
Sortieralgorithmen
Übungen



Aufgabe 1

Sortiere die Zahlen im Array A = [8, 3, 7, 6, 2, 4]

schrittweise mit Selectionsort in aufsteigender Reihenfolge. Wie
viele Vergleiche und Vertauschungen sind dafür insgesamt nötig?



Aufgabe 1

Selectionsort:

8 3 7 6 2 4 Vergleiche Vertauschungen

2 3 7 6 8 4 5 1

2 3 7 6 8 4 4 1

2 3 4 6 8 7 3 1

2 3 4 6 8 7 2 1

2 3 4 6 7 8 1 1

15 5



Aufgabe 2

Sortiere die Zahlen im Array A = [9, 3, 5, 2, 1, 4, 8]

schrittweise mit Selectionsort in aufsteigender Reihenfolge. Wie
viele Vergleiche und Vertauschungen sind dafür insgesamt nötig?



Aufgabe 2

Selectionsort:

9 3 5 2 1 4 8 Vergleiche Vertauschungen

1 3 5 2 9 4 8 6 1

1 2 5 3 9 4 8 5 1

1 2 3 5 9 4 8 4 1

1 2 3 4 9 5 8 3 1

1 2 3 4 5 9 8 2 1

1 2 3 4 5 8 9 1 1

21 6



Aufgabe 3

Sortiere die Zahlen im Array A = [8, 3, 7, 6, 2, 4]

schrittweise mit Insertionsort in aufsteigender Reihenfolge. Wie
viele Vergleiche und Verschiebungen sind dafür insgesamt nötig?



Aufgabe 3

Insertionsort:

8 3 7 6 2 4 Vergleiche Verschiebungen

3 8 7 6 2 4 1 1

3 7 8 6 2 4 2 1

3 6 7 8 2 4 3 2

2 3 6 7 8 4 4 4

2 3 4 6 7 8 4 3

14 11



Aufgabe 4

Sortiere die Zahlen im Array A = [3, 1, 4, 2, 7, 9]

schrittweise mit Insertionsort in aufsteigender Reihenfolge. Wie
viele Vergleiche und Verschiebungen sind dafür insgesamt nötig?



Aufgabe 4

Insertionsort:

3 1 4 2 7 9 Vergleiche Verschiebungen

1 3 4 2 7 9 1 1

1 3 4 2 7 9 1 0

1 2 3 4 7 9 3 2

1 2 3 4 7 9 1 0

1 2 3 4 7 9 1 0

7 3



Aufgabe 5

Sortiere die Zahlen im Array A = [3, 1, 4, 2, 7, 9]

schrittweise mit Bubblesort in aufsteigender Reihenfolge. Wie viele
Vergleiche und Vertauschungen sind dafür insgesamt nötig?



Aufgabe 5

Bubblesort:

3 1 4 2 7 9 Vergleiche Vertauschungen

1 3 4 2 7 9 1 1

1 3 2 4 7 9 2 1

1 3 2 4 7 9 2 0

1 2 3 4 7 9 2 1

1 2 3 4 7 9 2 0

1 2 3 4 7 9 3 0

1 2 3 4 7 9 2 0

1 2 3 4 7 9 1 0

15 3



Aufgabe 6

Sortiere die Zahlen im Array A = [7, 5, 4, 1] schrittweise mit
Bubblesort in aufsteigender Reihenfolge. Wie viele Vergleiche und
Vertauschungen sind dafür insgesamt nötig?



Aufgabe 6

Bubblesort:

7 5 4 1 Vergleiche Vertauschungen

5 7 4 1 1 1

5 4 7 1 1 1

5 4 1 7 1 1

4 5 1 7 1 1

4 1 5 7 1 1

1 4 5 7 1 1

6 6



Aufgabe 7

(a) Zeige schrittweise, wie die Funktion Partition im
Quicksort-Algorithmus die unten gegebene Teiliste verarbeitet.
Notiere nur jeden neuen Zustand der Liste.

(b) Welchen Wert gibt die Funktion Partition in (a) für p = 10
zurück?

p r

7 3 6 9 4 2 1 8 5



Aufgabe 7

(a) 7 3 6 9 4 2 1 8 5
3 7 6 9 4 2 1 8 5
3 4 6 9 7 2 1 8 5
3 4 2 9 7 6 1 8 5
3 4 2 1 7 6 9 8 5
3 4 2 1 5 6 9 8 7



(b) Das Pivotelement wurde im letzten Schritt von (a) an die
Position 14 gestauscht. Daher gibt Partition(A, 10, 18)
den Wert 14 zurück.

