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Nachste Woche: Vorrechnen (first-come-first-served)
* Gruppe 5 13-15 Uhr https:/dudle.inf.tu-dresden.de/AlgoDatGr5U2/
« Gruppe 6 15-17 Uhr https://dudle.inf.tu-dresden.de/AlgoDatGr6U2/
« Beim Vorrechnen von Programmieraufgaben bitte Source-Codes erklaren.

Ubung: https://hu.berlin/algodat17
Vorlesung:  http://hu.berlin/vl algodat17




Allgemeine (vergleichsbasierte) Sortierverfahren

Ein allgemeines Sortierverfahren ist ein Sortierverfahren, welches die zu
sortierenden Elemente nur vergleichen kann, um die Anordnung zu bestimmen,
und ansonsten keinerlei Eigenschaften der Elemente ausnutzt.

* Welche Algorithmen aus der Vorlesung sind (keine) allgemeine
Sortierverfahren?

1. Selection Sort 4. Merge Sort
2. Insertion Sort 5. Quick Sort
3. Bubble Sort 6. Bucket Sort



Comps Additional Moves
worst case | avg. case best case space (wc / ac)
Selection O(n2) O(n2) O(1) O(n)
Sort
Insertion O(n2) O(n) O(1) O(n2)
Sort
Bubble Sort O(n?) O(n) O(1) O(n2)
Merge Sort O(n*log(n)) O(n*log(n)) O(n) O(n*log(n))
QuickSort O(n2) O(n*log(n) | O(n*log(n) | O(log(n)) O(n2) /
O(n*log(n))

BucketSort O(m*(n+k)) O(n+Kk)

(m=..)
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MergeSort

Fihren Sie einen Schreibtischtest fiir den Algorithmus MergeSort aus der VL fir
das Eingabe-Array

A=1x,a,b, 0k jcr gl

durch, wobei die Ordnung die alphabetische Ordnung auf den Buchstaben ist.
Geben Sie die Zwischenschritte in Form eines Graphen wie in der VL an.



Algorithmus MergeSort(A,[,r)

Algorithmus Merge(A,l,m,r)

Input: Array A, [ linke und r rechte Grenze
Output: Sortiertes Array A

1: if [ < r then

2. m:=(r—1)div 2;

3:  mergesort(A,l, 1 +m);
4:  mergesort(A,l +m + 1,7);
5

merge(A, 1,1 +m,r); # Zusammenfiihren der sortieren Listen

6: end if
7: return A;

# sortiere beide Hilften

» Zerlegt das Array in zwei gleichgrofSe Halften

(Zeilen 2-4).

* Flgt die sortierten Halften im

ReiBverschlussverfahren zusammen (Zeile 5).

Input: Array A, [, m und r Intervall-Grenzen
Output: Sortiertes Array A

el e e —_ = =

B :=array[l..r — [+ 1];

=1 # Anfang der 1. Liste
ji=m+1 # Anfang der 2. Liste
k=1 # Ergebnisliste
while (i <=m) and (j <=1r) do
if Afi] <= A[j] then
Blk] == [Z + +1; # Aus der 1. Liste
else
Blk] == Alj + +]; # Aus der 2. Liste
end if
k:=k+1;
: end while

13: if ¢ > m then

copy Alj..r] to Blk..k +r — j];

: else
copy Ali..m] to Blk..k +m — i];
: end if
: copy B[l..r — 1+ 1] to A[l..r]; # Zuriick ins Array A schreiben
: return A;




QuickSort

Fihren Sie einen Schreibtischtest fiir den Algorithmus QuickSort aus der VL fir
das Eingabe-Array

A=1[2,10,6,7,13,4,1,12,5, 9]

durch, wobei Sie als Ordnung die nattirliche Ordnung auf den natirlichen
Zahlen annehmen. Als Pivot-Element wahlen Sie das am weitesten rechts
stehende Element des aktuellen Teil-Arrays.

Geben Sie den aktuellen Wert von A nach jeder swap-Operation an.
Unterstreichen Sie jeweils das in diesem Aufruf von divide(A,l,r) betrachtete Teil-
Array All..r].
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Algorithmus QuickSort(A,1,r)

Input: Array A, [ linke und r rechte Grenze
Output: Sortiertes Array A

if [ < r then
pos := divide(A, [, r);
QuickSort(A, 1, pos — 1);
QuickSort(A, pos + 1,7);

end if

return A;

Zerlegt das Array in zwei Halften, basierend auf
dem Pivot Element.

Links (rechts) sind anschlieBend alle kleineren
(groBeren) Elemente.

