Stabilitét von Sortieralgorithmen

» Ein Sortieralgorithmus heif3t stabil,
wenn sich die relative Reihenfolge von
Einleitun gleichen Elementen wahrend des
) g . Sortierens nicht andert.
Einfache Sortierverfahren -
+ Beispiel:

Hohere Sortierverfahren
Komplexitat von Sortierverfahren . .m
1 .. stabil
1 .. nicht stabil

Datenstrukturen und Algorithmen
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Beispiel: Sortieren von Namen. Erst Sortieren nach Vorname, dann Nachname. Ein
stabiles Verfahren behilt die Reihenfolge der Vornamen bei demselben Nachnamen
bei.

Ein nicht-stabiles Verfahren nicht.



Counting-Sort: Algorithmus

+ CountingSort(A[1..n],C[1..n])

i—1ltok
B[i]< O
* Annahme: i—1ton
* ldee: Bestimme zu jedem R die Zahl B[A[i]]< B[A[i]]*1
der Elemente und sortiere R an die i—2to0k
entsprechende Stelle B[i]<B[i]+B[i-1]
i<—n 1

C[BLA[I]]]<—A[l]
B[A[i]] < B[A[i]]-1

2 6 Datenstrukturen und Algorithmen Datenstrukturen und Algorithmen
Prof. Dr. Leif Kobbelt er, Fal

AACHEN AACHEN
Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kreme UNIVERSITY Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Stréder, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kreme UNIVERSITY

Counting-Sort funktioniert nur, wenn man weil, dass die zu sortierenden Elemente in
einem endlichen Wertebereich liegen.



» CountingSort(A[1..n],C[1..n]) + CountingSort(A[1..n],C[1..n])
i—1tok i—1ltok
Bl[i]<O0 B[i]< 0
i—1lton i—1lton
BLA[i]]—B[A[i]]+1 BLA[i]]—B[A[i]]+1
i—2tok i—2tok
B[i]<B[i]+B[i-1] B[i]<—B[i]+B[i-1]
i<—n 1 i<—n 1
C[BIA[i]]]—A[i] C[BIA[i]]]—A[i]
BIA[i]]—B[A[i]]-1 BIA[i]]—B[A[i]]-1
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Counting-Sort: Algorithmus
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6' Datenstrukturen und Algorithmen
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Stroder, Fal

» CountingSort(A[1..n],C[1..n])

i—1ltok

B[i]< O

i—1ton
BIA[i]]<—B[A[i]]+1
j—2tok
B[i]<B[i]+B[i-1]
i<—n 1

C[BLA[I]]]<—A[l]
BI[A[i]] < B[A[i]]-1

AACHEN
Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kreme UNIVERSITY

B ist das Array, in dem gezahlt wird, wieviele Elemente es jeweils in A gibt.

Counting-Sort: Algorithmus

+ CountingSort(A[1..n],C[1..n])

i—1ltok

B[i]< O

i—1ton
B{A[i]] < B[A[i]]+1
i—2tok
B[i]<B[i]+B[i-1]
i<—n 1

C[BLA[I]]]<—A[l]
B[A[i]] < B[A[i]]-1

Datenstrukturen und Algorithmen

Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Stréder, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kreme

AACHEN
UNIVERSITY




Counting-Sort: Algorithmus Counting-Sort: Beispiel

» CountingSort(A[1..n],C[1..n])

Bi[(i_]<1—ok A |3|6.1|3E|1|T| n=8,k=6

i—1ton
BIA[i]]<B[A[i]]+1
j—2tok
B[i]<B[i]+B[i-1]
i<—n 1

CIBLA[I]]]<—A[l]
B[A[i]] < B[A[i]]-1

Datenstrukturen und Algorithmen Datenstrukturen und Algorithmen

AACHEN AACHEN
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thor , Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kremei Loz Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Stréder, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kreme UNVERSITY

Letzte Zeile: Dekrementierung. Wieviele Elemente in A wurden schon abgearbeitet?