10 14 18

3 4 2 1 5 6 9 8 7



Aufgabe 8

Sortiere die Zahlen im Array A = [8, 1, 3, 2, 7, 9, 4]

schrittweise mit Quicksort in aufsteigender Reihenfolge.

Wie viele Vergleiche und Vertauschungen sind dafür insgesamt
nötig?



Aufgabe 8

Quicksort:

8 1 3 2 7 9 4 Vergleiche Vertauschungen

8 1 3 2 7 9 4 1 0

1 8 3 2 7 9 4 1 1

1 3 8 2 7 9 4 1 1

1 3 2 8 7 9 4 1 1

1 3 2 8 7 9 4 1 0

1 3 2 8 7 9 4 1 0

1 3 2 4 7 9 8 0 1

1 3 2 7 9 8 1 1

1 3 2 7 9 8 1 0

1 2 3 7 9 8 0 1

1 3 7 9 8 0 1

3 7 9 8 0 1

7 9 8 1 1

7 9 8 1 0

7 8 9 0 1

7 9 0 1

9 0 1

10 12



Aufgabe 9

Sortiere die Zahlen im Array A = [2, 4, 7, 1] schrittweise mit
Quicksort in aufsteigender Reihenfolge.

Wie viele Vergleiche und Vertauschungen sind dafür insgesamt
nötig?



Aufgabe 9

Quicksort:

2 4 7 1 Vergleiche Vertauschungen

2 4 7 1 1 0

2 4 7 1 1 0

2 4 7 1 1 0

1 4 7 2 0 1

4 7 2 1 0

4 7 2 1 0

2 7 4 0 1

7 4 1 0

4 7 0 1

7 0 1

6 4



Aufgabe 10

Bestimme die

(a) minimale Rekursionstiefe

(b) maximale Rekursionstiefe

die das Quicksort-Verfahren bei einem Array mit 100 Elementen
bewältigen muss, bis die zu verarbeitenden Teilarrays die Länge 1
haben.



Aufgabe 10

Ist ein Pivot-Element an der richtigen Position, muss es nicht
weiter sortiert werden.

(a) Bei der minimalen Rekursionstiefe wird das Array in zwei
Teilarrays zerlegt, deren Längen sich um höchstens 1
unterscheiden. Danach genügt es, das grössere der beiden
Arrays zu untersuchen:

100 → 50 + Pivot + 49

50 → 25 + Pivot + 24

25 → 12 + Pivot + 12

12 → 6 + Pivot + 5

6 → 3 + Pivot + 2

3 → 1 + Pivot + 1

also 6 Rekursionsschritte



(b) Die maximalen Rekursionstiefe entsteht, wenn das Array
bereits sortiert ist. In diesem Fall wird ein Array der Länge n
in ein leeres Array und in eines der Länge n − 1 zerlegt.

100 → 0 + Pivot + 99

99 → 0 + Pivot + 98

. . . → . . .

2 → 0 + Pivot + 1

also 99 Rekursionsschritte



Aufgabe 11

Nenne zwei Modifikationen, mit denen die Worst Case-Laufzeit des
Quicksort-Verfahrens vermieden werden kann.



Aufgabe 11

(a) Randomized-Quicksort: Wähle vor jeder Partitionierung
zufällig ein Element aus dem (Teil-)Array aus und vertausche
es mit dem Element an der Pivotposition.

(b) Wähle: vor jeder Partitionierung zufällig 3 Elemente aus dem
(Teil-)Array aus, bestimme davon den Median und vertausche
diesen mit dem Element an der Pivotposition.



Aufgabe 12

Beschreibe zwei Situationen, in denen man jeweils Quicksort
bzw. Mergesort bevorzugt anwenden sollte.



Aufgabe 12

▶ Wenn die zu sortierenden Daten gut gemischt sind, sollte man
Quicksort verwenden.

▶ Wenn die zu sortierenden Daten bereits (teilweise) sortiert
sind und noch genügend Arbeitsspeicher für eine Kopie des
Arrays vorhanden ist, sollte man Mergesort verwenden.



Aufgabe 13

Sortiere die Zahlen im Array A = [7, 3, 8, 5, 9, 2, 4, 1]

schrittweise mit der iterativen Version von Mergesort in
aufsteigender Reihenfolge.



