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Vergleich von Laufzeiten von Algorithmen o

Laufzeit: der Eingabegrofie (und des Rechners)

Wir wollen Funktionen ,,der Gréfle nach “ vergleichen. Wie?

Fiir diesen Vergleich betrachten wir das Wachstum der
Funktion, wenn das Argument sehr grol3 wird, also gegen
Unendlich geht.

»Asymptotische Betrachtung*
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COMPUTER SCIENCE

Def: fig: N—R
f <gug: fiir alle n, bis auf endlich viele
Ausnahmen gilt f(n)<g(n)

(dny € NV n>ng: f(n)<g(n) )

Def: g€ FUP={h:N—=R|h>40 }
O(g) = {T€FUP | 3c>0: f<gcg }
o(g) = {f€FUP | Ve>0: f<gcg }
Q) = {feFUP | Ic>0: > cg }
w(g) = {f€FUP | Vc>0: > cg
0O(g) = O(g) N Q(g)
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Def: g€ FUP={h:N—=R|h>40 }
O(g) = {T€FUP | 3c>0: f<gcg }
o(g) = {f€FUP | Ve>0:f<gcg }
Q(g) = {fcFUP | 3c>0:f>; cg }
o(g) = {f€FUP | Vc>0: 1> cg )
0O(g) = O(g) N Q(g)

fe O(g) entspricht f “<” g
feo(g) entspricht f “<” g
fe Q(g) entspricht £ “>" g
f e o(g) entspricht f “>” ¢
f e O(g) entspricht f “=" g
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Wichtige Regeln COMPUTIR sCIENGE

feO(g & ge QM
feco(g) & gec o feO(g N geOh)=fecO(h)
feO(g & gco( feo(g A gecoh)=fco(h)

Wenn f; € O(g)), f, € O(g,)

dann f; + 1, € O( max{g;g,} )
fi-5,e€0(g )

0<a<b 0O<oa<B 1<A<B

10g(xn net logﬁn nn na nn na log(xn Nt nb net Al’l nn I.1211A1'1 net Bl’l
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Quicksort COMPUTER SCIENCE

Wollen ,,schnellen” Sortieralgorithmus, der wenig Zusatzspeicher
braucht (Mergesort benétigt ein Hilfsfeld fiir das ,,Mergen®)

Idee: wahle ,,Pivotelement™ x in Feld und stelle Feld so um:

<X ! > X
! |

i p j

sortiere Teilfeld der ,,kleinen* Elemente (< x) rekursiv
sortiere Teilfeld der ,,groBBen* Elemente (> x) rekursiv

Quicksort( A ,i,j)
if i<jthen p = Partition( A ,i,j, A[jl)
Quicksort( A ,i,p-1)
Quicksort( A, p+l,j)
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Partitionieren COMPUTER SCIENCE
Invariante: <x > X 207? .
i b k T_]

Partition(A ,i,j,x)
b=i-1
for k=ito jdo swap( A[K], A[b+1])
if A[b+1] < x then b++
return b

Uberlege Korrektheit des Riickgabewertes im letzten Schritt !
Es wird kein Hilfsfeld verwendet.

Laufzeit ist O(j—1i+ 1), also linear in der Feldgrof3e
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Laufzeitanalyse von Quicksort — s

COMPUTER SCIENCE

T(n) Zeit, um ein Feld mit n Elementen zu sortieren

T(n)=0(1) wennn <2

T(n) < ¢n + T(n,) + T(n,) wenn n>2
dabei gilt n;, + n, = n-1

Schlechtester Fall: n,=0, n)=n-1 = T(n)=0O(n?)
Bester Fall: n, ~n,~n/2 = T(n)=0(nlogn)
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Erwartete Laufzeit Analyse von Quicksort ===

COMPUTER SCIENCE

Annahme:

Das gewihlte Pivotelement ist mit gleicher Wahrscheinlichkeit
1/n das k-kleinste Element im Feld (k=1....,n).

D.h. mit W’-keit 1/n gilt n,=k-1 fiir k=1.....n

T(n) ... erwartete Laufzeit von Quicksort

T(n) < cn + 2o <, ((I/n)(T(k) + T(n-1-k)) ) wenn n>2
= e + (/) Toy -, TR

=
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Erwartete Laufzeit Analyse von Quicksort ===

COMPUTER SCIENCE

Annahme:

Das gewihlte Pivotelement ist mit gleicher Wahrscheinlichkeit
1/n das k-kleinste Element im Feld (k=1....,n).

D.h. mit W’-keit 1/n gilt n,=k-1 fiir k=1,...,n

Wie kann man diese Annahme rechtfertigen?

Methode 1: Man nimmt einfach an, Eingaben kommen in
“zufilliger” Reihenfolge (ohne wirkliche Rechtfertigung)
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