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3. Algorithmus der Woche

Schnelle Sortieralgorithmen
Sortieren grof3er Datenmengen

Autor
Helmut Alt, FU Berlin

Heute stellen wir zwei Sortieralgorithmen vor, die zurgtalecht ungewdhnlich erscheinen, die aber, falls
man sehr groRe Mengen von Objekten sortieren will, eine sdgahellere Laufzeit haben als die bisher
vorgestellten.

Algorithmus 1

Stelle dir das Problem so vor, dass du von einem Meister &tegpel von Karten erhaltst,
die jeweils mit einer Zahl beschriftet sind. Du sollst di&seten mit von unten nach ober
sortierten Beschriftungen zuriickgeben. Dies wird so génna

Falls der Stapel nur aus einer Karte besteht, gib ihn sofoiitck, andernfalls:

Teile den Stapel in zwei moglichst gleich grof3e Teile. @itign Teil je einem Gehilfen mit
der Bitte, ihn ebenfalls genau nach dem hier beschriebeadahfen zu sortieren.

Warte bis dir beide Gehilfen die sortierten Teile zuriiakgfeen haben. Dann durchlay
fe beide Stapel gleichzeitig von oben nach unten, und mid@héarten nach einer Art
ReilRverschlussprinzip zu einem sortierten Gesamtstagaimamen. Gib diesen an deinen
Meister zuriick.

Wir demonstrieren das Vorgehen dieses Algorithmus’ anmeiBeispiel:

Eingabe
ﬂﬂﬂﬂ@'ﬂ B

die Gehilfen sortieren
die Haelften

Mischen
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Algorithmus 2

Stelle dir das Problem so vor, dass du von einem Meister &tegpel von Karten erhaltst,
die jeweils mit einer Zahl beschriftet sind. Du sollst di&seten mit von unten nach ober
sortierten Beschriftungen zuriickgeben. Dies wird so gdnna

Falls der Stapel nur aus einer Karte besteht, gib ihn sofwiitck, sonst tue folgendes:

Nimm die erste Karte aus dem Stapel. Durchlaufe die restfidkarten und teile sie auf
in alle mit einem Wert kleiner oder gleich dem der ersten &¢8tapel 1) und mit Wert
grofRer als dem der ersten Karte (Stapel 2). Gib die beidentstandenen Teilstapel, wen
sie Uberhaupt Karten enthalten, an je einen Gehilfen miBite, sie ebenfalls genau nach
dem hier beschriebenen Verfahren zu sortieren.

-

Warte bis dir beide Gehilfen die sortierten Teile zuria@gen haben, dann lege zuunterst
den sortierten Stapel 1, darauf die anfangs gezogene Klanaf den sortierten Stapel 2
und gib das Ganze als sortiert zuriick.

An einem Beispiel demonstriert sieht dies so aus:

Eingabe

/ Aufteilen \

(L NiiiEa

Sortieren der beiden Teile *
durch die Gehilfen

Erl duterungen zu unseren Sortieralgorithmen

Naturlich kann man diese Algorithmen nicht nur mit Stapain Karten mit Zahlen ausfiihren, sondern mit

allen Objekten, die sich miteinander der Grof3e nach vietghe lassen. Zum Beispiel kann man auch eine
Balkenwaage nehmen und, nach diesen Algorithmen vorgeleémelMenge von Objekten dem Gewicht

nach sortieren.

Die Beschreibung zeigt, dass man zum Ausfiihren von Algorén natirlich nicht unbedingt einen Com-
puter braucht. Zum besseren Verstandnis empfehlen wiebdgorithmen,von Hand* auszufuhren, in-
dem man selbst die Rolle der verschiedef@ehilfen” ibernimmt.

