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Stabilitat von Sortieralgorithmen

* Ein Sortieralgorithmus heifdt stabil,
wenn sich die relative Reihenfolge von
gleichen Elementen wahrend des
Sortierens nicht andert.

* Beispiel:

311

3 1 2 stabil
1|1 . z nicht stabil
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 Annahme:

* |dee: Bestimme zu jedem R die Zahl
der Elemente und sortiere X an die
entsprechende Stelle
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Counting-Sort: Algorithmus

* CountingSort(A[1l..n],C[1..n])
l—1tok
B[i]< 0
| —1ton
B[A[1]] <= B[A[1]]+1
| — 210k
B[i]<B[i]+B[iI-1]
| <= n 1
CIB[A[I]T]] < A[l]
B[A[1]] <= B[A[1]]-1
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Counting-Sort: Beispiel

A [s]e |l 1]3]a]1]4a] n8ks
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Counting-Sort: Aufwand

* CountingSort(A[1..n],C[1..n])
l—1tok O(k)
B[i]< O
l—1ton O(n)
B[A[1]] <= B[A[1]]+]
| — 210Kk O(k)
B[i]<B[i]+B[iI-1]
| <—n 1 o(n)
CLB[A[I]T]] < A[l]
B[A[1]]<=B[A[1]]-1
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Counting-Sort: Aufwand

* Counting-Sort ist nur sinnvoll, wenn
und damit

* Counting-Sort verwendet keine
Vergleiche

* Counting-Sort ist stabil
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 Annahme:
« ,d-stellige Zahlen zur Basis

* Worter der Lange ¢ aus einem
Alphabet der GrofRe k”

(13

' Datenstrukturen und Algorithmen

AACHEN
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Stroder, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kremer UNIVERSITY




* RadixSort(A[1..n])
i—1tod
,sortiere A stabil nach Stelle i"
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Radix-Sort: Beispiel

O (P Z || L
Tl
>Z (||| O]|l O]
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Radix-Sort: Beispiel

VIl ||| Z || I
Tl
— (>l Z|ldIl]l ©]|] © || -

Datenstrukturen und Algorithmen

AACHEN
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Stroder, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kremer UNIVERSITY




Radix-Sort: Beispiel
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— >l ZIldIll © (| ©O]||
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Radix-Sort: Beispiel

TI
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—
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—
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Radix-Sort: Beispiel

O (P Z || L
Tl
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Radix-Sort: Beispiel

FI1C|T PIC|A PIC|A
H|L]|P F L FI1C|T
N|LI|[P HIF|N H|F|N
RIF|T |£l> HIL]|P |£l> RITF|T
H|{F]|N NfL]|P FIL|L
PIC|A FIC|T HIL]|P
FIL]|L RIF]T N[L|[P
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FIL]|L RIF|T N|L]|P
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Radix-Sort: Aufwand

* RadixSort(A[1..n])
i—1tod
,sortiere A stabil nach Stelle i"
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Radix-Sort: Aufwand

* Beachte: Ist k gegeben, so benotigt
man zur Darstellung von
verschiedenen Elementen mindestens

Stellen
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 Annahme:

gleichverteilt aus

e |dee:
1. Unterteile in n ,Buckets”

2. Fuge die R in die Buckets ein (erwartet:
ein Element pro Bucket)

3. Sortiere die Buckets
4. Hange die Buckets aneinander
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Bucket-Sort: Algorithmus

* BucketSort(A[1..n])
new B[0..n-1]
|<—11ton
push(B[InxA[ 1 ]1],A[1])
| — 0 ton-1
sort(B[ 1])
c—1
| — 0 ton-1
j— 1tosize(B[1])
Alc] < B[i][j]
C < c+l
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Bucket-Sort: Beispiel

0.59(0.73{0.2410.7510.31(0.210.1210.82(0.20| 0.05

0.0,0.1)
0.1,0.2) n=10
0.2,0.3)
0.3,0.4)
0.4,0.5)
0.5,0.6)
0.6,0.7)
0.7,0.8)
0.8,0.9)
0.9,1.0)

' Datenstrukturen und Algorithmen

| O 60 N O L1 A W N — O

AACHEN
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Stroder, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kremer UNIVERSITY



Bucket-Sort: Beispiel

0.59/0.73({0.2410.7510.31(0.210.1210.82(0.20| 0.05

0.0,0.1)
0.1,0.2) n=10
0.2,0.3)
0.3,0.4)
0.4,0.5)
0.5,0.6) —> [0.59
0.6,0.7)
0.7,0.8)
0.8,0.9)
0.9,1.0)

' Datenstrukturen und Algorithmen

| O 60 N O L1 A W N — O

AACHEN
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Stroder, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kremer UNIVERSITY



Bucket-Sort: Beispiel

0.59/0.7310.2410.7510.31(0.210.1210.82(0.20| 0.05

0.0,0.1)
0.1,0.2) n=10
0.2,0.3)
0.3,0.4)
0.4,0.5)
0.5,0.6) —> [0.59
0.6,0.7)
0.70.8) —> [0.73
0.8,0.9)
0.9,1.0)

' Datenstrukturen und Algorithmen

O 0O N O LI A W NN P O

AACHEN
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Stroder, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kremer UNIVERSITY



Bucket-Sort: Beispiel

0.59(0.7370.24 0.7510.31(0.21]0.1210.82(0.20|0.05

0.0,0.1)
0.1,0.2) n=10
0.2,0.3) —> [0.24
0.3,0.4)
0.4,0.5)
0.5,0.6) —> [0.59
0.6,0.7)
0.70.8) —> [0.73
0.8,0.9)
0.9,1.0)

