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Effektives Programmieren (4)

Daten sortieren mit dem Computer

Wie sortiere ich meine Daten am besten? Dieses Problem ist so alt wie der
Computer, und entsprechend vielfdltig sind die Losungsvorschlige. Wir stellen

lhnen in mehreren

2

und dazu jeweils ein entsprechendes Listing vor.

w ie oft haben Sie wohl schon
ein Telefonbuch oder ein
Adressenverzeichnis aufge-
schlagen, um nach einem be-
stimmten Namen zu suchen? Ei-
ne Frage, die wohl kaum zu be-
antworten ist.

Es passiert alle Augenblicke,
daf man etwa ein Lexikon zur
Hand nimmt, um ein Fremdwort
nachzuschlagen oder daf} man
den Fahrplan einer Buslinie
nach der néchsten Abfahrtszeit
durchsucht.

Stellen Sie sich jetzt einmal
vor, Sie hatten ein Lexikon in der
Hand, das nicht, wie iiblich, in al-
phabetisch sortierter Form vor-
liegt, sondern alle Stichworter
vollig durcheinander enthalt.

Sie werden wohl zugeben, dah
sich die Suche nach einem be-
stimmten Wort nun als ziemlich
hoffnungslos herausstellen wird.

Mit dieser Feststellung sind
wir aber schon beim Thema.

Heutzutage wird die Verwal-
tung und Weiterverarbeitung
groBer Datenmengen fast aus-
schlieBlich von Computern vor-
genommen. Alle Stichworter ei-
nes Lexikons sind zum Beispiel
in GroRrechenanlagen gespei-
chert und werden vollelektro-
nisch in den Satz gegeben.

Nun wird Datenverarbeitung
aber nicht nur auf GroBrechen-
anlagen durchgefiihrt, sondern
auch durchaus auf Mikrocompu-
tern; sei es als Kundendatei oder
als elektronisches Notizbuch.

Die Notwendigkeit einer Ord-
nung in diesen Datenbestanden
wurde schon zur Sprache ge-
bracht. Uns soll nun in dieser
Folge interessieren, was es fiir
Methoden des Ordnens von Da-
ten gibt.

Wir werden uns also im Laufe
dieser Reithe mit den verschie-
densten Sortieralgorithmen be-
schéftigen; angefangen beim
Sortieren durch direktes Einfii-
gen (straight insertion) bis hin
zum schnellsten Algorithmus,
der zur Zeit existiert, dem Sortie-
ren durch Zerlegen (Quicksort).

Jede Sortiermethode soll da-
bei bisins Detail erklart werden,
und Sie werden sehr schnell er-
kennen, daB Sortieren nicht
gleich Sortieren ist.

Haben wir ein grofes Varia-
blenfeld angelegt, so gibt es ge-
nerell zwei verschiedene Me-
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thoden beim Suchen eines be-
stimmten Elements:
1) Durchsuchen samtlicher Ele-
mente
2) binare Suche

Die erste Methode ist uns klar.
Hierbei werden einfach alle Ele-
mente des Feldes vom Anfang
bis zum Ende durchgekammt,
um das gewiinschte herauszufin-
den. Bei der Geschwindigkeit,
mit der ein Computer seine Va-
riablenfelder durchgehen kann,
miissen schon gewichtige Griin-
de fiir das Sortieren sprechen.

Diese Griinde gibt esauch. Ei-
ner davon ist das Verwalten gro-
er Datenmengen.

Sortieren von
Feldern

Auch ein »Superrechner« be-
notigt viel Zeit, um einige Millio-
nen Daten durchzusehen. Die-
ser Zeitfaktor wird noch erhéht,
wenn man nur nach bestimmten
Teilen einer Datei suchen moch-
te, also nach bestimmten Buch-
stabenfolgen oder Zahlenkom-
binationen.

