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Stacks und Queues



Stacks und Queues

Bislang Zugriff auf beliebige Elemente in einer Liste mit eckigen Klammern
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Stacks und Queues

Bislang Zugriff auf beliebige Elemente in einer Liste mit eckigen Klammern

m Last-In First-Out
m Elemente kénnen am Ende eingefligt werden
m Elemente kbnnen am selben Ende entnommen werden
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Stacks und Queues

Bislang Zugriff auf beliebige Elemente in einer Liste mit eckigen Klammern

m Last-In First-Out
m Elemente kénnen am Ende eingefligt werden
m Elemente kbnnen am selben Ende entnommen werden

Queue

m First-In First-Out
m Elemente kénnen am Ende eingefligt werden
m Elemente kbnnen am Anfang entnommen werden
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Queues

Queue — zwei Operationen

m append(x) flgt Element x an letzter Stelle ein
m pop(0) entfernt erstes Element und gibt es zuriick

m In Python kdnnen Listen wie Queues genutzt werden
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Queues

Queue — zwei Operationen

m append(x) flgt Element x an letzter Stelle ein

m pop(0) entfernt erstes Element und gibt es zuriick
m In Python kdnnen Listen wie Queues genutzt werden

data = [1, 4, 5]
data.append(8)
data.pop(0)
data.pop(0)
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Queues

Queue — zwei Operationen

m append(x) flgt Element x an letzter Stelle ein

m pop(0) entfernt erstes Element und gibt es zuriick
m In Python kdnnen Listen wie Queues genutzt werden

data = [1, 4, 5]

data.append(8) ¢ data = [1, 4, 5, 8]
data.pop(0)

data.pop(0)
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Queues

Queue — zwei Operationen

m append(x) flgt Element x an letzter Stelle ein

m pop(0) entfernt erstes Element und gibt es zuriick
m In Python kdnnen Listen wie Queues genutzt werden

data = [1, 4, 5]

data.append(8) ¢ data = [1, 4, 5, 8]
data.pop(0)
data.pop(0) ¢ data = [5, 8]
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Stacks

Stack — zwei Operationen

m append(x) flgt Element x an letzter Stelle ein
m pop() entfernt letztes Element und gibt es zuriick
m In Python kénnen Listen auch wie Stacks genutzt werden
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Stacks

Stack — zwei Operationen

m append(x) flgt Element x an letzter Stelle ein

m pop() entfernt letztes Element und gibt es zuriick
m In Python kdnnen Listen auch wie Stacks genutzt werden

data = [1, 4, 5]
data.append(8)
data.pop()
data.pop()
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Stacks

Stack — zwei Operationen

m append(x) flgt Element x an letzter Stelle ein

m pop() entfernt letztes Element und gibt es zuriick
m In Python kdnnen Listen auch wie Stacks genutzt werden

data = [1, 4, 5]
data.append(8) < data = [1, 4, 5, 8]
data.pop()

data.pop()
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Stacks

Stack — zwei Operationen

m append(x) flgt Element x an letzter Stelle ein

m pop() entfernt letztes Element und gibt es zuriick
m In Python kdnnen Listen auch wie Stacks genutzt werden

data = [1, 4, 5]

data.append(8) ¢ data = [1, 4, 5, 8]
data.pop()
data.pop() ¢ data = [1, 4]
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Sortieren 2
Mergesort



Zeitkomplexitat von Bubblesort und Minsort

3000 |- Bubblesort / Minsort i

Vergleiche

Ziel

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Eingabelange n
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Wie kann man schneller sortieren?

Zwei bereits sortierte Listen zusammenzufligen ist einfach
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Wie kann man schneller sortieren?