Counting-Sort: Beispiel

¢ CLEGDEE e

123 45 6
® [ofofofofo]o]
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Counting-Sort: Beispiel

¢ GEEGLELTE e

12 3 4 5 6
® lofof Jofo]o]
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Counting-Sort: Beispiel

123 45 6
® lofof1]ofo] ]
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Counting-Sort: Beispiel

A [3]e M 1 [sJ&]1]4] =8k

12 3 4 5 6
® lofofs] fol1]

14



Counting-Sort: Beispiel

123 45 6
® Llofafafo]s]

enstrukturen und Algorithmen
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Fabian Emmes, Sver
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Counting-Sort: Beispiel

12 3 4 5 6
° [ifof Jafo]s]
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Counting-Sort: Beispiel

¢ CLEGDEE e

123 45 6
° [2fofa]s]o]1]

enstrukturen und Algorithmen
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Fabian Emmes, Sver
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Counting-Sort: Beispiel

¢ CLEGDEGE e

3 4 5 6
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Counting-Sort: Beispiel

¢ CLEGDEE e
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Counting-Sort: Beispiel

¢ CLEGDEGE e

123 45 6
B [2]2 2 3]o]1]

Datenstrukturen und Algorithmen
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Counting-Sort: Beispiel

¢ CLEGDEE e

123 45 6
B |2]2 4 3]o]1]

enstrukturen und Algorithmen
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Counting-Sort: Beispiel

¢ CLEGDEGE e

123 45 6
B 2|24 3 of1]
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Counting-Sort: Beispiel

¢ CLEGDEE e

123 45 6
B [2]2]4 7 o]1]

enstrukturen und Algorithmen
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Counting-Sort: Beispiel

¢ CLEGDEGE e

12 3 4 5 6
o alafe]r]7]s]
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Counting-Sort: Beispiel

¢ CLEGDEE e

123 45 6
o alafe]r]7]s]

1 2 3 4 5 6 7 8
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Counting-Sort: Beispiel

¢ CLMGLETE e

123 45 6
B [2]2]4 7 7]s]

1 2 3 4 5 6 7 8
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Counting-Sort: Beispiel

¢ CLEMGDETE e

12 3 4 5 6
B [2]2]4 7 7]s]

1 2 3 4 5 6 7 8
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Counting-Sort: Beispiel

¢ CLMGLETE e

123 45 6
B [2]2]4 6 7]s]

1 2 3 4 5 6 7 8

28



Counting-Sort: Beispiel

00 BEoRnEet
1 2 3 4 5 6

® l22]4fe]7]s]

1 2 3 4 5 6 7 8
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Counting-Sort: Beispiel

¢ GLM R o

12 3 4 5 6
o l2lafelef7]s]

1 2 3 4 5 6 7 8

© LIl [T Jaf ]
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Counting-Sort: Beispiel

00 BEoRnEet
1 2 3 4 5 6

® lala]efe]r]s]

1 2 3 4 5 6 7 8

© LIl [T Jaf]
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Counting-Sort: Beispiel

A []e )3 & 1]a] nBies

123 45 6
B [1]2]4 6 7]s]

12 3 4 5 6 7 8

© Llal T LT Jef |
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Counting-Sort: Beispiel

A [s]e L] & 1]4] n8kes

12 3 4 5 6
B [1]2]4 6 7]s]

Datenstrukturen und Algorithmen AACHEN
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Stroder, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kreme ]
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Counting-Sort: Beispiel

A [s]e L] & 1]4] r=8kes

123 45 6
B [1]2]4 5 7]s]

Datenstrukturen und Algorithmen AACHEN
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Strder, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kreme UNIVERSITY
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1 2 3 4 5 6

B [1]2 4 s|7]s]
1 2 3 45 6 7 8
c 1 4|4
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Counting-Sort: Beispiel

