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Aufgabe 1: Bucket Sort (7 Punkte)
Bucketsort ist ein einfacher Algorithmus um ein Array A[0..n —1] von n Datenelementen, deren
zugehorige Sortierschliissel nur Werte im Bereich {0,...,k} annehmen, stabil zu sortieren. Dazu

ordnet eine Funktion key jedem Datum z € A einen Schliissel key(z) € {0, ..., k} zu.

Zunéchst wird ein Array B[0..k] bestehend aus FIFO Queues erstellt, d.h., B[i] stellt die i-te Queue dar.
Dann iterieren wir durch das Array A. Wenn das aktuelle Element A[j] den Schliissel i := key(A[j])
hat reihen wir das Datum A[j] in die Queue B[i] mittels enqueue an.

SchlieBlich leeren wir alle Queues in B[0], ..., B[k] mittels dequeue und schreiben die Riickgabewerte
der Reihe nach zuriick in A. Danach ist A beziiglich key sortiert. Insbesondere bleiben Datenelemente
z,y € A mit gleichem Schliissel key(z) = key(y) in gleicher relativer Reihenfolge.

Implementieren Sie Bucketsort auf Basis dieser Beschreibung. Sie kdnnen dazu die Vorlage BucketSort
benutzen. Diese basiert auf einer Implementierung von FIFO Queues die wir Thnen ebenfalls in den
Dateien Queue.py und ListElement.py zur Verfiigung stellen.’

Musterlosung

Siehe BucketSort.py im public Repository.

Aufgabe 2: Radix Sort (13 Punkte)

Gegeben sei ein Array A[0..n—1] der Grofle n gefiillt mit ganzahligen Werten im Bereich {0, 1,. .., k} fiir
ein k € N. Unsere Implementierung von Radizsort benutzt den stabilen Sortieralgorithmus Bucketsort
als Unterprogramm um A zu sortieren.

Das funktioniert wie folgt. Sei m = [logy k|. Jeder Schliissel € A wird als Zahl zur Basis b aufgefasst,
dh. z= Z?io ¢; - b'. Sie diirfen vereinfachend b = 10 wihlen, dann entsprechen die ¢; den Ziffern der
Dezimalzahl x. Dann werden die Schliissel in A zuerst nach ihrer niedrigst-wertigsten Stelle ¢y mittels
BucketSort sortiert. Danach nochmals nach der Stelle ¢;. Und so weiter bis die Schliissel in A nach
jeder Stelle ¢; fiir i = 0,...,m sortiert wurden.? Am Ende ist A sortiert.

(a) Implementieren Sie Radizsort auf Basis dieser Beschreibung. Dazu sollen Thren Sortieralgorithmus
Bucketsort als Unterprogramm benutzen. Falls Thnen Aufgabe 1 nicht gelungen ist (und nur dann)
diirfen Sie eine Bibliotheksfunktion (bspw. sorted) als Alternative benutzen. (6 Punkte)

Vergessen Sie nicht sinnvolle Unit-Tests und angemessene Kommentierung ihres Quellcodes beizufiigen.
2Hinweis: Die i-te Stelle ci einer Zahl x € N in b-adischer Darstellung z = co - B 4+ c1 - b + ¢o - b2 + ... erhalten Sie
mit der Formel ¢; = (= mod b”l) div b', wobei mod die modulo-Operation und div die ganzzahlige Division ist.
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Abb. 1: Plot zu Aufgabe 2 b).

(b) Vergleichen Sie die Laufzeit Threr Implementierungungen von BucketSort und RadizSort. Erstellen
Sie dazu Arrays mit fester GroBe n = 10* gefiillt mit zufélligen Schliisseln im Bereich {0,1,. .., k}.
Tragen Sie die entsprechenden Laufzeiten fiir k € {i-10* | i = 1,...,50} (d.h. 50 Datenpunkte) in
einem Schaubild auf. Diskutieren Sie Ihre Ergebnisse kurz in den erfahrungen.txt. (4 Punkte)

(c) Geben Sie die asymptotische Laufzeit Threr Implementierungen von Bucketsort und Radizsort
abhéngig von n und k an und begriinden Sie diese. (8 Punkte)
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a) Siehe RadixSort.py im public Repository.
Py 1Im p

(b) Siehe Abbildung 2 fiir die entsprechenden Datenpunkte. Uns féllt auf das Bucketsort einen klar
linearen Trend in k hat. Bei Radizsort scheint die Siutation nicht so klar, auf den ersten Blick ist
die Laufzeit konstant. Auf den zweiten Blick fillt uns eine Stufe auf die genau auf k& = 10° fillt.
Das liegt daran dass Radizsort fiir jede vorkommende Ziffer in der Eingabe einen Durchlauf von
Bucketsort startet. Es lisst sich daher gut die Erhéhung der Laufzeit bei k = 10% erkennen, wo
zum ersten mal 6 Durchléufe von Bucketsort statt nur 5 erforderlich sind. Das ist auch der Grund
warum Bucketsort fiir kleine k& schneller ist, da k zuerst ein Vielfaches (c.a. ein 4-faches) von n
sein muss damit die Laufzeiten etwa gleich sind (also fiir k sodass nlogo(k) = n + k).

(¢) Bucketsort durchlduft das ganze Eingabearray A zwei mal, einmal um alle Werte aus A in die Buck-
ets zu schreiben und einmal um die Werte aus den Buckets zuriick nach A zu schreiben. Das hat
eine Laufzeit von O(n) (denn das Eintragen eines Wertes in ein Bucket und das zuriickschreiben
eines Wertes am Anfang eines Buckets nach A dauert jeweils nur O(1)). Zuséatzlich muss Buck-
etsort noch k leere Listen erstellen und in ein Array der Grofle k eintragen. Das benétigt O(k)
Zeit. Insgesamt also O(n + k). (3 Punkte)

RadizSort startet einen Durchlauf von Bucketsort fiir jede Ziffer. Da unsere Schliissel nur m =
|logig k] € O(log k) Ziffern haben, starten wir O(log k) Durchlaufe von BucketSort. Ein Durchlauf
von Bucketsort dauert jetzt auBerdem nur O(n) da die Anzahl unterschiedlicher Schliissel die
Bucketsort beriicksichtigt, konstant ist (es gibt nur 10 unterschiedliche Méglichkeiten fiir eine
Ziffer). Insgesamt haben wir also O(nlogk). (3 Punkte)
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Abb. 2: Zu Vergleichszwecken: ein Plot fiir die Schliisselgrofie k iiber mehrere Groflenordnungen.