Zwei bereits sortierte Listen zusammenzufligen ist einfach

m Sortiere erst kleine Listen
m Flge diese zusammen

m Wiederhole

= Divide and Conquer
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Zusammenflgen sortierter Listen
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Zusammenflgen sortierter Listen

Programmieren und Problemlésen — Sortieren 2 Frihjahr 2021 Dennis Komm 6/23
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Zusammenflgen sortierter Listen
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Zusammenflgen sortierter Listen

Programmieren und Problemlésen — Sortieren 2 Frihjahr 2021 Dennis Komm 6/23



Zusammenflgen sortierter Listen
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Zusammenflgen sortierter Listen
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Aufgabe — Zusammenflugen sortierter Listen

Schreiben Sie eine Funktion, die
m zwei sortierte Listen erhalt
m eine sortierte Liste zurlckgibt

Verwenden Sie zu diesem Zweck die
Funktionen pop (0) und append ()
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Zusammenflgen sortierter Listen

def merge(left, right):
result = []
while len(left) > O and len(right) > 0:

if left[0] > right[0]:
result.append(right.pop(0))

else:
result.append(left.pop(0))

return result + left + right

Dennis Komm 8/23

Frahjahr 2021
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Zusammenflgen sortierter Listen

def merge(left, right):
1t = [1 o T S
rest Solange nicht beide

while [len(left) > O and len(right) > Of: . _
Listen leer sind

if left[0] > right[0]:
result.append(right.pop(0))

else:
result.append(left.pop(0))

return result + left + right

Dennis Komm 8/23

Frahjahr 2021
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Zusammenflgen sortierter Listen

def merge(left, right):

result = []
while len(left) > O and len(right) > 0:

if left[0] > right[0]:
result.append(right.pop(0)) .
PP Eh%-PoP «—— Elemente hinten an

else: :
result.append(left.pop(0)) result ein

return result + left + right

Flge kleineres der ersten

Dennis Komm 8/23

Frahjahr 2021
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Zusammenflgen sortierter Listen

def merge(left, right):

result = []
while len(left) > O and len(right) > 0:
if left[0] > right[0]: : :
result.append(right.pop(0)) Eine der beiden gegebenen
sortierten Listen kann noch

else:

result.append(left.pop(0)) Elemente enthalten
return result + left + right

Dennis Komm

Frahjahr 2021 8/23
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Mergesort

Divide and Conquer

Iterativ sortierte Listen zusammenflgen
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Mergesort

Divide and Conquer

Iterativ sortierte Listen zusammenflgen

m Zunachst ,Listen“ der Lange 1 zu Listen der Lange 2 zusammenfligen
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Mergesort

Divide and Conquer

Iterativ sortierte Listen zusammenflgen

m Zunachst ,Listen“ der Lange 1 zu Listen der Lange 2 zusammenfligen
m Listen der Lange 2 zu Listen der Lange 4 zusammenfligen
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Mergesort

Divide and Conquer

Iterativ sortierte Listen zusammenflgen

m Zunachst ,Listen“ der Lange 1 zu Listen der Lange 2 zusammenfligen
m Listen der Lange 2 zu Listen der Lange 4 zusammenfligen
m Listen der Lange 4 zu Listen der Lange 8 zusammenfligen
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Mergesort

Divide and Conquer

Iterativ sortierte Listen zusammenflgen

m Zunachst ,Listen“ der Lange 1 zu Listen der Lange 2 zusammenfligen
m Listen der Lange 2 zu Listen der Lange 4 zusammenfligen

m Listen der Lange 4 zu Listen der Lange 8 zusammenfligen

m Listen der Lange 8 zu Listen der Lange 16 zusammenfligen
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Mergesort

Divide and Conquer

Iterativ sortierte Listen zusammenflgen

Zunachst ,Listen® der Lange 1 zu Listen der Lange 2 zusammenfiigen
Listen der Lange 2 zu Listen der Lange 4 zusammenflgen

Listen der Lange 4 zu Listen der Lange 8 zusammenfligen

Listen der Lange 8 zu Listen der Lange 16 zusammenfligen
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Mergesort
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|3 |1 |56 2 |47

[8, 3, 1, 5, 6, 2, 4, 7]
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8 3 1 D § 2 4 7

