7  4  5  8 (είσοδος)



Quick Sort

Παράδειγµα: 61 92 23 74 45 56 87
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Αλγόριθµος Partition
Partition (A, l, r) 

θ = a[l], m = l
for i = l+1 to r do

if a[i] < θ
m = m+1
swap (A[i], A[m])

end if
end for
swap (A[l], A[m])
return m /* οριστική θέση οδηγού θ */

****



Quick Sort - worst case

Παράδειγµα: 21 92 173 244 325 406 587
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Quick Sort - worst case
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Πολυπλοκότητα Quick Sort
1. Χείριστη περίπτωση

αύξουσες ή φθίνουσες ακολουθίες αριθµών 
“διαµερίσεις εκφυλισµένες”

n-1+Tn-1 αν n≥1 
Tn = 

0 διαφορετικά

Εποµένως Ο(n2)



Πολυπλοκότητα Quick Sort

2. Κατά µέσο όρο
Όλες οι θέσεις για την οριστική θέση του στοιχείου θ είναι
ισοπίθανες c=

Έχουµε Tn = n-1+     ∑(Tk-1+ Tn-k)

και λόγω συµµετρίας Tn = n-1+     ∑ Tk-1

Τελικά Tn = Ο(nlogn) 
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Μέση πολυπλοκότητα  Quick Sort

ΘεωρούµεΘεωρούµε όλες τις θέσεις για την τοποθέτηση του όλες τις θέσεις για την τοποθέτηση του 
οδηγούοδηγού θ θ ισοπίθανεςισοπίθανες (=(= ). ). Ο µέσος αριθµός Ο µέσος αριθµός 
συγκρίσεων συγκρίσεων TTnn για για nn≥≥2 2 υπολογίζεταιυπολογίζεται ωςως εξήςεξής::
TT00=Τ=Τ11=0 (θεωρούµε τις συγκρίσεις µεταξύ των στοιχείων =0 (θεωρούµε τις συγκρίσεις µεταξύ των στοιχείων 
µόνο). µόνο). 

ΤΤnn=n+1+    =n+1+    ∑∑(T(Tkk--11+T+Tnn--kk) ) καικαι λόγωλόγω συµµετρίαςσυµµετρίας

ΤΤnn=n+1+    ∑ T=n+1+    ∑ Tkk--11 →→ nTnTnn=n=n22+n+2+n+2∑∑ TTkk--11
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ΓιαΓια nn--1 έχουµε:1 έχουµε:

TTnn--11=n+       ∑ T=n+       ∑ Tkk--11 → (n→ (n--1)T1)Tnn--11=n=n22--n+2 ∑ Tn+2 ∑ Tkk--11

Αφαιρώντας κατά µέληΑφαιρώντας κατά µέλη,, έχουµε µετά την απλοποίηση:έχουµε µετά την απλοποίηση:

nnΤΤnn=(n+1)T=(n+1)Tnn--11+2n+2n
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Μέση πολυπλοκότητα  Quick Sort



∆ιαιρώντας µε n(n+1) έχουµε:

=          +         =        +  ∑ 

Προσεγγίζοντας:

≈ 2 ∑     ≈ 2 ∫ dx = 2ln(n)

Τελικά: Tn≈ 1,38nlogn
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Μέση πολυπλοκότητα  Quick Sort



Εναλλακτική λύση διαµέλισης

Η προηγούµενη λύση δεν είναι συµµετρική 

Μια άλλη παρουσίαση του Quick Sort συνίσταται στο 
να εντοπίσουµε την τελική θέση του θ µε δύο δείκτες 
που ξεκινούν από το 1 και το n και οι οποίοι 
συγκλίνουν προς την τελική θέση του θ.

Χρησιµοποίηση “φρουρών” στα αριστερά και στα δεξιά του 
πίνακα. Μπορούµε να θέσουµε ένα µικρότερο στοιχείο από το θ 
στα αριστερά και ένα µεγαλύτερο στα δεξιά.



Αλγόριθµος Quick Sort
void QuickSort(int g, int d) {

int i, j, θ, t;
if (g < d) {
θ = a[d]; i = g-1; j = d;
do {

do
++i;

while (a[i] < θ);
do

--j;
while (a[j] > θ);
t = a[i]; a[i] = a[j]; a[j] = t;

} while (j > i);
a[j] = a[i]; a[i] = a[d]; a[d] = t;
QuikSort (g, i-1);
QuikSort (i+1, d);

}
}*******


