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Quick SortAll,r)

if l - r

K= vtufteilin (Adm) 11 ñaumtAll . . .r ] so um,dan
A- [ i ] ≤ Ask ] fin i=l . . .K-1

Quicksort CA, lik - 1) Ali] > AIK] fiir-i-k-H.ir
QuickSort(A,kt1r)

vtufteikn : Wahle Pivot , 2. B. p=A[r]

YQÉÉ?1→¥PBewegeinackrechtsundjnach links,
13,28%5%0,7%9114=-1, bikini ein Paarunn Tauscher findon
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j :=r-1 fir den Eatremfallidanpdas
p :=A[r] / Maximum Oder Minimum inAll. _Dirt
repeat
while .Éf and Ali ] ≤ pdoi :=i-11
while j ≥l and Ali ] > p do j :=j -1
ifiaj : taunhe Ali ] mit Ali ]

until i >i
taunhe Ali ImitAsr] Nam Ende ist idierichtigeltelkfiir Pivot
return i



Laulpeit : Behunin hñngt damn ab , wer Pinot bandit

gut : 1T€ Tln) ≤ 2T(7) + on ≤ Ocnlcgnl
Schlecht :TI TCn) = Ten- 1) + on ≤ 0(ni)
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Grimacing : Selectionsort

invariant :

merit

Findon des Maximum Kotto Zeit Oci) → Laufseit 0(ni)

GEHT ES BESSER ?

Idle : vtrrangiere dieDater so, class wir das maximum
Schnell finder binmen → Imax-Heap



[MAX -7 HEAP : vtnordnuny der Oaten in einemBaumgardner: volhtiinidiger
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→ Maximum ist an der Wand

Zwmsotieren Meinen wir Wei Operationenausfiihren binmen :

1) Array in Reap umwandeln
2)M¥indn underntfemon
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Datenfandnioariante.li
- Startemitleerem Heap
- Fñge Elementnacheinandorein-vmert.CH/p)N1iigeeinenneahiknotonmitschliindpinltein
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Laufseit : Oclogn) promised

Heapsort (A)
H= emptyHeap
for E- 1. . _ n : insert CH,A[ i] )

for i=n . .

-1 : Ali ]← ExtractMax (1-1)

Lanpeitinx insert → Ocntogn )
nxooxtractmaxmocneogn , } imglsamtocnecgn )



Dateninlleapumwanddn-Varian.li 2 (optional )

Input : Array A- [ 1.- n]

Ziel : Emerge Heap Mit schlieren All ], _ ,Ahn ]

CreateHeap (A)

Emerge volhtiindigon BiniarbaummitschliinelnAll] , . . .,A[n]
and Tide T : =L logan ] ( ohne Tleaptedingang)

for t=T . .

-0 :

fiir alle Vvnotenv in Tiefet : Venickerev

Invariants : Wack Rundent. . . terfiillen alternator in Tide ≥ t

die Heap - Bedingung .

Bemis : Tnduhtion (Ñhbung
Lanford : OC n -

login)
! ↑

riknoten Laufseitfiir Venickem

Genevieve Analyse aigt : Laufseitistsogar0cm) ( Skript)



Damtellunyeinesbiniirbaumsimtpeicherwi.rspeichem die Knotek in einem Array : ent Level 1, damn Level2
, . . . .

Index 1-234567-89101112

2870 3 ! → 189187128-1421721512514%-187
/ \

4 ! 5! 6 ! 7!
! n

Beobachtung : Die Kinder von Alk] station in A[2k ]
,

AS2k -11]

( Solange 2k
,

2kt I ≤ n )

Benois durch Tmduhtionnackktttbuny

Alle Heap-Operation binmen in dem Array dunhgfithrt werden

Beispiil : Teston der Heap- Bedinguny for Broten ASK] :

Satisfies HeapCondition ( K )

if 2K > n return true ! Alk] ist ein Blatt, Heapbedinguny
automatism esfiillt

if 2k = n and A [ 2k ] ≤Ask] return true know ein kind

if 2K <
n and A[ 2k] ≤Alk] and 1-[211+1] ≤Alk] returntrue

return false

volhtiindiger Pseudocode von Heapsat mit Array : side Skagit
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Tleapsatihogesatundlrandominirtnouutksothabentaaufseitolnlogn)

GEHT ES BESSER?

Antwon : NEW litnnahmeirrrgleichsbanirtessotilren)
Bemis : BetrachtiontnheidungsbaumfiireinenbdiebigenAlgorithms

( wie bethlehem)
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DATENSTRUKTUREN-tleapi.gschickte Organisation von Oaten erlaubt efficientmen

2-ugrift aufMmmw?⃝ Was
, wenn wir an etwm

andhom interment Sind ?

→ verschiedene Datentrustmen

AlrtrahteDatentypenlAt
beschmiben die Zille : WI Wollen wir Mit den Doten tan !

ADT : Objehte +Operational

Bei uns : Objehte = Schwind c- IN

Tn derPraxis biangf an einem Objeht oft ein Datemats
,

bow
.

ein Pointer
,
der angibt, no im Speicher die Datenstehen

Beispiel : tstwdierendendatensiatre ikhliind= Matvilalnummor

8-1 = Implementirony lines ADT

Wig realisation wir einen ADT in Speicher !



t.ADTListe-llrashcourr.Detailsspiiter.meProg)

enthiiltobjehtotkhliissdinfestertheihenfolge
Operationencvtunrahl) :

insertck.LI/fiogt0bjettmitkhliinelkamsndederLisbon

gettin !

gibti-tenhhlu-ndausdeletelo.LI/l-oieheOlgittoausListe
inseh-Aftercoik.LY/fiigeObjettmitkhliissdKhinteroein

Datenstmrhtwoenfiir ADT Lisle

Array Cfallsmaximaletangebehannt)

verhdteteListe_ Climbed list)

•→Fh!"t" <{ . . _ !t
4

ekhliinel tplochorort
!

des–aihsten
Ende der Lisle

ekhhineh (
"

null pointer
"

)
(Zeiger, Pointer)

doppeltverhdtdohiste : Zeigeranfvkuhfolgwundltorgiingor

¥„ <z!
insert get delete imertvtfter

Array 011) Old 0cm ) Oln)

einfachvetattetihiste 0cm) 0in 0C

doppeltverhethte Liste 0cm 0cm 0cm o%
sofemwirfpoicherntvonobjettohennen



2.ADTStapdcstwckpushcx.silegtxaufstapds !„v # !

Apop CS) : entfemtlundliefertobentes Element

top Cx) : liefrtobentes Element

Datenstruhtwrivenhdtdo Lisle → alle Opsin OCD

•→t.tt#s.--iT-xobenunter

3.ADTTchlangecwanteschlange.Queueenqueuecx.SI: fiegeshintenan

degueue (s) : entfemelundlieftrevordemtes Element

ᵈea%DTD„%
Datemtnuttur : 2. B. doppeltverhetteteLike → beideopsinOH

4.ADTPniorita-tsnhlangecpriorityQueue.li
math

,
P) feige ✗ ein

extractMax CP) entfemeundliefere) Maximum

tatemtmihtur : Map → bride 0ps in Oclognt