(tel, (31, (11, (81, (61, [2], [41, [7]1]

Programmieren und Problemlésen — Sortieren 2 Frihjahr 2021 Dennis Komm 10/23



8 3 1 D § 2 4 7

(3, 81, [1, 51, [2, 6], [4, 7]]
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8 3 1 D § 2 4 7

(f1, 3, 5, 8], [2, 4, 6, 7]]
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8 3 1 D § 2 4 7

L {2314 ]516]7]8

[[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]]
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Merge-Schritt

Einzelner Merge-Schritt
m Erhalte 2-dimensionale Liste, also Liste, die Listen erhéalt

m Mit Funktion merge () werden jeweils zwei aufeinanderfolgende Listen aus
dieser Liste zusammenfligt

m Die letzte Liste wird nicht verandert, wenn die Anzahl Listen ungerade ist

m Das Resultat ist wieder eine 2-dimensionale Liste, die die zusammengeflgten
Listen enthalt
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Merge-Schritt

def mergestep(data):
result = []
while len(data) > 1:
left = data.pop(0)
right = data.pop(0)
result.append(merge(left, right))

return result + data

Frahjahr 2021
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Merge-Schritt

def mergestep(data):
result = [] . :
Solange mindestens zwei

while [len(data) > 1: . .
Listen existieren

left = data.pop(0)
right = data.pop(0)
result.append(merge(left, right))

return result + data

Dennis Komm 12/23

Frahjahr 2021
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Merge-Schritt

def mergestep(data):
result = []

while len(data) > 1:
left = data.pop(0) . : .
Pop Flge die ersten zwei

right = data.pop(0) ¢ .
result.append(merge(left, right)) Listen zusammen

return result + data

Dennis Komm 12/23

Frahjahr 2021
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Merge-Schritt

def mergestep(data):

result = []
while len(data) > 1:
left = data.pop(0) Falls am Ende noch eine
Liste Ubrig ist, flige sie an

right = data.pop(0)
result.append(merge(left, right))g—_——_——_,,—,//

Dennis Komm 12/23

Frahjahr 2021

Programmieren und Problemlésen — Sortieren 2



Mergesort — Vollstandiger Algorithmus

Vollstandiger Algorithmus

m Eingabe als Liste data gegeben

m Mache aus jedem Element in data eine Liste mit einem Element
m Erhalte somit 2-dimensionale Liste

m Wende auf diese Liste immer wieder Funktion mergestep() an
m Am Ende hat Liste von Listen nur noch ein Element

m Dieses Element entspricht einer sortierten Liste
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Mergesort — Vollstandiger Algorithmus

def mergesort(data):
result = []
for item in data:
result.append([item])
while len(result) > 1:
result = mergestep(result)
return result[0]

Frihjahr 2021 Dennis Komm 14/23
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Sortieren 2
Zeitkomplexitat von Mergesort



Zeitkomplexitat von Mergesort

Laufzeit von Mergesort ist proportional zu
Anzahl Merge-Schritte x Vergleiche pro Merge-Schritt
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Zeitkomplexitat von Mergesort

Laufzeit von Mergesort ist proportional zu
Anzahl Merge-Schritte x Vergleiche pro Merge-Schritt

m Lange der sortierten Listen verdoppelt sich in jedem Merge-Schritt
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Zeitkomplexitat von Mergesort

Laufzeit von Mergesort ist proportional zu
Anzahl Merge-Schritte x Vergleiche pro Merge-Schritt

m Lange der sortierten Listen verdoppelt sich in jedem Merge-Schritt
= Ungefahr log, n Merge-Schritte fir n Elemente
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Zeitkomplexitat von Mergesort

Laufzeit von Mergesort ist proportional zu
Anzahl Merge-Schritte x Vergleiche pro Merge-Schritt

m Lange der sortierten Listen verdoppelt sich in jedem Merge-Schritt
= Ungefahr log, n Merge-Schritte fir n Elemente
m In einem Merge-Schritt wird pro Vergleich ein Element in result geschrieben
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Zeitkomplexitat von Mergesort

