Kapitel 11l Selektieren und Sortieren

1. Einleitung

Gegeben: Menge S von n Elementen aus einem total geordneten
Universum U, 1 € N, 1 <7 <n.
Gesucht: i-kleinstes Element in S.

Die Fille i = 1 bzw. i = n entsprechen der Suche nach dem
Minimum bzw. Maximum.
Der Standardalgorithmus dafiir bendtigt n — 1 Vergleiche.
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Satz 76
Die Bestimmung des Minimums/Maximums von n Elementen
bendtigt mindestens n — 1 Vergleiche.

Beweis:

Interpretiere Algorithmus als Turnier. Ein Spiel wird jeweils vom
kleineren Element gewonnen. Wir beobachten: Jedes Element
auBer dem Gesamtsieger muss mindestens ein Spiel verloren haben
= n — 1 Vergleiche notwendig. O
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Bestimmung des Vize-Meisters bzw. des zweitkleinsten
Elements

Satz 77
Das zweitkleinste von n Elementen kann mit

n+ [logyn] —2
Vergleichen bestimmt werden.

Beweis:

Wir betrachten wiederum ein KO-Turnier: (n — 1) Vergleiche
geniigen zur Bestimmung des Siegers (Minimum).

Das zweitkleinste Element ist unter den , Verlierern” gegen das
Minimum zu suchen. Deren Anzahl ist < [log, n]. Man bestimme
nun unter diesen Elementen wiederum das Minimum und erhalt
damit das zweitkleinste Element in < [logy n| — 1 weiteren
Vergleichen. O
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2. Der Blum-Floyd-Pratt-Rivest-Tarjan
Selektions-Algorithmus

Definition 78
Sei n € N. Der Median (das , mittlere” Element) einer total
geordneten Menge von n Elementen ist deren i-kleinstes Element,

wobei ' n
i=[3]-

Bemerkung: Fiir gerade n wird manchmal auch ¢ = L%J +1
benutzt.

Sei m eine kleine ungerade Zahl (etwa 5 < m < 21). Sei

S :={a1,...,a,} eine Menge von n paarweise verschiedenen
Elementen. Zur Bestimmung des i-kleinsten Element in .S
betrachten wir folgenden Algorithmus BFPRT.
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Der BFPRT-Selektions-Algorithmus (1/3)

@ Teile Sin {%] Blocke auf, L J davon mit je m Elementen

n
m
@ Sortiere jeden dieser Blocke

© Sei S’ die Menge der [%] Mediane der Blocke. Bestimme
rekursiv den Median s dieser Mediane (also das P%/q-kleinste

Element von S7).
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Der BFPRT-Selektions-Algorithmus (2/3)

Q Partitioniere S — {s} in S; :={x € S:x < s},
So:={x € S§:2 > s}. Bemerkung: |S1|, [S2| > %, falls
n > m2+ 4m.
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Der BFPRT-Selektions-Algorithmus (3/3)

@ Falls i < |S}]|, bestimme rekursiv das i-kleinste Element in Sj.
Falls i = |Si| + 1, gib s als Lésung zuriick.
Ansonsten bestimme rekursiv das (i — |S1| — 1)-kleinste
Element in Ss.
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Sei T'(n) die worst-case Anzahl von Vergleichen fiir | S| = n des
Algorithmus BFPRT. Sei C),, die # von Vergleichen, um m
Elemente zu sortieren (z.B. C5 =7, C11 = 26). Es gilt:

warl)or () e )

Satz 79
Der Selektions-Algorithmus BFPRT bestimmt das i-kleinste
Element von n Elementen mit O(n) Vergleichen (und Zeit).
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