Algorithmus divide(A4,1,r)

Input: Array A, [ linke und r rechte Grenze
Output: Sortiertes Array A

1: val := Alrl;

2: 1 :=1;

3 ji=r—1;

4: repeat

5. while Afi] <=wval and i < r do

6: ii=1+1; # Element kleiner als Pivot
7. end while

8:  while A[j] >=wal and j > [ do

9: =35 — 1 # Element grofler als Pivot
10:  end while

11:  if ¢ < j then
12 swap(A[il, ALj]);

13:  end if

14: until i >=j
15: swap(Ali], A[r]);

16: return ¢;
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BucketSort

Bei Sortierverfahren, die nicht auf Vergleichen beruhen, kann eine Eingabe im Worst Case

in linearer Zeit sortiert werden.

BucketSort: O(m - (n + k))

mit k := Alphabetgrolie |X|
m := Anzahl Stellen
n:=|A

* Verteilt die Elemente auf Buckets
(Zeilen 3-7).

« Konkatenation der sortierten
Buckets (Lines 9-14).

Algorithmus Bucketsort(A, m)

Input: Array A mit Eintragen aus X"
Output: Sortiertes Array A
1: B := Array leerer Queues mit |B| = |X|;
2: for ¢ := m downto 1 do # die m-te Stelle ist die Stelle ganz rechts

3:  for j:=1to |A] do

4: a:= Aljl;

5: k := findBucket(a, i);

6: B[k].enqueue(a);

7. end for

8 j:=1;

9: for k:=1to |B|do

10: while not B[k].empty() do
11: Alj] := Blk].dequeue();
12: jJ=7+1

13: end while

14:  end for

15: end for

16: return A;
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BucketSort

In dieser Teilaufgabe nutzen wir den Algorithmus Bucketsort, um Arrays von Zeichen-
ketten gleicher Lange iiber einem festen endlichen Alphabet ¥ zu sortieren. Wir nehmen
also an, dass die Eintrige des iibergebenen Arrays alles Elemente von ¥™ fiir eine be-
stimmte Zahl m € Ny sind, wobei X" wie iiblich die Menge aller Zeichenketten tiber
der Lange m ist. Wir nehmen weiterhin an, dass das Alphabet ¥ linear geordnet ist, und
dass die Ordnung auf den Zeichenketten die lexikographische Ordnung ist. Es gilt also:
ap...am < by...by g.d.w. ein 2 mit 1 < i < m existiert, so dass a; < b; und a; = b; fiir
alle j < i. Fiihren Sie einen Schreibtischtest fir ¥ = {0, 1,2,3}, m = 3, und das Array

A = [103, 202, 101, 231, 022, 031, 030, 233, 201]

durch.

Notieren Sie nach jedem Durchlauf der Schleife mit Laufvariable ¢ den Inhalt des Arrays A.
Markieren Sie wie in der VL (Folie 19) mit vertikalen Strichen, welche Elemente von A
sich in dieser Iteration gemeinsam in einem Bucket befanden.
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Aufgabe (Stabilitat)

Ein Sortierverfahren heifdt stabil, wenn Elemente mit gleichen Schliisseln nach der
Sortierung in der gleichen Reihenfolge aufeinander folgen wie vor der Sortierung.

Entscheiden Sie, ob die folgenden Verfahren stabil sind. Falls das Verfahren nicht stabil ist,
geben Sie eine (bitte moglichst kleine) Instanz als Gegenbeispiel an. Begriinden Sie auf
jeden Fall Ihre Entscheidung.

1. Position Sort
2. Selection Sort
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Algorithmus SelectionSort(A) PositionSort(S) Algorithmus InsertionSort(A)

Input: Array A 1 n:=1S; Input: Array A

Output: Sortiertes Array A 2: B := neues Array der Lange n Output: Sortiertes Array A
1: = ‘A‘ 3: for'i:]...n dO 1: n:= ’A"
2: fori':’l ton —1do 4 pos :=1; 2: for i := 2 ton do
. o ) 5 forj=1..1—1do 3 ji=i;

i IIn_pos i=1; 6: if S[j] < S[i] then  hew e A

4: for j:=i+1tondo 7 005 — pos-1: 4 key := Alj]; '

5: if A[min_pos] > A[j] then 8: end if 5: Whﬂ? (Alj - 1] > key) and (j > 1) do

6: min__pos := j; 9: end for 6: A[J] : A[J - 1};

7: end if 10: forj=i+1..ndo T Ji=3-L

8: end for 11: if S[j] < S[i] then 8: en<;1 while

9:  swap(A[min_ pos|, A[i]); 12: pos := pos+1; 9:  Alj] = key;