Gehen wir jetzt einmal davon
aus, ein Feld ware sortiert. Der
Computer kann jetzt bindr su-
chen, was selbst bel vielen tau-
send Elementen nur eine kurze
Zeit bendtigt. Unter bindrer Su-
che versteht man folgendes:
Wenn der Computer zum Bei-
spiel nach einer bestimmten
Zahl sucht, so geht er erst einmal
zur Mitte des gesamten Feldes.
Jetzt kann er anhand eines einfa-
chen Grofenvergleichs heraus-
finden ob die gesuchte Zahl in
der einen oder in der anderen
Halfte des Feldes liegen mup.
Hat er das herausgefunden, so
wird diese Feldhalfte wiederum
in der Mitte geteilt, und wieder
wird festgestellt, in welcher
Halfte des Feldes die Zahl zu fin-
den sein muf. Dies geht immer
so weiter, bis nur noch zwei Zah-
len iibrigbleiben, von denen ei-
ne die gesuchte ist.

Diese Methode der bindren
Suche ist sehr effektiv und er-
laubt selbst bei grofen Daten-
mengen eine geringe Suchzeit.
Ein kleines Rechenbeispiel:

Wir haben 100 Elemente und
wollen eines davon binar su-

chen. Durch unser Suchsystem
sinkt die Anzahl der zu durchsu-
chenden Elemente auf folgende
Art und Weise:
100:50:25:13:8:4:2:1.

Dies war der ungiinstigste
Fall, bei dem sich der zu suchen-
de Wert immer in der Halfte des
iibriggebliebenen Feldes be-
fand.

Bei 100 Elementen haben wir
also maximal sieben Zugriffe,
bis der Wert gefunden wird.
Nun durchsuchen wir auf die
gleiche Weise 1000 Elemente.

Es qilt jetzt die absteigende
Reihe:
1000:500:250:125:63:32:16:8:4:2:1.

Wie Sie sehen sind nur drei
Zugriffe hinzugekommen, ob-
wohl sich die Anzahl der Ele-
mente verzehnfacht (!) hat.

Mit der anderen Suchmetho-
de hatten wir im Mittel 50 bezie-
hungsweise 500 Zugriffe gehabt,
wenn man davon ausgeht, daB
die Auswahl gleichverteilt er-
folgt. Es lohnt sich also bei gré-
Beren Feldern durchaus, diese
vorher zu sortieren, wobel wir
bei allen Sortiermethoden nur
ein Ziel haben werden:

Die Zeit des Sortierens mub
moglichst gering bleiben!

MafBgeblich fiir die Zeitdauer
eines Algorithmus sind folgende
zwel Kriterien:

1) die Anzahl der Vergleiche
2) die Anzahl der Bewegungen

AuBer diesen generellen Kri-
terien werden wir auch feststel-
len, daR es eine Rolle spielt, in
welcher Form das Feld vor dem
Sortieren vorlag. Insgesamt
kann man die Sortiermethoden
in vier grobe Klassen untertei-
len:

1) Sortieren durch Einfiigen
2) Sortieren durch Auswiihlen
3) Sortiern durch Austauschen
4) Sortieren durch Zerlegen

Jede dieser Sortiermethoden
hat bestimmte Vorziige und wie-
derum auch spezielle Nachteile.
Das hangt, wie schon erwahnt,
von der anfinglichen Struktur
eines Feldes ab. Wir miissen an
dieser Stelle zwischen drei ver-
schiedenen Anfangszustianden
unterscheiden:

1) Das Feld ist bereits sortiert

2) das Feld ist véllig unsortiert
3) das Feld ist genau entgegen-
gesetzt sortiert.

Manche Sortieralgorithmen

Igen die wichtigsten und bekanntesten Sortiermethoden

sind um so schneller, je sortier-
ter ein Feld vorliegt. Beianderen
Algorithmen kann das genau
umgekehrt sein. Quicksort ist
zum Beispiel am effektivsten,
wenn es sich um zufallig durch-
mischte Felder handelt.

Direktes Einfigen

Nun aber zu unserem ersten
Sortieralgorithmus, einer Sor-
tiermethode, die Thnen auch im
taglichen Leben sicherlich am
gelaufigsten ist.

