Aufgabe 2: Sortieren in Linearzeit

Wir betrachten ein Feld aus n unterschiedlichen Zahlen. In der Viorl

(24242 Punkte)

dass es kein vergleichsbasiertes Sortierverfahren geben kanm, dass fiir alle n! méglichen Ein-

gabefelder eine asy mptotisch lineare Laufzeit besitzt,
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verfahren geben kann, welches fiir mehr als
(a) die Halfte
®) 1/n
(© 1/(2")

Sei T der Entscheidungsbaum fiir den Algorithmus A und C(n) bzw. C(n) die

bei n zu sortierenden Komponenten. Dann gilt:
(a) C(n) = max{h(v)|v Blatt von T} = h(T), und
(b} ?[H‘} = % Zv Blatt von T h(V} == % ' H( T}

aller n! méglichen Eingabefelder eine asymptotisch lineare Laufzeit besitzt.
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Sei T ein binarer Baum mit b Blattern. Dann gilt:

&‘}MJ"’“}“T“ (a) h(T) > log, b und
= 4 . V't!. Elruz‘m (b) H(T) = b-log, b.
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Aufgabe 3: Sortieren in Linearzeit (2424242 Punkte)

Beweisen oder widerlegen Sie: Es gibt einen vergleichsbasierten Sortieralgorithmus, der ein
beliebiges Feld von n Elementen in O(n) Laufzeit sortiert, falls

a) ... ein Element existiert, das mehr als n/2 mal im Feld vorkommt

b) ... die erste Halfle bereits aufsteigend und die sweite absteigend sortiert ist

¢) ... im Feld nur cine konstante Anezahl an unterschiedlichen Elementen existiert

d) ... 9% aller Elemente den gleichen Wert besitzen.

Skizzieren Sie jeweils einen solchen Sortieralgorithmus oder beweisen Sie, warum es einen
solchen nicht geben kann

Tipp: For die Nicht-Existenz eines Sortieralgorithmus bietet sich ein Widerspruchsbeweis
an: Nehmen Sie an, es gibe einen solchen Algorithmus und zeigen Sie, wic Sie damait beliebige
Felder (also Felder ohne diese besonderen Voraussetzungen) in Lincarzeit sorticren kinnen.
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C}\ schlimmsten Fall als auch im Mittel (bei Gleichverteilung) fiir Eingaben der

Lange n mindestens nlogn — nlog, e =~ nlog, n — 1.44n Vergleiche.




Aufgabe 3: Sortieren in Linearzeit (2+2+2+2 Punkte)

Beweisen oder widerlegen Sie: Es gibt einen vergleichsbasierten Sortieralgorithmus, der ein
beliebiges Feld von n Elementen in O(n) Laufzeit sortiert, falls

a)
b) ..
]

d} ..

... €in Element existiert, das mehr als n/2 mal im Feld vorkommit

die erste Hilfte bereits aufsteigend und die #zweite absteigend sortiert ist.
im Feld nur eine konstante Anzahl an unterschiedlichen Elementen exastiert.

99% aller Elemente den gleichen Wert besitzen.

Skizzieren Sie jeweils einen solchen Sortieralgorithmus oder beweisen Sie, warum es einen

solchen

nicht geben kann.

Tipp: Fir die Nicht-Existenz eines Sorticralgorithmus bietet sich cin Widerspruchsbeweis
an: Nehmen Sie an, es gibe einen solchen Algorithmus und zeigen Sie, wie Sie damit beliebige

Felder (also Felder ohne diese besonderen "-"ﬂmu:irii.'t;r.unm'n@nmrftl_lr sortieren kinnen.
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