Laufzeit von Mergesort ist proportional zu
Anzahl Merge-Schritte x Vergleiche pro Merge-Schritt

m Lange der sortierten Listen verdoppelt sich in jedem Merge-Schritt
= Ungefahr log, n Merge-Schritte fir n Elemente
m In einem Merge-Schritt wird pro Vergleich ein Element in result geschrieben

= Hochstens n Vergleiche pro Merge-Schritt
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Zeitkomplexitat von Mergesort

Laufzeit von Mergesort ist proportional zu
Anzahl Merge-Schritte x Vergleiche pro Merge-Schritt

m Lange der sortierten Listen verdoppelt sich in jedem Merge-Schritt
= Ungefahr log, n Merge-Schritte fir n Elemente
m In einem Merge-Schritt wird pro Vergleich ein Element in result geschrieben

= Hochstens n Vergleiche pro Merge-Schritt

Die Laufzeit von Mergesort ist in O(n log, n)
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Zeitkomplexitat von Mergesort
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Zeitkomplexitat von Mergesort

4000 [ |
o 3000 Bubblesort / Minsort g
i‘_i
g 2000 - .
> Mergesort
1000 (- |
0 |
| | | | | | | | |

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Eingabelange n
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Sortieren 2
Komplexitat des Sortierens



Komplexitat des Sortierens

Wie andert sich die Laufzeit bei bestimmten Eingaben?
m Vorsortiert

m Absteigend sortiert

m Zufallig
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Komplexitat des Sortierens

Wie andert sich die Laufzeit bei bestimmten Eingaben?
m Vorsortiert

m Absteigend sortiert

m Zufallig

Die Anzahl Vergleiche ist bei Mergesort
(und auch Bubble- und Minsort) immer gleich fir ein festes n
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Komplexitat des Sortierens

Wie andert sich die Laufzeit bei bestimmten Eingaben?
m Vorsortiert

m Absteigend sortiert

m Zufallig

Die Anzahl Vergleiche ist bei Mergesort
(und auch Bubble- und Minsort) immer gleich fir ein festes n

m Das ist nicht immer so

Programmieren und Problemlésen — Sortieren 2 Frihjahr 2021 Dennis Komm 17/23



Komplexitat des Sortierens

Wie andert sich die Laufzeit bei bestimmten Eingaben?
m Vorsortiert

m Absteigend sortiert

m Zufallig

Die Anzahl Vergleiche ist bei Mergesort
(und auch Bubble- und Minsort) immer gleich fir ein festes n

m Das ist nicht immer so
m Unterschiedlicher Best-, Worst- und Average-Case
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Komplexitat des Sortierens

Wie andert sich die Laufzeit bei bestimmten Eingaben?
m Vorsortiert

m Absteigend sortiert

m Zufallig

Die Anzahl Vergleiche ist bei Mergesort
(und auch Bubble- und Minsort) immer gleich fir ein festes n

m Das ist nicht immer so
m Unterschiedlicher Best-, Worst- und Average-Case
m Timsort nutzt z. B. vorsortierte Teillisten aus
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Sortieren 2
Bucketsort



Sortieren weniger Elemente

Sortieren komplexer Datenséatze nach einem Attribut
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Sortieren weniger Elemente

Sortieren komplexer Datenséatze nach einem Attribut

Stabiles Sortieren: Daten mit gleichem Attribut haben gleiche Reihenfolge
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Sortieren weniger Elemente

Sortieren komplexer Datenséatze nach einem Attribut

Stabiles Sortieren: Daten mit gleichem Attribut haben gleiche Reihenfolge

Name Vorname Note
Adleman Leonard 6
Caesar Gaius Julius 3
de Vigenére Blaise 5
Rivest Ronald 6
Shamir Adi 6
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Bucketsort

