
Sortierverfahren
Prüfungsvorbereitung



Aufgabe 1

Sortiere die Liste vollständig mit Quicksort und protokolliere den
Vorgang wie folgt:

▶ Markiere Pivot-Elemente durch Umkreisen,
▶ Markiere Elemente, die nicht grösser als das Pivot sind durch

Unterstreichen (m) und Elemente, die grösser als das Pivot
sind mit überstreichen (n). Für jede sichtbare Vertauschung
ist eine neue Zeile zu beginnen.

▶ Beim Abschluss eines Partitionierungsschrittes sind die oben
genannten Markierungen wegzulassen und in jedem Fall eine
Vertauschung zu zählen. Ferner ist für jeden weiteren
Partitionierungsschritt eine neue Zeile zu beginnen.

▶ Gib an, in welcher Reihenfolge die Elemente an ihrer
endgültigen Position angekommen sind und wie viele Schritte
(Vergleiche und sichtbare Vertauschungen) dafür insgesamt
nötig waren.

6 2 11 4 10 12 9
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6 2 11 4 10 12 9

6 2 4 11 10 12 9

6 2 4 9 10 12 11

6 2 4

2 6 4

2 4 6

10 12 11

10 11 12

Die Elemente gelangen in der folgenden Reihenfolge an ihre
richtigen Plätze:

9, 4, 2, 6, 11, 10, 12

Aufwand Zeilen 1–3: 6 Vergleiche, 2 Swaps (8 Schritte)

Aufwand Zeilen 4–6: 2 Vergleiche, 2 Swaps (4 Schritte)

Aufwand Zeilen 7–8: 2 Vergleiche, 1 Swap (3 Schritte)

Total: 15 Schritte



Aufgabe 2

Sortiere die Liste vollständig mit Quicksort und protokolliere den
Vorgang wie folgt:

▶ Markiere Pivot-Elemente durch Umkreisen,
▶ Markiere Elemente, die nicht grösser als das Pivot sind durch

Unterstreichen (m) und Elemente, die grösser als das Pivot
sind mit überstreichen (n). Für jede sichtbare Vertauschung
ist eine neue Zeile zu beginnen.

▶ Beim Abschluss eines Partitionierungsschrittes sind die oben
genannten Markierungen wegzulassen und in jedem Fall eine
Vertauschung zu zählen. Ferner ist für jeden weiteren
Partitionierungsschritt eine neue Zeile zu beginnen.

▶ Gib an, in welcher Reihenfolge die Elemente an ihrer
endgültigen Position angekommen sind und wie viele Schritte
(Vergleiche und sichtbare Vertauschungen) dafür insgesamt
nötig waren.

7 1 4 2 9 5
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7 1 4 2 9 5

1 7 4 2 9 5

1 4 7 2 9 5

1 4 2 7 9 5

1 4 2 5 9 7

1 4 2

1 2 4

9 7

7 9

Die Elemente gelangen sind in dieser Reihenfolge an ihre richtigen
Plätze:

5, 2, 1, 4, 7, 9

Zeilen 1–5: 5 Vergleiche, 4 Swaps (9 Schritte)

Zeilen 6–7: 2 Vergleiche, 1 Swap (3 Schritte)

Zeilen 8–9: 1 Vergleiche, 1 Swap (2 Schritte)

Gesamtaufwand: 14 Schritte



Aufgabe 3

Sortiere die Liste vollständig mit Quicksort und protokolliere den
Vorgang wie folgt:

▶ Markiere Pivot-Elemente durch Umkreisen,
▶ Markiere Elemente, die nicht grösser als das Pivot sind durch

Unterstreichen (m) und Elemente, die grösser als das Pivot
sind mit überstreichen (n). Für jede sichtbare Vertauschung
ist eine neue Zeile zu beginnen.

▶ Beim Abschluss eines Partitionierungsschrittes sind die oben
genannten Markierungen wegzulassen und in jedem Fall eine
Vertauschung zu zählen. Ferner ist für jeden weiteren
Partitionierungsschritt eine neue Zeile zu beginnen.

▶ Gib an, in welcher Reihenfolge die Elemente an ihrer
endgültigen Position angekommen sind und wie viele Schritte
(Vergleiche und sichtbare Vertauschungen) dafür insgesamt
nötig waren.