123 45 6
124 5]7]s]

Datenstrukturen und Algorithmen AACHEN
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Strder, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kreme UNIVERSITY
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123 45 6
[1]2 3 s5[7]s]

Datenstrukturen und Algorithmen
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Counting-Sort: Beispiel

AACHEN
UNIVERSITY
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Counting-Sort: Beispiel

1 2 3

4 5 6
Snnnonn

Datenstrukturen und Algorithmen AACHEN
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Strder, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kreme UNIVERSITY
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Counting-Sort: Beispiel

A [3]e M 1 [sJ&]1]4] r=8ks

123 45 6
B lo|2]3 5 7]s]

Datenstrukturen und Algorithmen

Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Stréder, F

AACHEN
Sven Middelberg, Michael Kreme ]
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Counting-Sort: Beispiel

Datenstrukturen und Algorithmen AACHEN
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Stréder, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kreme UNIVERSITY
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1 2 3 4 5 6

B lo|2 3 4]7]7]
1 2 3 45 6 7 8
c 11]3]3 4|46

Datenstrukturen und Algorithmen
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Stroder, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kreme

Counting-Sort: Beispiel

AACHEN
UNIVERSITY
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Counting-Sort: Beispiel

¢ CLEGDEGE e

12 3 4 5 6
° lofafafef7]7]

Datenstrukturen und Algorithmen AACHEN
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Strder, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kreme UNIVERSITY

Nun ist die komplette Folge sortiert. Es gab vier Schleifen, die jeweils die Arrays von

vorne nach hinten durchgehen, aber es werden nie zwei Elemente miteinander
verglichen.

42



Counting-Sort: Aufwand

» CountingSort(A[1..n],C[1..n])

i—1ltok o(k)
B[i]< O

i—1ton O(n)
B{A[i]]+ B[A[i]]+1

i—2tok 0(k)
B[i]< B[i]+B[i-1]

i<—n 1 o(n)

C[B[A[i]]] < All]
B[A[i]] < B[A[i]]-1

Datenstrukturen un

AACHEN
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Ti or, Fabia Sven Middelberg, Michael Kremer UNIVERSITY

Gesamtaufwand ist O(k + n). k ist eine Konstante und in den meisten Fallen sehr viel
kleiner als n. Das heilt, dass wir das Sortierproblem fir diesen Spezialfall in O(n)
gelost haben.

Dieses Sortierverfahren funktioniert natirlich nur, wenn das k bekannt und endlich
ist. Wenn das k sehr groR8 ist, hat das Sortierverfahren keinen Effizienzvorteil mehr.

Counting-Sort: Aufwand

» Counting-Sort ist nur sinnvoll, wenn
und damit

* Counting-Sort verwendet keine
Vergleiche

» Counting-Sort ist stabil

Datenstrukturen und

AACHEN
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Tt Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kreme UnvERSITY

Algorithmus ist stabil, weil die zu sortierenden Elemente von hinten nach vorne
abgearbeitet werden und jeweils an die hinterste mogliche Stelle geschrieben
werden. Wie ist das mit groReren Zahlenrdumen?

44



* Annahme:
» ,d-stellige Zahlen zur Basis

* Worter der Lange c aus einem
Alphabet der Grote k*

| Datenstrukturen un
Prof. Dr. Leif Kobbelt, T or, Fabial Sven Middelberg, Michael Kreme

AACHEN
UNIVERSITY

Beispiel: Matrikelnummern.

45

* RadixSort(A[1..n])
i—1ltod
,sortiere A stabil nach Stelle i*

Datenstrukturen und AACHEN
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Tt Fa s, Sven Middelberg, Michael Kreme UnvERSITY

Radix-Sort: Es wird z.B. Counting-Sort mehrere Male angewendet. Wie funktioniert
das? Stabilitat spielt Schllsselrolle. Beispiel: Erst nach Tausender-, dann nach
Hunderter-, dann nach Zehnerstelle sortieren. Das geht nur, wenn das
Sortierverfahren stabil ist.

