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1. Aufgabe (4 TP)
Sei M eine Menge, auf der eine Ordnungsrelation < definiert ist. Fiir ein Tupel (z1,...,2y) €
M ist eine Abbildung 7 : {1,..., N} — {1,..., N} ein Sortieralgorithmus, wenn 7 bi-
jektiv ist und

A R ()

gilt. Das Tupel (z1, ..., xy) wird also in das sortierte Tupel (937r(1)7 e ,Z‘W(N)) iiberfiihrt.
Ein Sortieralgorithmus heif3t stabil, wenn aus

wi <wjAwy <z (i <)
(wir schreiben in der Regel z; = x;) folgt, dass
n (i) <7 H(j)
gilt. Die relative Ordnung gleicher Elemente bleibt also erhalten.

e Zeigen Sie, dass der Mergesort-Algorithmus (aus der Vorlesung bekannt) stabil ist.

2. Aufgabe (8 PP)
a) Implementieren Sie eine Funktion
mergesort (x)

in Python, die einen Vektor x von Zahlen erhélt und sie mittels Mergesort sortiert.
Der Riickgabewert sei ein Tupel (x_sortiert, n_vergleiche), wobei x_sortiert
der sortierte Vektor und n_vergleiche die Anzahl der angewandten Vergleichsope-
rationen sei.

b) Analog zur vorherigen Unteraufgabe, implementieren Sie das sortieren mittels Bub-
blesort als


http://numerik.mi.fu-berlin.de/wiki/WS_2019/CoMaI.php

bubblesort (x)

in Python.

c) Konstruieren Sie jeweils 100 Listen von Zufallszahlen aus dem Intervall [0, 1] der
Liange N = 10%, k =1, ..., 4, und wenden Sie darauf die beiden Sortieralgorithmen
an. Protokollieren Sie fiir jedes N jeweils den kleinsten Aufwand, den grofiten
Aufwand und den durchschnittlichen Aufwand des jeweiligen Algorithmus. Plotten
Sie mit geeigneter Skalierung diese Werte gegen .

3. Aufgabe (4 Bonus TP + 4 Bonus PP)
Der Quicksort-Algorithmus fiir eine Liste x = (1, ..., x,) ldsst sich grob erkldren durch

i) Wihle ein Pivotelement Z € x. Beispielsweise
T = xX1.

ii) Partitioniere die Liste = in drei Teillisten, so dass gilt:
o Alle Elemente der ersten Teilliste sind kleiner als das Pivotelement.
e Die zweite Teilliste enhélt nur das Pivotelement.

e Alle Elemente der dritten Teilliste sind grofer (oder gleich) als das Pivotele-
ment.

iii) Wende Quicksort rekursiv auf die Teillisten an.

Fiir eine detailiertere Einfithrung des Algorithmus kénnen Sie natiirlich auf externe Quel-
len zuriickgreifen.

a) Zeigen Sie, dass die Partionierung der Liste gemé8 ii) in O(n) moglich ist.

b) Konstruieren Sie einen Fall in dem durch ungiinstige Wahl des Pivotelements die
Laufzeit des Algorithmus O(n?) ist.

¢) Implementieren Sie den Quicksort-Algorithmus als
quicksort (x)

mit den gleichen Riickgabewerten wie in Aufgabe 2). Testen Sie Thre Implementie-
rung wie in Teilaufgabe 2¢) und plotten Sie Thre Ergebnisse entsprechend.

ALLGEMEINE HINWEISE

Die Punkte unterteilen sich in Theoriepunkte (TP) und Programmierpunkte (PP). Bitte
beachten Sie die auf der Vorlesungshomepage angegebenen Hinweise zur Bearbeitung und
Abgabe der Ubungszettel, insbesondere der Programmieraufgaben.