8 7 5 4 2 1
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8 7 5 4 2 1

1 7 5 4 2 8

7 5 4 2 8

7 5 4 2 8

7 5 4 2

2 5 4 7

5 4 7

5 4 7

5 4

4 5

Die Elemente gelangen in dieser Reihenfolge an ihre richtigen
Plätze:

1, 8, 2, 7, 4, 5

Aufwand:

Zeilen 1–2: 5 Vergleiche, 1 Swap

Zeilen 3–4: 4 Vergleiche, 1 Swap

Zeilen 5–6: 3 Vergleiche, 1 Swap

Zeilen 7–8: 2 Vergleiche, 1 Swap

Zeilen 9–10: 1 Vergleich, 1 Swap

Insgesamt: 20 Schritte



Aufgabe 3

8 7 5 4 2 1

1 7 5 4 2 8

7 5 4 2 8

7 5 4 2 8

7 5 4 2

2 5 4 7

5 4 7

5 4 7

5 4

4 5

Die Elemente gelangen in dieser Reihenfolge an ihre richtigen
Plätze:

1, 8, 2, 7, 4, 5

Aufwand:

Zeilen 1–2: 5 Vergleiche, 1 Swap

Zeilen 3–4: 4 Vergleiche, 1 Swap

Zeilen 5–6: 3 Vergleiche, 1 Swap

Zeilen 7–8: 2 Vergleiche, 1 Swap

Zeilen 9–10: 1 Vergleich, 1 Swap

Insgesamt: 20 Schritte



Aufgabe 4

Die folgenden Tabellen zeigen, wie Sortieralgorithmen den Zustand
einer Liste verändern, indem sie entweder zwei Elemente
vertauschen oder ein Element an die richtige Position

”
verschieben“. Beachte, dass die jeweilige Liste nach drei

Schritten im Allgemeinen noch nicht fertig sortiert sein muss.

Finde heraus, um welchen der im Unterricht behandelten fünf
Sortieralgorithmen es sich jeweils handelt.

(a)
5 2 8 3 7
2 5 8 3 7
2 5 3 8 7
2 5 3 7 8

(b)
5 2 8 3 7
5 2 3 8 7
5 2 3 7 8
2 5 3 7 8

(c)
5 2 8 3 7
2 5 8 3 7
2 3 5 8 7
2 3 5 7 8

(d)
5 2 8 3 7
2 5 8 3 7
2 5 3 8 7
2 3 5 8 7
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(a)
5 2 8 3 7
2 5 8 3 7
2 5 3 8 7
2 5 3 7 8

(b)
5 2 8 3 7
5 2 3 8 7
5 2 3 7 8
2 5 3 7 8

(c)
5 2 8 3 7
2 5 8 3 7
2 3 5 8 7
2 3 5 7 8

(d)
5 2 8 3 7
2 5 8 3 7
2 5 3 8 7
2 3 5 8 7

Hinweis: Da alle Tabellen mit der gleichen Listen beginnen, sich
aber zwei Tabellen in mindenstens einer Zeile unterschieden,
müssen die Algorithmen verschieden sein. Somit können wir bei
jeder Tabelle alle Sortieralgorithmen duchgehen bis wir einen
finden, dessen Protokoll zur Tabelle passt. Diesen Algorithmus
können wir dann bei den anderen Tabellen streichen.

(a) (b) (c) (d)

Gnomesort nein nein nein ja

Selectionsort nein nein nein nein

Insertionsort nein nein ja nein

Bubblesort ja nein nein nein

Quicksort nein ja nein nein



Aufgabe 5

Vervollständige den Code von Selectionsort, so dass die Liste L
aufsteigend sortiert wird. Verwende 2 leere Felder für
Einrückungen. Die korrekte Syntax wird auch bewertet.