46



Radix-Sort: Beispiel

Datenstrukturen und Al AACHEN
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Ti er, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kremel UnVERSITY

Beispiel: Drei-Tupel eines Alphabets.

47

Radix-Sort: Beispiel

Datenstrukturen und Algorithmen
t

AACHEN
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thorr jder, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kreme UNIVERSITY

Fange an mit letzter Stelle.

48
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Radix-Sort: Beispiel

Dann die mittlere Stelle

51

Radix-Sort: Beispiel

52
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Radix-Sort: Beispiel

55

Radix-Sort: Aufwand

» RadixSort(A[1..n])
i—1tod
,sortiere A stabil nach Stelle i*

Datenstrukturen und Algorithmen
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Stroder, Fabian Emr
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Radix-Sort: Aufwand

* RadixSort(A[1..n])
i—1tod
.sortiere A stabil
nach Stelle i“

Datenstrukturen und Algorithmen AACHEN
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thom: er, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kremei UnVERSITY

Radix-Sort: Aufwand

* RadixSort(A[1..n])
i—1tod
.sortiere A stabil
nach Stelle i“

Datenstrukturen und Algorithmen

AACHEN
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Stréder, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kreme UNIVERSITY

n = Anzahl der Elemente, d = Anzahl der zu sortierenden Schlissel (Lange der
Worter), k GréRe des moglichen Zahlenbereichs.

57



Radix-Sort: Aufwand

¢ Annahme:

leichverteilt aus
» Beachte: Ist k gegeben, so benadtigt 9

man zur Darstellung von
verschiedenen Elementen mindestens
Stellen

* |dee:
1. Unterteile in n ,Buckets”

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

3. Sortiere die Buckets
4. Hange die Buckets aneinander

Datenstrukturen und Algorithmen
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Strder, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kreme

Datenstrukturen und Algorithmen
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thom: abian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kremer

AACHEN AACHEN
UNIVERSITY UNIVERSITY

Bucket-Sort hat Worst-Case-Komplexitat von O(n log n), aber Average-Case-
Komplexitdt von O(n). Dies gilt allerdings nur,

wenn die Elemente gleichverteilt sind, d.h. jedes Element statistisch gesehen gleich
oft vorkommt. Erwartungswert: Ein Element pro "Eimer".

59



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

i—1ton
push(B[In*A[ i 11, A1 )
i—0ton-1
sort(B[i])
c—1
i—0ton-1

j—1tosize(B[i])
Alc] < B[i][j]
c—c+l

| Datenstrukturen und Algorithmen

Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Strader, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kremes

Bucket-Sort: Algorithmus

AACHEN
UNIVERSITY

Laufzeit linear, wenn die GréRe jedes Buckets eins ist.

61

Bucket-Sort: Beispiel

l059]0.73]0.24|0.75]0.31[0.21]0.12[082]0.20]0.05 |

[0.0,0.1)
[0.1,0.2)
[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)

O 00 N O LT N WM P O

Datenstrukturen und Algorithmen

Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Stroder, F

yian Emr

mes, Sven Middelberg, Michael Kreme

n=10

AACHEN
UNIVERSITY
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059 0.73]0.24]0.75[031]0.21[012]0.82]0.20]0.05] l059 073 024|075]0.31[0.21]0.12[082]0.20]0.05 |
0 [0.0,0.1) 0 [0.0,0.1)
1 [0.1,0.2) n=10 1 [0.1,0.2) n=10
2 [02,0.3) 2 [0.2,0.3)
3 [0.3,0.4) 3 [0.3,0.4)
4 [0.40.5) 4 [0.40.5)
5 [0.50.6) = [0.59 5 [0.50.6) — [0.59]
6 [0.60.7) 6 [0.60.7)
7 [0.70.8) 7 070.8) — [0.73]
8 [0.80.9) 8 [0.80.9)
9 [0.9,1.0) 9 [0.9,1.0)
Dstenstruren wnd Algorithmen - Datenstcuren nd Algorithmen -
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Bucket-Sort: Beispiel