Es handelt sich um das Sortie-
ren durch direktes Einfligen
(straight insertion). Die hochtra-
bende Bezeichnung beschreibt
einen eigentlich ganz einfachen
Vorgang: Sie haben ein Feld aus
zufallig durchmischten Elemen-
ten. Das Sortierprogramm be-
ginnt jetzt beim zweiten Element
und vergleicht dies mit dem er-
sten; ist es kleiner, so wird ge-
tauscht. Die ersten beiden Ele-
mente dieses Feldes sind also
schon sortiert,

Jetzt wird das dritte Element
geholt und mit dem zweiten ver-
glichen. Ist es gréBer, so bleibt
es an seinem Platz; ansonsten
wird es in die Reihe der vorheri-
gen an den richigen Platz ge-
schoben und eingefiigt.

Das geht weiter, bis zum letz-
ten Element, und mit einem
Durchlauf werden alle Varia-
blen in aufsteigender Reihenfol-
ge sortiert.

Dieses Sortieren wenden Sie
zum Beispiel immer beim Kar-
tenspielen an, wobei Sie Ihr Blatt
systematisch durchgehen, alle
verkehrt sitzenden Karten her-
ausnehmen und an der richtigen
Stelle einordnen.

In Listing 1 sehen Sie ein Pro-
gramm abgedruckt, das fiir alle
weiteren Sortierprogramme als
Rahmen dienen soll. Es hat die
Aufgabe, ein Feld zu erstellen
und die Ausgabe auf Drucker
oder Bildschirm festzulegen.
Das Feld kann wahlweise zufél-
lig oder von Hand bestimmt wer-
den und besteht aus Stringvaria-
blen der Lange 3.

In Listing 2 sehen Sie den Ab-
schluBl des Sortierprogramms.
Alle Algorithmen sind nur mit
diesen Rahmenprogrammen
lauffahig.

Listing 3 schlieBlich zeigt ein
Programm fiir das Sortieren
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— Methoden, Techniken, Programme

<1063
<14@%
<2545
<239
<065
<2035
<@92>
<127 >
<117>
229>
<192>
<@a84:>
<188>
<2135
<104
£220>

