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VESs
Sortieren

» Eine sortierte Folge S ist eine Permutation einer Folge T: S = perm(T)

» S wird als aufsteigend sortiert bezeichnet, wenn jedes Element s; grof3er
oder gleich seinem Vorganger in der Folge ist

*S0<S1 < ... <SN-1

» S wird als absteigend sortiert bezeichnet, wenn jedes Element s; kleiner oder
gleich seinem Vorganger in der Folge Ist

*S0=2S1 2 ... 2 SN-1
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VESs
Sortieren

» Es wird immer nach einem Sortierkriterium sortiert (Sortierschlussel)

« Der Sortierschlussel kann sich aus mehreren Teillen zusammensetzen, z.B.
Name, Vorname, lTeletonnummer

» Je komplexer der Sortierschlussel, desto komplexer sind die zum Sortieren
notwendigen Vergleiche

* ZU einer Menge von Daten konnen mehrere sortierte Indizes vorgehalten werden

» Ein Sortierverfahren ist stabil, wenn es die Reihenfolge von Elementen mit dem
gleichen Sortierschlussel-Wert nicht andert
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Naives Sortieren

» Erzeuge Permutationen, bis eine entsprechend des Kriteriums sortiert ist

 Bester Fall: O(N) (vorsortiert)

- Schlechtester Fall: O(%2N - N!) = O(N - N!)

» Erst die letzte Permutation ist sortiert
» Nicht-Sortiertheit wird im Mittel nach der Halfte der Vergleiche festgestellt

. Durchschnittlicher Fall: O(%zN - %2N!) = O(N - N!)

» Sortierte Folge wird nach der Halfte der Permutationen gefunden

» Nicht-Sortiertheit wird im Mittel nach der Halfte der Vergleiche festgestellt
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Permutieren nach Dijkstra

* EIne Funktion, die aus einer Permutation die jewells nachste erzeugt

» Bendtigt eine Ordnungsrelation zwischen den Elementen der Folge

. Algorithmus fiir eine Folge ao ... an-1 2y

* Finde das letzte ai, das kleiner als ai+1 Ist

* Finde das letzte aj, das grolBer als ai ist, und vertausche die beiden

* Drehe die Relhentolge der Elemente ab ai+1 um

» Durchschnittlicher Aufwand: O(1)
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Permutieren nach Dijkstra: Beispiel

2 ) 21q 2[5 23‘{\'1 2[5 2:1/\ 31
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Naives Sortieren: Demo

@] 0 Sort - Sort.java
B H S ¢« L~ A, AddConfiguration... Git: ¥ v 2 3+ ® o9
Q & D

07_Sort src de uni_bremen pi2 € Sort m quickSort
g € Sort.java 5+ jshell_console.snippet
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@ private static void swap(final Object[] a, final int i, final int j)
{

final Object temp = al[i];

ali] = al3jl;

al[j] = temp;

}

Sortieren durch Einfugen entsprechend der naturlichen Ordnung der
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© Problems | Git [ Terminal = TODO “ Build () Event Log

IL] ‘for' statement has empty body 2251177 LF UTF-8 4spaces },master ‘i
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Greedy-Sortierverfahren
» Sortieren durch Einfugen

« Sortieren durch Auswahlen

« Bubble Sort
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Sortieren durch Einflgen: Beispiel
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Sortieren durch Einfugen

» Sortiertes Einfugen aller Elemente in eine ursprunglich leere Folge

» Bel Arrays Verschieben aller Elemente hinter der Einfugeposition

» Bel Arrays Nutzung des Platzes von enthommenen Elementen fur Ergebnis

« Aufwand

» Bester Fall: O(N) (vorsortiert)

» Schlechtester Fall: O(2N2) = O(N?) (rUckwarts sortiert, im Mittel in halbe Folge einsortieren)

» Durchschnittlicher Fall: O(YaN2) = O(N?2) (Einsortieren im Mittel in Mitte von halber Folge)

« Stabil
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Sortieren durch Einflgen: Demo

Insertion Sort - 161 comparisons, 463 array accesses, 0.50 ms delay http://panthema.net/2013/sound-of-sorting
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Sortieren durch Einflgen: Demo

] o Sort - Sort.java
= H S ¢« L~ A,  AddConfiguration... Git ¥ v 2 35 0©® 9
Q & D

07_Sort src de uni_bremen pi2 € Sort m quickSort
’g € Sort.java 5+ jshell_console.snippet
I3
a 2 ¥ 405 A v
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’ ht zwei Elemente eines Arrays aus
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@ private static void swap(final Object[] a, final int i, final int j)
{

final Object temp = al[il;

ali] = aljl;

alj] = temp;

}

. tiere ) N cinf ] ( entsprechend d natcil Lichen OUOrdnung de

} 144 1 U
u -3 - A
S
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g - @param <T> Der Typ der Elemente des Arrays
*

© Problems | Git [ Terminal = TODO “ Build () Event Log

IL] ‘for' statement has empty body 225177 LF UTF-8 4 spaces P.master gE
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Sortieren durch Auswahlen: Beispiel
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Sortieren durch Auswahlen

» Algorithmus

» Falls nur noch ein Element Ubrig ist, ist die Folge sortiert

» Sonst suche nach kleinstem Element und stelle es an den Anfang

« Sortiere den Rest

« Suchen nach dem kleinsten Element wird oft durch sukzessives Vertauschen kleinerer Elemente mit
dem Anfangselement implementiert

» Aufwand: O(2N2) = O(N?) (In jedem Durchgang wird ein Element ausgewahlt und dazu mussen im
Mittel 2N Elemente durchsucht werden)