l059]0.73 024/ 075]0.31[0.21]0.12[082]0.20]0.05 |

O 0 N O LT N NN P O

[0.0,0.1)
[0.1,0.2)
[0.2,03) —> [0.24
[0.3,0.4)
[0.4,0.5)
[0.50.6) —
[0.6,0.7)
[0.7,0.8) —> [0.73]
[0.8,0.9)
[0.9,1.0)

Datenstrukturen und Algorithmen

Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thor

, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kreme

n=10

AACHEN
UNIVERSITY
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Bucket-Sort: Beispiel

l059]0.73]0.24 075 031]0.21]0.12082]0.20]0.05

[0.0,0.1)
[0.1,0.2)

[0.2,0.3) —>|0.24

[0.3,0.4)

[0.4,0.5)

[0.50.6) —

[0.6,0.7)

(0708 — [073] —
[0.8,0.9)

[0.9,1.0)

Datenstrukturen und Algorithmen

Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Stroder, F

yian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kreme

n=10

AACHEN
UNIVERSITY
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lo59]0.73]0.24[075 031 0.21]0.12]082]0.20]0.05 | l059]0.73]024]0.75]0.31 021/ 0.120:82]0.20]0.05 |
0 [0.0,0.1) 0 [0.0,0.1)
1 [0.1,0.2) n=10 1 [0.1,0.2) n=10
2 [0.2,0.3) =—> [0.24 2 [02,0.3) — [0.24]— [0.21]
3 [0304) — [031 3 [0.304) — [031
4 [0.40.5) 4 [0.40.5)
5 [0.50.6) — [0.59] 5 [0.50.6) — [0.59]
6 [0.60.7) 6 [0.60.7)
7 070.8) — [0.73]— [0.75] 7 070.8) — [0.73]— [0.75]
8 [0.80.9) 8 [0.80.9)
9 [0.9,1.0) 9 [0.9,1.0)
| Datersricarenund Algorithmen - Datenstcuren nd Algorithmen -
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Bucket-Sort: Beispiel

lo59]0.73]0.24]075]0.31[0.21 0.12 082]0.20]0.05 |

0 [0.00.1)
1 [0.1,0.2) — [012 n=10
2 [02,03) — [0.24] — [0.21]

3 [0.304) — [031

4 [0.4,0.5)

5 [0.506) — [0.59]

6 [0.60.7)

7 0708) — [073]— [075]

8 [0.8,0.9)

9 [0.9,1.0)

| Datenstrukturen und Algorithmen

Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Strader, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kremes

AACHEN
UNIVERSITY
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Bucket-Sort: Beispiel

l059]0.73]0.24|075]0.31[0.21]0.12 082 0.20]0.05]

[0.0,0.1)
[0.1,0.2)
[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)

O 00 N O LT N WM P O

Datenstrukturen und Algorithmen

Prof. Dr

R

b

f Kobbelt, Thomas Strac

0.12

0.24

— [0.21]

0.31

0.59

0.73

— [0.75]

0.82

Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kreme

n=10

AACHEN
UNIVERSITY
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Bucket-Sort: Beispiel

lo59]0.73]0.24]075]0.31[0.21]0.12[082 0.20 0.05|

[0.0,0.1)
[0.1,0.2)
[0.2,0.3)
)
)
)

L

[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)

O 0 N O LT N NN P O

| Datenstrukturen und Algorithmen
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Stroder, Fal

0.12

n=10

0.24| — [0.21] — [0.20]

0.31

0.59

0.73] — [0.75]