' Datenstrukturen und Algorithmen

O 0O N O LI A W NN P O

AACHEN
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Stroder, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kremer UNIVERSITY



Bucket-Sort: Beispiel

0.59(0.73{0.24 0.75/0.31(0.21]0.1210.82(0.20|0.05

0.0,0.1)
0.1,0.2) n=10
0.2,0.3) —> [0.24
0.3,0.4)

0.4,0.5)

0.5,0.6) —> [0.59
0.6,0.7)
0.70.8) —> [0.73] —> [0.75
0.8,0.9)

0.9,1.0)

' Datenstrukturen und Algorithmen

O 0O N O LI A W NN P O

AACHEN
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Stroder, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kremer UNIVERSITY



Bucket-Sort: Beispiel

0.59(0.73{0.2410.75/ 0.31 0.21]0.1210.82(0.20|0.05

0.0,0.1)
0.1,0.2) n=10
0.2,0.3) —> [0.24
0.3,0.4) —> [0.31

0.4,0.5)
0.5,0.6) —> [0.59
0.6,0.7)
0.70.8) =—> [0.73] —> [0.75
0.8,0.9)
0.9,1.0)

' Datenstrukturen und Algorithmen

O 0O N O LI A W NN P O

AACHEN
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Stroder, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kremer UNIVERSITY



Bucket-Sort: Beispiel

0.59(0.73{0.2410.7510.31 0.21 0.1210.82(0.20|0.05

0.0,0.1)
0.1,0.2) n=10
0.2,0.3) 0.24] — [0.21
0.3,0.4) 0.31
0.4,0.5)

0.5,0.6) —> [0.59
0.6,0.7)
0.70.8) —> [0.73] —> [0.75
0.8,0.9)

0.9,1.0)

' Datenstrukturen und Algorithmen

L

O 0O N O LI A W NN P O

AACHEN
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Stroder, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kremer UNIVERSITY



Bucket-Sort: Beispiel

0.59(0.73{0.2410.7510.31(0.21 0.12 0.82(0.20|0.05

0 [0.0,0.1)

1 [0102) — [0.12 n=10
2 [0.20.3) =—> |0.24|=—>|0.21

3 [0.3,04) =—> |0.31

4 [0.4,0.5)

5 [0.5,0.6) =—> [0.59

6 [0.6,0.7)

7 [0.70.8) = |0.73|=—> |0.75
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Bucket-Sort: Beispiel
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5 [0.5,0.6) =—> [0.59

6 [0.6,0.7)

7 [0.70.8) = |0.73|=—> |0.75
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Bucket-Sort: Beispiel

0.59(0.73{0.2410.7510.31(0.210.1210.821 0.20 0.05

0 [0.0,0.1)
1 [0102) — [0.12 n=10
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3 [0.3,04) =—> |0.31

4 [0.4,0.5)
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7 [0.70.8) —> [0.73] — [0.75

8 [0.809) —> [0.82

9 [0.9,1.0
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Bucket-Sort: Beispiel
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Bucket-Sort: Beispiel

0.59

0.75

-

0.75

0.31

0.21

0.12

0.82
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0.05

0.05

0.12

0.20

P

0.31

1

0.59

0.73

L

0.82

0.21

0.75
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Bucket-Sort: Beispiel
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Bucket-Sort: Analyse

 Diskrete Zufallsvariable

* Erwartungswert

e Varianz

' Datenstrukturen und Algorithmen
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Bucket-Sort: Analyse

e X=1 mit 50 % Wahrscheinlichkeit
X=3 mit 50 % Wahrscheinlichkeit

* Erwartungswert:

e X=1 mit 75 % Wahrscheinlichkeit
X=3 mit 25 % Wahrscheinlichkeit

* Erwartungswert:

* Datenstrukturen und Algorithmen
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Bucket-Sort: Analyse

e X=1 mit 50 % Wahrscheinlichkeit
X=3 mit 50 % Wahrscheinlichkeit

e Varianz:

e X=1 mit 75 % Wahrscheinlichkeit
X=3 mit 25 % Wahrscheinlichkeit

e Varianz:
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Bucket-Sort: Analyse

 Sei ni die Zahl der Elemente in Bucket

 Wahrscheinlichkeit, dass ein Element in
Bucket | fallt ist

* Wahrscheinlichkeit, dass genau
Elemente in Bucket | fallen ist

“Binomialverteilung”

* Datenstrukturen und Algorithmen
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Bucket-Sort: Analyse

* Erwartungswert

e Varianz

» Sortieraufwand, z.B. Insertion-Sort
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Bucket-Sort: Analyse

 Erwarteter Sortieraufwand fur Bucket

@ Datenstrukturen und Algorithmen
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 Erwarteter Sortieraufwand fur Bucket
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Bucket-Sort: Analyse

 Erwarteter Sortieraufwand fur alle Buckets:
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Bucket-Sort: Analyse

* BucketSort(A[1..n])
new B[0..n-1]

|<—1ton O(n)
push(B[(nxA[ 1 1], A[1])
| — 0ton-1 O(n)
sort(B[ 1])
c<—1
| —0 n-1 O(n) erwartet
j— 1tosize(B[1]) o(n) (1)
Alc] < B[i][j]
c — c+l
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Spezielle Sortierverfahren

* Counting-Sort:
 Radix-Sort:
 Bucket-Sort:

@ Datenstrukturen und Algorithmen
(
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