10: end for 13: end if 10: end for

11: return A; 14:  end for 11: return A;

: 15 Blpos] := S[i];
16: end for
17: return B;

« Bestimmt das kleinste * Z3hlt Anzahl der Elemente, die ~ * Fugt das i-te Element
Element im Rest-Array kleiner oder gleich sind. sortiert in das Array ein.
(Zeile 4-8). « Am Ende jeder Iteration der FOR- * Am Ende jeder Iteration

« Am Ende jeder Iteration Schleife (Zeile 3-16) steht das der FOR-Schleife (Zeile 2-
der FOR-Schleife (Zeile 1- aktuelle Element an einer 10) ist das Array bis zum i-
9) steht das Minimum am Position, so dass alle kleineren ten Element sortiert.
Angang des Rest-Arrays. Elemente links und alle groReren => Ubungsaufgabe

Elemente rechts liegen.



Stabilitat (PositionSort)

* Wir zeigen, dass PositionSort stabil ist. Wir
betrachten dafiir zwei Elemente s, und s, mit
identischem Schlisselwert s;=s,.

* Falls s; vor s, in S steht (Zeile 10), dann hangt die
Position von s, nicht von s, ab (Zeilen 11-12).
Damit ist die Position von s; in B kleiner als die
von s,.

e S=[... $4... Sy...]

* Falls s; nach s, in S steht (Zeile 5), wird fiir die
Bestimmung der Position ,s,” mitgezahlt (Zeilen
6-7). Damit ist die Position von s, in B grofRer als
die von s,:

* S=[... $y... 8.1

PositionSort(.S)

1: n:=|S];
2: B := neues Array der Lange n
3: fori=1..ndo

4: pos :=1;

5. forj=1..i—1do
6: if S[j] < S[i] then
7: pos := pos+1;
8: end if

9: end for

10: forj=i+1..ndo
11: if S[j] < S[i] then
12: pos := pos—+1;
13: end if

14:  end for

15:  Blpos] := S[il;
16: end for

17: return B;
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Aufgabe (Sortierung spezieller Arrays)

Ein allgemeines Sortierverfahren ist ein Sortierverfahren, welches die zu sortierenden Elemente
nur vergleichen kann und sonst keinerlei Eigenschaften der Elemente ausnutzt.

Beweisen oder widerlegen Sie: Es gibt ein allgemeines Sortierverfahren, welches ein Array von n
beliebigen (vergleichbaren) Elementen im Worst Case in Laufzeit O(n) sortiert, falls ...

1. ..ineinem urspriinglich sortierten Array zwei beliebige Zahl vertauscht wurden.
2. .. die ersten drei Viertel des Arrays bereits vorsortiert sind.

3. ..im Array nur Zahlen zwischen 1 und n vorkommen.

Hinweis:

* Fiir den Fall, dass es ein solches allgemeines Sortierverfahren gibt, kbnnen Sie als Beweis die
Idee eines konkreten Veerfahrens beschreiben.

* Falls kein solches allgemeines Sortierverfahren existiert, kbnnen Sie die in der Vorlesung
gezeigte untere Schranke fiir allgemeine Sortierverfahren nutzen.

* BucketSort ist kein allgemeines Sortierverfahren!
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Untere Schranke flr allgemeine Sortierverfahren

Ein allgemeines Sortierverfahren kann im Worst Case nicht schneller sein als:
Q(nlogn)

Fir ein Array mit n Elementen gibt es n! mogliche Permutationen. In einem Entscheidungsbaum

mit n! Blattern, der vollstandig balanciert ist, hat ein Blatt eine minimale Tiefe von h > log (n!):

n_n
h = log(n!) = > logE € Q(nlogn)

Hinweis:
logn! =log(1)+log(2)+...+log(n—1)+log(n)

210g(g) +]0g(% +1) +...+log(n)

2]0g(g) +10g(g) +...+log( g)

=2 10gl
=3 095
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Nachste Woche

Nachste Woche: Vorrechnen (first-come-first-served)
* Gruppe 5 13-15 Uhr https://dudle.inf.tu-dresden.de/AlgoDatGr5U2/
* Gruppe 6 15-17 Uhr https://dudle.inf.tu-dresden.de/AlgoDatGr6U2/
 Beim Vorrechnen von Programmieraufgaben bitte Source-Codes erklaren.

Ubung: https://hu.berlin/algodat17
Vorlesung: http:/hu.berlin/vl algodat17”
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