d e f s e l e c t i o n s o r t ( L ) :

n = l e n ( L )

f o r i i n r a n g e ( 0 , n - 1 ) :

m = i

f o r j i n r a n g e ( i + 1 , n ) :

i f L [ j ] < L [ m ] :

m = j

L [ i ] , L [ m ] = L [ m ] , L [ i ]
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d e f s e l e c t i o n s o r t ( L ) :

n = l e n ( L )

f o r i i n r a n g e ( 0 , n - 1 ) :

m = i

f o r j i n r a n g e ( i + 1 , n ) :

i f L [ j ] < L [ m ] :

m = j

L [ i ] , L [ m ] = L [ m ] , L [ i ]



Aufgabe 6

Vervollständige den Code von Insertionsort, so dass die Liste A
aufsteigend sortiert wird. Verwende 2 leere Felder für
Einrückungen. Die korrekte Syntax wird auch bewertet.

d e f i n s e r t i o n s o r t ( A ) :

f o r i i n r a n g e ( 1 , l e n ( A ) ) :

x = A [ i ]

j = i - 1

w h i l e j > = 0 a n d x < A [ j ] :

A [ j + 1 ] = A [ j ]

j = j - 1

A [ j + 1 ] = x
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d e f i n s e r t i o n s o r t ( A ) :

f o r i i n r a n g e ( 1 , l e n ( A ) ) :

x = A [ i ]

j = i - 1

w h i l e j > = 0 a n d x < A [ j ] :

A [ j + 1 ] = A [ j ]

j = j - 1

A [ j + 1 ] = x



Aufgabe 7

Vervollständige den Code von Bubblesort, so dass die Liste L
möglichst effizient absteigend sortiert wird. Verwende 2 leere
Felder für Einrückungen. Die korrekte Syntax wird auch bewertet.

d e f b u b b l e s o r t ( L ) :

n = l e n ( L )

f o r i i n r a n g e ( 0 , n - 1 ) :

f o r k i n r a n g e ( 0 , n - i - 1 ) :

i f L [ k ] < L [ k + 1 ] :

L [ k ] , L [ k + 1 ] = L [ k + 1 ] , L [ k ]
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d e f b u b b l e s o r t ( L ) :

n = l e n ( L )

f o r i i n r a n g e ( 0 , n - 1 ) :

f o r k i n r a n g e ( 0 , n - i - 1 ) :

i f L [ k ] < L [ k + 1 ] :

L [ k ] , L [ k + 1 ] = L [ k + 1 ] , L [ k ]

▶ Bubblesort vergleicht von links nach rechts jeweils zwei
aufeinanderfolgende Elemente der Liste und vertauscht sie,
falls sie nicht wie gewünscht geordnet sind.
Auf diese Weise steht nach dem ersten Durchlauf der inneren
Schleife das grösste [oder hier das kleinste] Element an der
letzten Position.
Nach dem zweiten Durchlauf der inneren Schleife steht dann
das zweitgrösste [hier: das zweitkleinste ] Element an der
zweitletzten Position.
. . .
Nach dem letzten Durchlauf der inneren Schleife steht dann
das zweitkleinste [hier: das zweitgrösste] Element an der
zweiten Position. Ein weiterer Durchlaufen der innern Schleife
ist nicht nötig, da dann das kleinste [hier: grösste] Element an
der ersten Position stehen muss.

▶ Die äussere Schleife mit der Variablen i steuert nicht die
Startposition des paarweisen Vergleichs – das ist nämlich
immer der Index 0 – sondern definiert, um wie viele Vergleiche
die innere Schleife reduziert werden kann, da die Anzahl der
richtig sortierten Elemente am Ende der Liste ständig
zunimmt.

▶ Die innere Schleife mit der Variablen k steuert die aktuelle
Position des paarweisen Vergleichs. Enthält die Liste n = 4
Elemente und hat die Variable in der äusseren Schleife den
Wert i=0, so sind 3 Vergleiche nötig:
L[0] mit L[0+1], L[1] mit L[1+1], L[2] mit L[2+1]
Daher genügt es . . .
für i=0 die innere Schleife k=0 bis k=2 laufen zu lassen,
für i=1 die innere Schleife k=0 bis k=1 laufen zu lassen,
für i=2 die innere Schleife k=0 bis k=0 laufen zu lassen.
Dies passiert genau dann wenn die äussere Schleife durch i

in range(0, 4-1) und die innere Schleife durch k in

range(0, 4-i-1) definiert wird.