<@28>
{239
<@21>

<169>
<114%>
<10@:>
<247>
£238>

£128%

<@7a>
<124>

<@11>
<@88>
<138>
<@76>
£187>
<115>
<1@1>

<@25>

@97
£181>
<@18>
<217>
<@12>
<202>
<@s7>
<@81>

<@36>

<@31>
£16@>
{@14>

<@94>
248>
<15@>
£223>
<@a77>

<@33>
<175>
<1215
184>
<244

£178>
<@92>
£029>
<159
<112>

1@ REM ERSTELLEN EINES FELDES ZUM
2@ REM SORTIEREN.
3@ REM DAS ERSTELLEN KANN ZUFAELLIG
4@ REM ODER GEZIEHLT (DURCH EINGABE)
50 REM ERFOLGEN.
60 REM
780 REM SORTIERALGORITHMEN ERHALTEN DIE
80 REM ZEILENNUMMERN VON 10000 BIS S0000
?@ REM SIE BEMOETIGEM JEWEILS DIESEN
29 REM VORSPANN ZUR AUSFUEHRUNG.
180@ REM HERSTELLUNG EINES ARRAYS:
110 REM ARRAYVARIABLE - As
120 REM SCHLEIFENVARIABLEN - X, Y, Z
130 REM HILFSVARIABLEN - B$, C$, D$
140 REM DREIECKTAUSCH MIT - S#
158 FRINT" {CLR>":CLR
160 PRINT"SOLL VON{SPACE,RVSON}H{RVOFF >AND
ODER {SPACE ,RVSON3Z {RVOFF UFAELLIG ERS
TELLT*:PRINT
17@ INPUT"WERDEN "j3;X#
18@ IF X#<>"H"AND X$<{>"I"THEN 1580
1980 IF X$="H"THEN GOSUB 220:G0SUB 100@:G60T
0 210
200 GOSUB 220:GOSUB 2000
21@ GOTO 49@@: REM WEITERMACHEN
228 REM ANZAHL DER ELEMENTE BESTIMMEN
230 PRINT: INFUT"ANZAHL DER ELEMENTE "“;A
248 IF A>1000@ THEN PRINT:PRINT"ZU VIELE E
LEMENTE":G0TO 230
25@ IF A<1@ THEN PRINT:PRINT"ZU WENIGE ELE
MENTE" :GOTO 238
255 DIM AS$(A)
26@ INPUT" {ZDOWN,RVSON3D {RVOFF JRUCKER ODER
{SPACE , RVSONB {RVOFF 3 ILDSCHIRM *;Y$
27@ IF Y$<>"D"AND Y$<>"B"THEN 268
280 IF Y#="D"THEN D=4:G0TO 300
298 D=3
300 RETURN
120@ REM EINGABE VON HAND
1010 PRINT" {CLR2}"
1820 PRINT:PRINT"SIE MUESSEN JETZT"A" ELEM
ENTE EINGEBEN'":PRINT:PRINT
1@3@ PRINT"JEDES ELEMENT BESTEHT AUS 3 ZEI
CHEN. " : PRINT:PRINT
1248 FOR X=1 TD A
1@5@ PRINT X". ";:INPUT"ELEMENT";A%(X)
186@ IF LEN(A£(X))<>3 THEN 1850
187@ NEXT X
188@ RETURN
2000 REM ZUFAELLIGE EINGABE
201@ PRINT" {CLR}"
2020 PRINT:PRINT"ES WERDEN JETZT"A" ELEMEN
TE ZUFAELLIG":PRINT: PRINT"AUSGEWAEHLT
2030 PRINT:PRINT"JEDES ELEMENT BESTEHT AUS
3 ZEICHEN. ":PRINT:PRINT
204@ FOR X=1 TO A
2050 AF(X)=""
2060 FOR Y=1 TO 3:A4%(X)=A%(X)+CHR* (INT (RND
(TI)*25)+465) :NEXT Y
2878 NEXT X
208@ RETURN
3000 REM ZIWISCHENAUSGABE DER ELEMENTE
301@ FOR I=1 TO A-9 STEP 10
3020 FOR J=1 TO I+9:PRINT#1,A$(J)" “3:NEXT
J
3030 PRINT#1:NEXT I
304@ RETURN
4008 REM WEITERMACHEN
4005 OPEN 1,D
4010 PRINT" {CLR}AUSGABE DES ERSTELLTEN FEL
DES"™
4220 PRINT
4030 GOSUB 3000
4040 REM SORTIERUNG STARTET
40580 REM
Listing 1. Dieses Programm erstellt das Sortierfeld und ist der
Rahmen fiir alle Sortierroutinen, die nur zusammen mit
Listing 1 und Listing 2 laufen

oder 4) gestartet werden

S0000 REM ENDEBEHANDLUNG <158
S001@ PRINT#1 €238
S0M20 GOSUB 008 €119>
SP0@3@ PRINT#1,A;" ELEMENTE" <@53>
50040 PRINT#1:PRINT#1:CLOSE 1 <@18>
50850 END <197
© 647er

Listing 2. Der AbschluB des Sortierprogramms. Es muB
zusammen mit Listing 1 und der Sortierroutine (Listing 3

10P@@ REM SORTIEREN DURCH DIREKTES <@B2>
1001@ REM EINFUEGEN <1@2>
100280 REM £218>
10030 REM STRAIGHT INSERTION <0a5:
10048 FOR X=2 TO A <0a1:>
10052 IF A% (X) >=A%(X-1) THEN 10120 <234>
1024@ REM EINFUEGENM DES ELEMENTS <2@9>
18078 X$=A%(X): FOR Y=X-1 TO 1 STEP-1 <@13>
10080 AF(Y+1)=A%(Y) <058
100928 IF X#$<=A$(Y-1) THEN 10110 <13@>
121080 A% (Y)=X#$: GOTO 10120 L1435
10110 NEXT Y £128>
12120 GOSUB 300@: REM AUSGABE £192>
1013@ NEXT X <147 >
10140 REM ENDE <11@>
© 64’er

Listing 3. Der einfachste Sortieralgorithmus: Straight Insertion
oder Sortieren durch direktes Einfiigen