Lo | 2y [ 1o | 1g| 20 |37 Lo | 3n

1 2 3
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Bucketsort

Lo | 2y [ 1c | 1q| 2|37 | Lo | 3n

1 2 3

Programmieren und Problemlésen — Sortieren 2 Frihjahr 2021 Dennis Komm 19/23



Bucketsort

2 | 1o | 1q| 2|37 | 1g]|3n

1 2 3
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Bucketsort

Lo (1412|3713

1 2 3
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Bucketsort

Ig| 2|37 14]3n

1 2 3
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Bucketsort

26 3f 19 3h

1 2 3
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Bucketsort

3f 19 3h

1 2 3
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Bucketsort

Ly | 3

1a 25 3f
1 2 3
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Bucketsort

3n

1a 25 3f
1 2 3
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Bucketsort
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Bucketsort

3n

1a 25 3f
1 2 3
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Bucketsort

S

1 2 3
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Bucketsort

2e 3f 3n

1 2 3
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Bucketsort

25 | 2¢ | 35| 3n

1 2 3
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Bucketsort

Lyt 2y | 2 |37 3n

1 2 3
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Bucketsort

La| 1| 25| 2 |35 | 3n

1 2 3
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Bucketsort

L[| 1g| Lo | 2 | 26| 37| 30

1 2 3
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Bucketsort

1a 10 1d 19 26 26 3f 3h

1 2 3

Programmieren und Problemlésen — Sortieren 2 Frihjahr 2021 Dennis Komm 19/23



Aufgabe — Bucketsort

Implementieren Sie Bucketsort
m als Python-Funktion

m mit drei Stacks one, two und three
fir die méglichen Werte 1, 2 und 3

m der die Stacks entsprechend der
gegebenen Liste flillt

m und die Stacks am Ende
zusammenfligt
(mit Python-Listen ist das sehr
einfach dank des +-Operators)
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Bucketsort

def bucketsort(data):
one = []
two = []
three = []
for item in data:
if item ==
one.append (item)
else:
if item ==
two.append (item)
else:
if item ==
three.append(item)
return one + two + three
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Bucketsort

def bucketsort(data):
one = []
two = []
three = []
for item in data:
if item ==
one.append (item)
else:
if item ==
two.append (item)
else:
if item ==
three.append(item)

return one + two + three

Programmieren und Problemlésen — Sortieren 2

if item ==
one.append (item)

elif item ==
two.append (item)

elif item ==
three.append (item)
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Sortieren 2
Zeitkomplexitat von Bucketsort



Zeitkomplexitat von Bucketsort

m Sei n die Lange der Eingabe
m Sei k die Anzahl unterschiedlicher Werte
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Zeitkomplexitat von Bucketsort

m Sei n die Lange der Eingabe
m Sei k die Anzahl unterschiedlicher Werte
m Beim Flllen der Buckets max. £ — 1 Vergleiche pro Element
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Zeitkomplexitat von Bucketsort

m Sei n die Lange der Eingabe

m Sei k die Anzahl unterschiedlicher Werte

m Beim Flllen der Buckets max. £ — 1 Vergleiche pro Element
— Gesamtanzahl Vergleiche: ungeféhr k - n
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Zeitkomplexitat von Bucketsort

m Sei n die Lange der Eingabe

m Sei k die Anzahl unterschiedlicher Werte

m Beim Flllen der Buckets max. £ — 1 Vergleiche pro Element
— Gesamtanzahl Vergleiche: ungeféhr k - n

Die Laufzeit von Bucketsort ist in O(n), wenn eine konstante Anzahl von
Werten existiert
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Zeitkomplexitat von Bucketsort
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Zeitkomplexitat von Bucketsort

N
o
o
(a]
T
!

3000 [ Bubblesort / Minsort 8

Vergleiche

Mergesort

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Eingabelédnge n

Programmieren und Problemlésen — Sortieren 2 Frihjahr 2021 Dennis Komm 23/23



Zeitkomplexitat von Bucketsort
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Danke fur die
Aufmerksamkeit
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