» Nicht stabil: Das jewells ersetzte Element bekommt ,zufalligen® Platz
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Sortieren durch Auswahlen: Demo

Selection Sort - 35 comparisons, 67 array accesses, 0.50 ms delay http://panthema.net/2013/sound-of-sorting
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ortieren durch Auswahlen: Demo

@] O Sort - Sort.java
B H S ¢ L~ A, AddConfiguration... Git: ¥ v 2 5 0O o9
Q o D
07_Sort src de uni_bremen pi2 € Sort m quickSort
‘g € Sort.java 5+ jshell_console.snippet
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@ private static void swap(final Object[] a, final int i, final int j)
{

final Object temp = al[il;

ali] = aljl;

al[j] = temp;

}

5 Ll at N tint ] ( entsprecnena dai nati Lichen UOrdnung de
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9
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g - @param <T> Der Typ der Elemente des Arrays.
*

© Problems | Git [ Terminal = TODO “ Build () Event Log
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Bubble Sort: Beispiel

14 14 14 Oy
0 ot 0
4 4 4
5 5 5
2F 175 105
314 3|4 314
5 5 5
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Bubble Sort

» Algorithmus

» Gehe der Reihe nach durch alle Elemente und vertausche zwel jewells aufeinander folgende, wenn ihre
Reihenfolge falsch ist

» Wiederhole dies, bis keine Vertauschungen mehr notwendig sind
» Aufwand
» GUnstigster Fall: O(N) (vorsortiert)
» Schlechtester Fall: O(Y2N2) = O(N?) (rickwarts sortiert, im Mittel halbe Folge durchlaufen)
» Durchschnittlicher Fall: O(N?2) (im Detail kompliziert, wegen Wahrscheinlichkeit vorzeitigen Abbruchs)

« Stabll

Praktische Informatik 2 — Sortieren



Bubble Sort: Demo

Bubble Sort - 114 comparisons, 445 array accesses, 0.60 ms delay http://panthema.net/2013/sound-of-sorting
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Bubble Sort: Demo

@] © Sort - Sort.java

B H S ¢« L~ 4,  AddConfiguration... Gt ¥ v 2 35 0 O Q& »

07_Sort src de uni_bremen pi2 € Sort m quickSort

g € Sort.java 3+ ishell_console.snippet
I3
a 2 V405 A v
[
| ht 1 Elemente ein Arrays ai
g (ap a D \ j, 1l lem die beiden Elementi getauvschnt erdei N
‘g —J l'] l e X "3'11'1 L‘f‘IJrg
(7‘) . T { { r | ]
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@ private static void swap(final Object[] a, final int i, final int j)
final Object temp = a[i];
ali] = al[jl;
alj]l = temp;
}
Sortieren durch Einfugen entsprechend der naturlichen Ordnung der
5 11 £ ' | T
) LS - i
S
3 sparam a Das Array, das sortiert wird
5 (
w - (dpai <T> Der Typ der Elemente des Arrays.
*
© Problems I+ Git & Terminal = TODO N Build () Event Log
IL] ‘for' statement has empty body 225117 LF UTF-8 4 spaces },master ‘i
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Sortieren mit Divide and Conquer
» Sortieren durch Mischen (Merge Sort)
» Quicksort

« Radixsort

* Heapsort

» Siehe auch: http://tinyurl.com/jfaycvb (einige der Videos in der Liste)
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Sortieren durch Mischen: Beispiel
P

Praktische Informatik 2 — Sortieren



Universitat
Bremen

Sortieren durch Mischen

» Enthalt die Folge kein oder nur ein Element, ist sie sortiert

» Ansonsten telle die Folge in zwel gleich grol3e Halften
« Sortiere die Halften
* Mische die sortierten Halften wieder zusammen

* Vergleiche die beiden ersten Elemente der Halften

* Entnimm das kleinere von beiden und fuge es dem Ergelbnis hinzu

* Wiederhole so lange, bis beide Halften leer sind
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Sortieren durch Mischen: Aufwand

* Folge kann logaN-mal in Halften zerlegt werden | Z?f; |
6 v '
8
* Auf jeder Ebene der Zerlegung werden alle Elemente  [or-=
einmal gemischt: O(N) o "=
6
» Insgesamt: O(N log N) 2[5 lremir s
° | LlogoN
» Platzkomplexitat: 2N Elemente beim

Mischen von Arrays 5 12 (|7 |[8 [|4 |[3 ||t |l¢
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Merge Sort: Demo

Merge Sort - 59 comparisons, 195 array accesses, 1.2 ms delay http://panthema.net/2013/sound-of-sorting
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Merge Sort: Demo

] 0 Sort - Sort.java
B H S < L~ A, AddConfiguration... Git: ¥ v 2 5 (©® o
Q & D

07_Sort src de uni_bremen pi2 € Sort m quickSort
g € Sort.java 5+ jshell_console.snippet
I3
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| ht zwel Elemente eines Arrays
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@ private static void swap(final Object[] a, final int i, final int j)
{

final Object temp = al[il;

ali] = al3jl;

alj] = temp;

}
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Zusammenfassung

» Aufsteigendes und absteigendes Sortieren

- Stabiles Sortieren

» Greedy-Sortierverfanhren haben mittleren Aufwand von O(N?2)
 Sortieren durch Einflugen (stabil)
» Sortieren durch Auswahlen (nicht stabill)
* Bubble Sort (stabil)

 Divide and Conquer-Sortierverfanren haben mittleren Aufwand von O(N log N)

» Merge Sort (stabil)
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