HVE GNS
GNS HVE
ALJ GNS
ALJ GNG
ALJ CHS
ALJ CHS
ALJ CHS
ALJ CHS
ALJ BXJ
ALJ BXJ

ALJd
aLd
HVE
HVE
GNS
GMO
GMO
GMO
CHS
CHS

PJW
PJW
FIW
PIW
HVE
GNS
GNS
GNS
GMO
GMO

CHS
CHS
CHS
CHS
PJwW
HVE
HVE
HVI
GNS
GNS

GMO
sMOo
GMO
GMO
MO
PJW
FJwW
LUP
HYE
HVE

TCE
TCE
TCE
TCE
TEE
TCE
TEE
PIW
LuF
LUF

LuP
LUP
LUP
Lup
LUP
LUF
Lup
TEE
PJW
PJW

BXJ
BXJ
BXJ
BXJ
BXJ
BXJ
BAJ
BXJ
TEE
XA

2xa
axa
XA
OxA
XA
axa
XA
XA
axA
TCE

ALJd
i@

BXJ CHS GMO
ELEMENTE

GNE

Bild 1. Sie sehen die Entwicklung eines Feldes beim Sortieren
durch direktes Einfiigen. Die oberste Reihe ist der Ausgangs-
zustand, die unterste Reihe das Ergebnis

HVE LUFP PJW BXA TCE
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durch direktes Einfiigen. Wie
Sie aus dem Listing erkennen
kénnen, ist es wichtig, daB das
erste Element des Feldes nicht,
oder als das absolut kleinste
Element definiert wird, daesdie
letzte und hichste Vergleichstu-
fe darstellt und somit nicht mehr
vertauscht werden kann, da das
Programm sonst liber die Gren-
zen des Feldes hinaus arbeiten
miite. In unserem Fall ist dieses

Element (A$(0)) ein Leerstring
.

Bild 1 zeigt, wie Straight Inser-
tion arbeitet. Die Elemente, die
jeweils behandelt werden, sind
unterstrichen.

Aus Bild 1 konnen Sie aber
noch mehrere Informationen
iiber den Sortieralgorithmus er-
halten. Es wird zum Beispiel
deutlich, daf® das Sortieren
durch direktes Einfliigen bei a
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Elementen genau a-1 Elemente
durchgehen muB, um vollstan-
dig zu arbeiten.

Diese Zahl ergibt fiir die Be-
rechnung der Anzahl der not-
wendigen Vergleiche folgende
Formel:

(a?+a)/4

Wir haben in unserem Bei-
spiel (Bild 1) mit 10 Elementen
gearbeitet. Die Anzahl der Ver-
gleiche betrégt also nach dieser
Formel 28.

Fir die Anzahl der Bewegun-
gen im Variablenfeld sieht die
Sache folgendermaBen aus:

(a2+9a)/4
Hier kommen wir gar auf 48 Be-
wegungen innerhalb unserer 10
Feldelemente.

Diese Formeln lassen an sich
gar nichts Schlimmes vermuten.
Wenn wir sie jedoch einmal ge-
nauer unter die Lupe nehmen,
so werden wir eine bestiirzende
Feststellung machen: beide For-
meln haben im Nenner jeweils
einen Faktor a? stehen.

Anders ausgedriickt heiBt
das; wenn wir die Anzahl der
Elemente verdoppeln, vervier-
facht sich die Anzahl der Bewe-
gungen, der Vergleiche und
ebenso natlirlich die Sortier-
dauer.

Bei einer dreifachen Anzahl
miissen wir schon neunmal (!) so-
lange warten, wie zu Beginn.

Wie schon erwidhnt, besteht
das Ziel des effektiven Sortie-
rens darin, die Zeitdauer mog-
lichst gering zu halten. In der
Praxis werden wir versuchen,
die Anzahl der Bewegungen
und Vergleiche auf ein Mindest-
mal zu driicken, und wir wer-
den erkennen, daf sich die Pro-
portionalitdt von a zu a2 auf a zu
log, (a) (Logarithmus der Basis
2) vermindern 1aBt, wenn man
entsprechende Algorithmen
einsetzt.

Bubblesort

Nachdem wir einen sehr ein-
fachen Algorithmus bereits ken-
nengelernt haben, soll uns nun
eine weitere, recht einfache Sor-
tiermethode interessieren. Es
handelt sich hierbei um ein Sor-
tieren durch Austauschen.