0.82

Fabian Emmes, Sver

AACHEN
Middelberg, Michael Kreme: UNIVERSITY

71

Bucket-Sort: Beispiel
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loso]  Jo24|075]031[021]0.12]082]0.20]005] l059]0.73]0.24|0.75]0.31[0.21]0.12[082]0.20]0.05 |
0 [000.1) — [0.05 0 [0.0,0.1) 0.05
1 [01,02) — [012 n=10 1 [01,02) — [012 n=10
2 [02,03) — [0.24] — [0.21] — [0.20] 2 [0.2,03) — [0.24| — [0.21] — [0.20]
3 [0304) — [031 3 [0.304) — [031
4 [0.40.5) 4 [0.40.5)
5 [050.6) — [0.59 5 [0.506) — [059
6 [0.60.7) 6 [0.60.7)
7 [0.70.8) —> — [0.75] 7 [0.70.8) — [0.73] — [0.75]
8 [0.80.9) — [0.82 8 [0.809) — [0.82
9 [0.9,1.0) 9 [0.9,1.0)
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Bucket-Sort: Beispiel
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[0.00.1) —> [0.05]

[0.1,0.2) 0.12

[0.2,0.3) =—> [0.24] —> [0.21] —> [0.20]
[0.3,04) — [0.31

[0.4,0.5)

[0.50.6) — [0.59

[0.6,0.7)

0708 — [073]— [ |
[0.8,0.9) — [0.82

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

O 00 N O LT N WM P O

Datenstrukturen und Algorithmen

Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Stréc

0.05

0.12

0.24

— [031]
— [059]

0.21 0.20

0.73

— [0.75]

0.82

Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kreme

n=10

AACHEN
UNIVERSITY

76



l059]0.73]0.24|075]0.31[0.21]0.12[082]0.20]0.05 | l059]0.73]0.24|0.75]0.31[0.21]0.12[082]0.20]0.05 |
0 [000.1) — [0.05 0 [000.1) — [0.05
1 [01,02) — [012 n=10 1 [01,02) — [012 n=10
2 [02,0.3) 0.20 0.21 0.24 2 [0203) — [0.20]— [021] — [024]
3 [0.3,04) — [0.31] 3 [0.3,0.4) 0.31
4 [0.40.5) 4 [0.40.5)
5 [0.50.6) — [0.59] 5 [0.50.6) —> [0.59
6 [0.60.7) 6 [0.60.7)
7 [0.70.8) —> [0.73] —> [0.75] 7 [0.70.8) —> [0.73] — [0.75]
8 [0.80.9) — [0.82 8 [0.809) — [0.82
9 [0.9,1.0) 9 [0.9,1.0)
| Datersricarenund Algorithmen - Datenstcuren nd Algorithmen -
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Bucket-Sort: Beispiel
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Bucket-Sort: Beispiel
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[0.2,0.3)
[0.3,0.4)
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[0.7,0.8)
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l059]0.73]0.24|075]0.31[0.21]0.12[082]0.20]0.05 | lo59]073]024[075]031[021]012]  [0.20]005]
0 [000.1) — [0.05 0 [000.1) — [0.05
1 [01,02) — [012 n=10 1 [01,02) — [012 n=10
2 [0.2,03) — [0.20] — [0.21] — [0.24] 2 [0.2,03) — [0.20]—> [0.21] —> [0.24]
3 [0304) — [0.31 3 [0.304) —> [031
4 [0.40.5) 4 [0.40.5)
5 [0.50.6) — [0.59] 5 [0.50.6) —> [0.59
6 [0.60.7) 6 [0.60.7)
7 070.8) — [0.73]— [0.75] 7 10708 — [073]— [0.75]
8 [0.80.9) 0.82 8 [0.809) —
9 [0.9,1.0) 9 [0.9,1.0)
| Datersricarenund Algorithmen - Datenstcuren nd Algorithmen -
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Bucket-Sort: Beispiel Bucket-Sort: Beispiel

l059]0.73]0.24|075]0.31[0.21]0.12[082]0.20]0.05 | l059]0.73]0.24|0.75]0.31[0.21]0.12[082]0.20]0.05 |

