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Vorabbemerkungen (2)



Sortierung von Reihungen

❚ Sortierproblem - Definition:
❙ Gegeben sei eine Reihung a der Form

array [ 1..n ] of M und eine totale Ordnung
≤ definiert auf M.

❙ Gesucht in eine Reihung b : array [ 1..n ] of M, so daß gilt:
Ó 1 ≤ i < n . (b[i] ≤ b[i+1] fi Ô j Ï {1, ...,n} . (a[j] = b[i]))



Unterscheidungskriterien (1)

❚ M kann eine Menge zusammengesetzer Objekte sein
❙ Die Elemente aus M können wieder Reihungen (Arrays)

sein
❙ Andere Beispiele sind (Name, Vorname) usw.

❚ M kann auch N0 sein



Unterscheidungskriterien (2)

❚ Üblicherweise wird für die Ordnungsrelation bei
zusammengesetzten Reihungselementen nur eine
Teilkomponente als Schlüssel verwendet



Unterscheidungskriterien (3)

❚ Stabilität
❙ Ein Sortierverfahren heißt stabil, wenn sich in der

Ergebnisreihung die Reihenfolge gleicher Elemente
nicht ändert

❙ Relevant ist dieses für Reihungen mit
zusammengesetzten Elementen



Vereinfachung

❚ Wir betrachten hier zur Vereinfachung
nur M = N0

❚ Wir suchen eine Sortierfunktion, d.h. das
Eingabearray wird nicht verändert. Der
Algorithmus arbeitet auf einer vorher
erstellten Kopie der Eingabe

❚ Wird als Ergebnis die gleiche Reihung verwendet,
spricht man von In-situ-Sortieren



Abkürzung: For-Schleife

❚ for i := a to b by X do <Rumpf> end for
steht für:
❚ i := a;

while –(i = b) do
   <Rumpf>;
   i := i + X
end while



Sortieren durch Auswahl: selection-sort

❚ selection-sort(a : array [1..n] of N0) : array [1..n] of N0

begin
  var i, j, min : N0;
  for i := 1 to n-1 do
    min := i ;
    for j := i + 1 to n do
       if  a[j] < a[min]
         then min := j
       end if
    end for ;
    a[i],a[min] := a[min], a[i]
  end for ;
  a
end



Ein Beispiellauf

❚ Ein Kasten zeigt das Array a zu einem Zeitpunkt
❚ Ein Punkt kennzeichnet einen Arraywert

(Wert durch Höhe kodiert, Index durch Position)
❚ Annahme: Zufällige Sortierung am Anfang

Wert

Index



Komplexitätsanalyse



Sortieren durch Einfügen: insertion-sort

❚ insertion-sort(a : array [1..n] of N0):  array [1..n] of N0

begin
  var i, j, v : N 0 ;
  for i := 2 to n do
     v := a[i] ;
     j := i ;
     while 1<j fi a[j-1] > v do
        a[j] := a[j-1] ;
        j := j -1
     end ;
     a[j] := v ;
   end ;
   a
end



Bemerkung

❚ Nicht-strikte Auswertung von fi sichert, daß im
Falle j = 1 nicht auf a[0] zugegriffen wird.



Ein Beispiellauf



Komplexitätsanalyse (1)



Komplexitätsanalyse (2)



Komplexitätsanalyse (3)



Bubblesort

❚ function bubble-sort (a : array [1..n] of N0) : array [1..n] of N0
begin
  var i,j : N0;
  for i := n to 1 by -1 do
    for j := 2 to i do
      if a[j-1]> a[j]
        then a[j-1], a[j] := a[j], a[j-1]
      end
    end
  end ;
  a
end



Eine Beispiellauf



Komplexitätsanalyse (1)



Komplexitätsanalyse (2)



Vergleich elementarer Sortierverfahren

❚ Anzahl der Vergleiche:

❚ Anzahl der Bewegungen:



Folgerungen



Höhere Sortierverfahren: Quicksort



Quicksort: Kernidee



Quicksort

z quicksort(a : array [1..n] of N0) : array [1..n] of N0
quicksort‘(a, 1, n)

z quicksort‘(a : array [1..n] of N0; p, r : N0) :
array [1..n] of N0

begin
   var q : N0;
  if p < r
      then q := partition(a, p, r);
              quicksort‘(quicksort‘(a, p, q), q+1, r)
  end if;
  a
end



Partition

z partition(a : array [1..n] of N0; p, r : N0) : N0

begin
   var x, i, j, result : N0;
   x, i, j, result := a[p], p -1, r + 1, -1;
   while result < 0 do
       repeat j := j - 1 until a[j] <= x end repeat;
       repeat i := i + 1 until a[i] >= x end repeat;
       if i < j
          then a[i], a[j] := a[j], a[i]
          else result := j
       end if
   end while;
   result
end



Komplexitätsabschätzung



Zusammenfassung, Kernpunkte

❚ Einfache Sortierverfahren
❙ Sortieren durch Auswahl
❙ Sortieren durch Einfügen
❙ Sortieren durch paarweises Vertauschen (Bubblesort)

❚ Höhere Sortierverfahren
❙ Quicksort

❚ Komplexitätsabschätzung
❙ n2 vs. n log n
❙ Teile-und-herrsche-Prinzip



Was kommt beim nächsten Mal?

❚ Abstrakte Maschinen für spezielle Aufgaben
❚ Automatentheorie und Formale Sprachen