Bubblesort zéhlt mit zu den be-
kanntesten Sortieralgorithmen
und arbeitet nach folgendem
Prinzip:

Wir fangen mit dem gesamten
Variablenfeld an. Hier nehmen
wir nun das erste Element und
vergleichen es mit dem zweiten.
Ist es grofer, so wird getauscht;
ansonsten bleiben die beiden

SFU
10F
CEH
CEH
AIF
ALF
AIF
AlIF
AIF
AIF

I0F
CEH
FEO
AlIF
CEH

CEH FSO
FSO AIF
AIF IOF
FSO BHW
BHW FSO
BHW CEH FSO
EHW CEH ESQ
BHW CEH FSO
EHW CEH FSO
BHW CEH FSO

AlF
SPU
BHW
I0F
I0F
1OF
10F
I0F
I0F
I0F

XEY BHW
BHW GTR

IR OPC
OFC KBL
EBL OPC
KBL OPC
KBL OPC
KBL OFC
KBL OFC
KBL OPC

BTR
oFC
KBL
GBTR
BTR
GTR
GTR
GTR
GTR
BTR

orC
EBL
SFU
SPU
SFU
SFU
SFU
SFU
SPU
SPU

KBL
XKY
XEY
XKY
XEY
AEY
XEY
XEY
XEY
XKY

AIF BHW CEH FED
1@ ELEMENTE

I0F

Bild 2. In diesen Schritten wird beim Bubblesort sortiert.
Die oberste Reihe ist das unsortierte Feld und die unterste
Reihe zeigt das Ergebnis nach dem Sortieren

EBL OFC GTR SPU XEKY

180180 REM
10020 REM
1@03@ REM BUBBLESORT

10850 FOR Y=1 TO X
10650

10@8@ NEXT Y
180098 GOSUB 30@0:
18108 NEXT X

© 647er

1000@ REM SORTIEREN DURCH AUSTAUSCHEN

10040 FOR X=A—-1 TO 1 STEP-1

IF A£(Y)<{=A%(Y+1)THEN 10080

18865 REM AUSTAUSCHEN BEIDER ELEMENTE
1207@ SE=A%(Y)::AF(Y)=AF(Y+1) :AL(Y+1)=5%

REM AUSGABE

Listing 4. Bubblesort ist ebenfalls eine einfache, aber auch
nicht gerade die schnellste Sortiermethode

<@59>
<2@8>
<218>
{21&6>
<@97>
<@34>
£252>
<{0&69>
<231>
<@98>
£1&2%
<117>

X$ = Element X (retten)
Liicke fiir Verschiebung

Element an Stelle Y um eine
Stelle nach vome setzen

Element X$

<=
Element ¥-1

Nein

Nein A’mzahl

der Elemente
?

(_Ende Stmight Insertion )

Bild 3. Das FluBdiagramm fiir Straight Inserfion, dem Sortieren
durch direktes Einfiigen
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Elemente, so wie sie sind, ste-
hen. Jetzt gehen wir eine Position
weiter und vergleichen das jetzi-
ge zweite Element (das auch das
vorherige erste sein kann) mit
dem dritten der Reihe und tau-
schen gegebenfalls aus. Das
geht immer so weiter, bis zum
Ende des Feldes.

Sie werden sicherlich erkannt
haben, daf sich auf diese Weise
das allergréfite Element immer
weiter nach unten bewegt hat
und nach Abschluf3 dieses
Durchgangs an lezter Stelle zu
finden (also bereits richtig ein-
sortiert) ist.

Jetzt begrenzen wir also das
gesamte Feld auf alle Variablen,
bis auf die letzte (a =a-1) und wie-
derholen den Vorgang. Als Er-
gebnis steht nun das zweitgrofte
Element an der vorletzten Stelle
und wir vermindern die Gesamt-
zahl wiederum um L.

Das geht so weiter, bisdie Lan-
ge desFeldes auf | geschrumpft
ist; wir also nur noch daskleinste
Element iibrig haben. Damit ist
der Sortiervorgang beendet.

