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Sortieralgorithmen

(" Bubble-Sort
Insert-Sort
Selection-Sort

Vergleichsalgorithmen < Shell-Sort

Quicksort
Mergesort
\_ Heap-Sort

Counting-Sort
Radix-Sort
Bucket-Sort
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Bubble-Sort

Einfachster und altester Sortieralgorithmus
* In-Place
minimaler zusatzlicher konstanter Speicherplatz O(1)
Stabil
die Reihenfolge von gleichen Daten bleibt unverandert

zu naiv und ineffizient fUr das Sortieren von im
Speicher zusammenhangenden Informationen

jedoch eignet er sich fur das Sortieren innerhalb
verketteter Listen.

quadratischer Aufwand O(n?)
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Bubble-Sort

def bubblesort (A):

swap = True
stop = len(A)-1
while swap:
swap = False
for i in range(stop):
if A[i]>A[i+1]:
A[ll, A[i+1] = A[i+1], A[i]
swap = True

stop = stof-1

Hilfsvariable fur
einen linearen
Aufwand, wenn
die Daten sortiert
sind.

Hier wird die Stabilitatseigenschaft des

Algorithmus garantiert
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Insertion-Sort

Sortierter Bereich

alll
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Insertion-Sort

JUdbuuL

verschoben

sl
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Insertion-Sort

GroBer als alle Elemente auf der linken Seite Bester Fall

| _____D___DHH__

Es ist kein weiterer
Vergleich notwendig
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Insertion-Sort

UHQDHH

Kleiner als alle Elemente

der linken Seite Schlimmster Fall
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Insertion-Sort

Alle Elemente muiussen verschoben werden

sl
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Insertion-Sort
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Insertion-Sort

isort :: [ Integer ] -> [ Integer ]
isort [] =[]

isort (a:x) = ins a (isort x)

ins :: Integer -> [Integer] -> [Integer]
insal[] =[a]
ins a (biy)

| a<=b = a:(b:y)

| otherwise = b: (ins ay)

Das Problem in Haskell ist vor allem der Speicherverbrauch
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Insertion-Sort (imperativ)

Einfacher Sortieralgorithmus
* In-Place und kein zusatzlicher Speicherbedarf O(1)
- Stabil
- gut fur kleine Mengen oder leicht unsortierte Informationen

def insertsort(seq):
for jin range(1,len(seq)):

key = seq[j]

k =j-1;
Eine geeignete Position while k>=0 and seq[k]>key:
wird gesucht und die
Elemente des sortierten seq[k+1] = seq[k]
Bereichs verschoben k = k-1

Die einzusortierende

seq[k+1] = key «—___ Zahl wird in den
gefundenen Platz kopiert
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Insertion-Sort (imperativ)

] len(seq)-1

seq 31 (1|7]2]|0|(6||5|19(|4]|8||3||1||7

def insertsort(seq):

——> for j in range(1,len(seq)):

key = seq[j]

k = j-1;

while k>=0 and seq[k]>key:
seq[k+1] = seq[k]
k = k-1

seq[k+1] = key
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seq

Insertion-Sort (imperativ)

Ien(geq)-l

J.'
1||7||2]|0||6]|5]|9]|4||8||3||1||7
key
T| def insertsort(seq):
el

for jin range(1,len(seq)):

—> key = seq[j]

k =j-1;

while k>=0 and seq[k]>key:
seq[k+1] = seq[k]
k = k-1

seq[k+1] = key
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seq

Insertion-Sort (imperativ)

Ien(geq)-l

J.'

1117112110 |6]|5(|9]|(4||8]|3||1]|7
key

1 def insertsort(seq):

for jin range(1,len(seq)):
key = seq[j]

—> k = j-1;

while k>=0 and seq[k]>key:
seq[k+1] = seq[k]
k = k-1

seq[k+1] = key
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seq

Insertion-Sort (imperativ)

J len(seq)-1

211317(]10|(6(|5|19(14]|8||3||1||7
key
2 def insertsort(seq):

——> for j in range(1,len(seq)):

key = seq[j]

k = j-1;

while k>=0 and seq[k]>key:
seq[k+1] = seq[k]
k = k-1

seq[k+1] = key
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Laufzeit

Zeit Anzahl

Max Min

def insertsort(seq): - -cccccccceiiiiinnnnniiiiiiiiinnnss » Cy 1 1

for j in range(1,len(seq)): -ccecereercencencene > C, n n
key = seq[j] = = ccccccccccccrnniiiiiiiiiiinnnns > Cs n-1 n-1

K = j-1; = ceeeeeecreectnscniinietneeneeeeennnns > C, n-1 n-1
while k>=0 and seq[k]>key: ............... » Cs 1+2+...4+n n-1
seq[k+1] = seq[k] :cccccceeeeccccncnens » Cg 14+2+...+n-1 0

K = K=1 cccccceecccscccccsccccccscccccssccccss » C, 14+2+...4+n-1 0
seq[k+1] = Key ccecercccceiiciinniiiinaiiian. » Cg n-1 n-1
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Maximale Laufzeit ("worst case")

T(n)=c; + c;,n + (c5+c,+cg)( n-1) + ¢ (1+2+..+n) + (cg+Cy)(1+2+...+(Nn-1))
| |

n(n+1) n(n+1) (n-1)n
2 2 2

n
14+2+43+..4+n = Zi _
i=1

T(n) = c; + c;n + (c3+¢c,+Cg)( N-1) + ccn + (Cs+Cg+Cy)(1+2+...+(Nn-1))

T(N) =C;-C3-C4-Cg+ (C; + C3+ C4+ Cg+ C5 )N + (Cs+ Co+Cy)( (n_;)n )
C; Cg C Cc C C
T(N) = -(C;+C3+C4+Cg ) + (CHCa+C+Cg+ = - == )n + ( =+ =+ L) n?
¢ J U 2 2 2/ \ 2 2 2 y
Y ~ v
C b /

T(n) = an?+ bn + ¢
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Minimale Laufzeit ("best case")

T(n) =c,+ N+ (¢ , ¢+ C5+ Cg)(n-1)

T(N) = (C;-C3-C4 - Cs-Cg) + (Cy + C3+C4+ C5+ Cg)(N)
N J N J
Y Y
a b

T(n) =a + bn=0(n)
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Insertion-Sort

Eingabe: n Zahlen
n

A

31171|19(|12(|0(|1]|4

5

6

Berechnungsschritt: Vergleichsoperation

Im schlimmsten Fall:

T(n) = 1+24+3+...+(Nn-1)

(n-1)n
2

= 14Hn2 - 12n

c;n? + ¢c,n = |0(n?)
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