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Auf diesem Blatt schauen wir uns verschiedene Sortieralgorithmen an. Dazu definieren wir noch
zwei Eigenschaften, die zur Charakterisierung von Sortieralgorithmen verwendet werden:

Stabilitdt. Ein Sortieralgorithmus heifit stabil, wenn er die relative Reihenfolge von Elementen
mit gleichem Schliisselwert beibehélt. Das bedeutet: Wenn zwei Elemente a und b denselben Sortier-
schliissel haben und a in der Eingabe vor b steht, dann steht a auch in der sortierten Ausgabe vor b.

Beispiel: Gegeben sei eine Liste von Studierenden, die bereits nach Namen sortiert ist. Sortieren wir
diese Liste nun stabil nach Matrikelnummer, so bleiben Studierende mit gleicher Matrikelnummer
(falls vorhanden) weiterhin alphabetisch nach Namen geordnet. Stabilitit ist besonders wichtig,
wenn nach mehreren Kriterien sortiert werden soll.

In-place. Ein Sortieralgorithmus arbeitet in-place (dt. vor Ort), wenn er nur eine konstante
Menge an zusétzlichem Speicherplatz bendotigt, also O(1) extra Speicher unabhéngig von der Ein-
gabegrofe. Der Algorithmus sortiert die Daten direkt im gegebenen Array, ohne eine Kopie der
gesamten Daten anzulegen.

Hinweis: Manche Algorithmen benétigen noch O(log N) zusétzlichen Speicher (z. B. fiir einen Re-
kursionsstack). Wir bezeichnen diese Algorithmen auch als in-place.

Aufgabe 1: Alle meine Sortieralgorithmen (keine Punkte)

Betrachten Sie die folgenden Sortieralgorithmen. Die Algorithmen sind hier jeweils in IThrem Pseu-
docode gegeben, allerdings ohne Namen.

i 1 n = length(A
Lne= IengthA 2 B= ne\i aSra)y of length n
2 B = empty array of length n s forit=1, .. n
3 H= BuiIdMaxHeap(A) 4 Find the smallest element a and its index p in A
2 fori=1 n 5 B(it) = a # Insert the element in B
> 6  A(p) = NaN # Replace the element in A by NaN
5 B(n—i+1)=ExtractMax(H) ; Return B
1 for j = 2to A.length
2 key = A[j]
3 // Insert A[j] into the sorted sequence A[l..j — 1].
1 fori = 1to A.length—1 4 i=j-1 )
2 for = A.length downtoi + 1 P iy 7
3 if A[j] < A[j —1] 7 i=i—1
4 exchange A[j] with A[j —1] 8 Ali +1] = key

Input: An array of numbers a[l...n]
Output: A sorted version of this array

if n>1:
return merge(mergesort(al...|n/2]]), mergesort(a[|n/2]+1...n]))
else:
1 if (JA| =1), Return A(1), end if return a
2 Choose pivot element p € A according to some strategy function merge(z[l...k],y[l...1])
3 A_:={acA|a<p} if k=0: return y[l1...[]
4A:Z:{a€A|a:p} if 1=0: return z[l...k|
s Ay :={a€A|a>p} if o] <yl . .
’ t 1 2. K,y[l...
6 Return [Quicksort(A-), A=, Quicksort(Ay)] # concatenation of elziurn al1] o merge(r| bylt--1)

the three arrays return y[l] omerge(z[l...k],y[2...1])



Ordnen Sie die jeweilgen Algorithmen ihrem Pseudocode zu. Sind die Algoithmen stabil, sortieren
sie inplace? Was ist die Laufzeit der Algorithmen, und wie viel zusétzlichen Speicherplatz beno-
tigen Sie? Um diese Fragen zu beantworten kénnen Sie den gegebenen Pseudocode betrachten.
Sie koénnen sich aber auch fragen, ob es einfache Modifikationen am Psudeocode gibt, so dass die
Algorithmen z.B. stabil werden. Tragen Sie Ihre Ergebnisse in die folgende Tabelle ein.

Stable? Inplace? Running Time? Space Complexity? Parallelisierbar?

Selection
Sort

Insertion
Sort

Bubble Sort

Merge Sort

Heap Sort

Quick Sort

Aufgabe 2: Anwendungen des Sortierens (keine Punkte)

Sortieren ist hilfreich bei der Losung verschiedenster algorithmischer Probleme. Welche Probleme
fallen Thnen ein, bei denen sortieren Teil einer Losung ist? Betrachten Sie z.B. Algorithmen aus
vorherigen Kapiteln der Vorlesung.

Aufgabe 3: Finde meinen Mode (keine Punkte)

Der Mode einer Sequenz von Zahlen ist diejenige Zahl, die am 6ftesten in der Sequenz vorkommt
(https://en.wikipedia.org/wiki/Mode_(statistics)). Beschreiben Sie einen Algorithmus mit
Laufzeit O(N log N), der den Mode eines Arrays mit N Elementen findet.


https://en.wikipedia.org/wiki/Mode_(statistics)