0.05
0.12
0.20] — [0.21] — [0.24]
0.31

n=10 n=10

L

>[0.05{0.12{0.200.21 {0.24 P 0.31 P 0.59 P 0.73H0.75 P 0.82]

—> |0.59

0.73] — [0.75]
0.82

b

| Datenstrukturen und Algorithmen
8der, Fa Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Stréder, F

Datenstrukturen und Algorithmen

AACHEN
bian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kreme UNIVERSITY

AACHEN
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Strgder, Fabian Emr sian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kreme UNIVERSITY

Wenn man zeigen kann, dass die groReren Buckets (mit mehreren Elementen) selten
sind, dndert das an der asymptotischen Laufzeit nichts.
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Bucket-Sort: Analyse

¢ Diskrete Zufallsvariable

* Erwartungswert

e Varianz

| Datenstrukturen und Algorithmen AACHEN
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thom: er, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kremei UnVERSITY

Bucket-Sort: Analyse

* 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

AACHEN
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Stréder, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kreme UnvERSITY

Erwartungswert: Welcher Flllgrad wird pro Eimer erwartet? Varianz: Erwartete
Abweichung davon.
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Bucket-Sort: Analyse

* 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:

Datenstrukturen und Algorithmen

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

Die erwartete Abwichung vom Erwartungswert 2 (wie eben ermittelt) ist 1, da wir
zwei Elemente mit den Werten 1 und 3 betrachten.
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Bucket-Sort: Analyse

« Sei n: 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

Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Stréder, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kreme

AACHEN
UNIVERSITY
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Bucket-Sort: Analyse

» Erwartungswert
* Varianz

 Sortieraufwand, z.B. Insertion-Sort

Datenstrukturen un AACHEN
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Ti or, Fabia Sven Middelberg, Michael Kreme! UnVERSITY

Der Erwartungswert ist 1, wenn man 1/n Eimer wihlt, deren (bei einer
gleichverteilten Eingabefolge) Werteintervalle gleich groR sind.
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Bucket-Sort: Analyse

« Erwarteter Sortieraufwand fir Bucket

Datenstrukturen und AACHEN
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Tt Fa s, Sven Middelberg, Michael Kreme UnvERSITY

Der Sortieraufwand ist quadratisch, wenn man erwartet, dass n Elemente im Bucket
liegen.
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Bucket-Sort: Analyse

» Erwarteter Sortieraufwand fir Bucket

Datenstrukturen und Algorithmen AACHEN
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thom: er, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kremei UnVERSITY
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Bucket-Sort: Analyse

» Erwarteter Sortieraufwand fir alle Buckets:

Datenstrukturen und Algorithmen

AACHEN
Prof. Dr. Leif Kobbelt, Thomas Stréder, Fabian Emmes, Sven Middelberg, Michael Kreme UNIVERSITY
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Bucket-Sort: Analyse Spezielle Sortierverfahren
* BucketSort(A[1..n])
new B[0..n-1]
i—1ton o(n)
push(B[inxA[i ]J],A[i]) :
i—0ton-1 o(n) » Counting-Sort:
sort(B[i]) * Radix-Sort:
c—1 * Bucket-Sort:
i<—0 n-1 O(n) erwartet
je<1tosize(B[i]) o(n) (1)
Alc] < B[i][j] P—
c—ctl
‘ ?.‘a:e;s‘truk}tu‘reh u?dAl orithrr‘m: an Emmes, Sven Middelberg, Michael Kremes e ?atesstruk}tu‘:"en‘u?d‘l-‘\l urit‘r‘“‘“e:w Emmes, Sven Middel Michael Kreme e

Die drei vorgestellten speziellen Sortieralgorithmen basieren alle auf der Annahme,
dass die zu sortierenden Elemente alle aus einem endlichen Zahlenintervall sind.
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