Aufgabe 13

Mergesort (iterativ):

7 3 8 5 9 2 4 1

3 7 5 8 2 9 1 4

3 5 7 8 1 2 4 9

1 2 3 4 5 7 8 9



Aufgabe 14

Sortiere die Zahlen im Array A = [6, 5, 8, 9, 3, 6, 0, 7,

4, 2] schrittweise mit der iterativen Version von Mergesort in
aufsteigender Reihenfolge.



Aufgabe 14

Mergesort (iterativ):

6 5 8 9 3 6 0 7 4 2

5 6 8 9 3 6 0 7 2 4

5 6 8 9 0 3 6 7 2 4

0 3 5 6 6 7 8 9 2 4

0 2 3 4 5 6 6 7 8 9



Aufgabe 15

Zeige, wie die Zahlen im Array A = [3, 2, 1, 1, 0, 1, 3, 2]

mit Countingsort aufsteigend sortiert werden, indem du die dafür
nötigen Arrays angibst.



Aufgabe 15

Countingsort:
A=[3, 2, 1, 1, 0, 1, 3, 2]

B=[1, 3, 2, 2]

A’=[0, 1, 1, 1, 2, 2, 3, 3]



Aufgabe 16

Zeige, wie die Zahlen im Array A = [2, 5, 3, 2, 2, 3, 2, 5,

1, 2] mit Countingsort aufsteigend sortiert werden, indem du die
dafür nötigen Arrays angibst.



Aufgabe 16

Countingsort:
A=[2, 5, 3, 2, 2, 3, 2, 5, 1, 2]

B=[0, 1, 5, 2, 0, 2]

A’=[1, 2, 2, 2, 2, 2, 3, 3, 5, 5]



Aufgabe 17

Gib die Worst- und Best-Case Laufzeiten der folgenden
Sortieralgorithmen in Abhängigkeit der Arraylänge n an.

Worst Case Best Case

Mergesort

Selectionsort

Countingsort

Insertionsort

Quicksort



Aufgabe 17

Worst Case Best Case

Mergesort O(n log n) O(n log n)

Selection Sort O(n2) O(n2)

Counting Sort O(n) O(n)

Insertion Sort O(n2) O(n)

Quicksort O(n2) O(n log n)



Aufgabe 18

Eine Implementierung für Selectionsort benötigt für das Sortieren
von 50 Zahlen 0.1 Sekunden. Wie lange benötigt diese
Implementierung ungefähr für das Sortieren von 500 Zahlen?



Aufgabe 18

Selectionsort liegt in O(n2)

T (50) = C · 502 = 0.1 s

T (500) = C ·5002 = C · (50 ·10)2 = C ·502 ·100 = 0.1 s ·100 = 10 s



Aufgabe 18

Selectionsort liegt in O(n2)

T (50) = C · 502 = 0.1 s

T (500) = C ·5002 = C · (50 ·10)2 = C ·502 ·100 = 0.1 s ·100 = 10 s



Aufgabe 19

Eine Implementierung von Mergesort benötigt zum Sortieren von
102 Zahlen 1 Sekunde. Wie lange benötigt diese Implementierung
ungefähr für das Sortieren von 104 Zahlen?



Aufgabe 19

Mergesort liegt in O(n log n)

T (102) = C · 102 · log2 102 = 1 s

T (104) = C · 104 · log2 104 = C · 102 · 102 · 2 · log2 102

= 200 · C · 102 log2 102 = 200 · 1 s = 200 s



Aufgabe 19

Mergesort liegt in O(n log n)

T (102) = C · 102 · log2 102 = 1 s

T (104) = C · 104 · log2 104 = C · 102 · 102 · 2 · log2 102

= 200 · C · 102 log2 102 = 200 · 1 s = 200 s



Aufgabe 19

Mergesort liegt in O(n log n)

T (102) = C · 102 · log2 102 = 1 s

T (104) = C · 104 · log2 104 = C · 102 · 102 · 2 · log2 102

= 200 · C · 102 log2 102 = 200 · 1 s = 200 s



Aufgabe 20

Schreibe eine Python-Funktion isSorted(A), deren formales
Argument A ein Array aus Zahlen ist und die den Wert True
ausgibt, falls das Array bereits aufsteigend sortiert ist und False

sonst. Verwende zum Einrücken jeweils zwei Leerzeichen.



Aufgabe 20

1 def isSorted(A):

2 for i in range(1, len(A)):

3 if A[i-1] > A[i]:

4 return False

5 return True