In allen hoheren Programmiersprachen (z.B. C, C++, JAVRA) gs diese Moglichkeit, dass eine Proze-

dur Rich selbstaufruft. Man nennt dieses KonZggiursion und es hat eine sehr wichtige Funktion in der

Informatik. Die Vorgehensweise, ein grofReres Problemudddzu I6sen, dass man es in kleinere Teilpro-
bleme zerlegt, diese rekursiv 16st und die entstehenddidSungen zu einer Gesamtlosung zusammenfigt,
nennt man in der Informatikdivide and conquer”. Unsere beiden Algorithmen funktionieren nach diesem
Prinzip und es lasst sich auf viele, sehr unterschiediRrobleme erfolgreich anwenden
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Der erste der beiden Algorithmen heiREMGESORT. Er war bereits dem beriihmten Mathematiker John
von Neumann (1903 - 1957) bekannt in einer Zeit, als es Indgiknals eigenes Fach noch nicht gab, und
wurde bereits in mechanischen Sortiergeraten eingefatrztzweite Algorithmus hei3t QCKSORT. Er
wurde von dem beriihmten britischen Informatiker C.A.Rakobereits 1962 entwickelt.

Naturlich fragt man sich, warum man zum Sortieren, das dobkinbar ein so einfaches Problem ist, solch
merkwirdige Algorithmen nehmen sollte. Dies hat eineffieginen Grund: MRGESORT und QUICK SORT
sind fur grof3e Mengen von Daten wesentlich schneller &sifisichtigeren Sortieralgorithmen, die wir
in der Woche zuvor vorgestellt haben. Wer sich mehr engegiesill und programmieren kann, kann ja
auch einmal Programme fiir diese Algorithmen schreibensiméxperimentell mit den Programmen fir
MERGESORT und QUICK SORT, die zum Teil auf den oben genannten Webseiten angegelitrvsiglei-
chen. Wie lange laufen die einzelnen Programme, wenn mat08ié 10000 10000Q ... Zahlen sortieren
lasst? Auch wenn man die verschiedenen Algorithmen beoten angegebenen Animationen fur Einga-
ben, die aus 100 oder 200 zu sortierenden Objekten besteléen lasst, merkt man schon deutlich den
Unterschied.

Es ist moglich, mit mathematischen Methoden herzuleitéa die Laufzeit der Algorithmen von der An-
zahl n der zu sortierenden Elemente abhangt. Dabei st#llheraus, dass ein einfacher Sortieralgorithmus,
wie zum Beispiel das so genanntersrIEREDURCHEINFUEGEN eine Laufzeit hat, die proportional zd

ist wahrend, die von MergeSort proportionalizdogn ist, wobei logh der Logarithmus vom zur Basis 2

ist. Da die erste Funktion wesentlich starker wachst @sdeite (Wie viel ist z. B. 1024und wie viel ist
1024-10g1024?), ist fur grof3e Mengen von Datere RIGESORT wesentlich schneller.

FUr QUICKSORT ist die Situation schwieriger. Man kann zeigen, dass seméZeit fur bestimmte Ein-
gaben, zum Beispiel wenn die Eingabefolge schon sortigraiisch sehr langsam, das heif3t proportional
zun?, ist. Ihr bekommt eine Vorstellung davon, warum dies sovismnn ihr ihn einmal auf einer solchen
Eingabe,von Hand" ausfuhrt. Wahlt man aber statt des ersten Elésnezum Aufspalten der Folge ir-
gendeines per Zufall aus der Folge, so ist die Wahrschbkdit, dass der Algorithmus langsam ist, sehr
gering. Im Mittel ist die Laufzeit auch proportional rulogn und QUICKSORT gilt in der Praxis als der
schnellste Sortieralgorithmus.

Autor:

o Prof. Dr. Helmut Alt
http://www.inf.fu-berlin.de/inst/ag-ti/members/alt.de.html

Externe Links:
e John von Neumann

http://de.wikipedia.org/wiki/John von _Neumann

e C.AR. Hoare
http://de.wikipedia.org/wiki/Tony Hoare

e Animation
http://www.cs.hope.edu/~alganim/animator/Animator.html

e Animation
http://www.cs.princeton.edu/~ah/alg anim/versionl/Animator.html
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