Der Name von Bubblesort
kommt iibrigens von der Eigen-
schaft dieses Verfahrens, die
groBten Elemente quasi bis ans
Ende des Feldes sdurchzuper-
len«. Dreht man das Feld um und
hat man die groften Elemente
am Anfang, so kann man diese
Bewegungen innerhalb der Va-
riablen durchaus mit dem Auf-
steigen von Blasen (»bubbless)
vergleichen.

Listing 4 zeigt das Programm
fiir den einfachen Bubblesort-
Algorithmus, und in Bild 2 kén-
nen Sie wiederum einen Bei-
spielausdruck mit 10 Elementen
sehen. Der erste Unterschied
zwischen Bubblesort und unse-
rem vorherigen Straight Inser-
tion wird sofort klar, wenn Sie
sich die beiden Ausdrucke im
Vergleich betrachten.

Wahrend sich das Feld bei
Straight Insertion vom Anfang
her aufbaut und beim kleinsten
Element zu sortieren beginnt,
fangt Bubblesort beim groBten
Element an und bringt dieses zu-
erst an dessen Platz.

Die Zeitbedingungen fiir Bub-
blesort sind denen von Straight
Insertion ziemlich ahnlich. Auch
hier haben wir den Faktor a2 als
zeitbestimmenden Faktor in den
Formeln.

Die Formel fiir die Anzahl der
Vergleiche lautet jetzt:

{a2-0)/2

Um die Anzahl der Bewegun-
gen zu berechnen dient folgen-
de Formel:

3/4*(a*-a)

Bild 3 und 4 zeigen einen Pro-
grammablaufplan der beiden
Sortiermethoden, so daB eine
Umstellung auf andere Pro-
grammiersprachen kein Pro-
blem darstellen sollte.

An dieser Stelle wollen wir
den ersten Abschnitt unserer

Ausgabe 4/April 1985

Folge bereits beenden. Uberle-
gen Sie sich bis zum nachsten-
mal, wie man Bubblesort viel-
leicht noch verbessern konnte;
wir bringen dann némlich eine
Version, die einige Nachteile
der jetzigen nicht mehr besitzat.

Oder vielleicht fallen Ihnen in-
zwischen auch einige Methoden
zum glinstigen Sortieren von Fel-
dern ein?

Sicherlich werden Sie die eine
oder andere Maéglichkeit im
Laufe unserer Reihe noch fin-
den, wenn auch unter einem
vielleicht noch unbekannten Na-
men.

(Karsten Schramm/gk)

Wichtige Begriffe in
diesem Artikel
Feld, Variablenfeld

(auch Matrix, Tabelle, indi-
zierte Variable)

In einem Feld wird eine
Gruppe von in der Regel
gleichartigen Werten (Da-
ten) zusammengefalBt. Fel-
der miissen dimensioniert
werden. Dabei wird entspre-
chend der Datenmenge
Speicherplatz reserviert. Im
Commodore-Basic kodnnen
sowohl numerische als auch
alphanumerische Felder de-
finiert werden.

Algorithmus

Ein Begriff aus der Mathe-
matik, der genau festlegt,
wie ein Problem zu 16sen ist.
Im einfachsten Fall ist das el-
ne Formel, zum Beispiel FLA-
CHE = LANGE x BREITE.
Aber selbst ein komplettes
Programm kann als Algorith-
mus bezeichnet werden,
denn es wird ein Problem
nach vorgegebenen Regeln
geldst.

Bindre Suche

Die binare Suche ist eine
sehr schnelle Suchmethode,
die ein sortiertes Feld vor-
aussetzt, Dabei wird, vom ge-
samten Feld ausgehend, im-
mer auf das Element in der
Mitte des Feldeszugegriffen.
Je nachdem, ob der gesuch-
te Wert (oder Wort) kleiner
oder gréfer ist, wird entwe-
der die ibrighleibende obe-
re oder untere Halfte wie-
derum halbiert und auf das
mittlere Element in dieser
verbleibenden Hailfte zuge-
griffen und mit dem gesuch-
ten Begriff verglichen. Die-
ses Spiel wiederholt sich so
lange, bis der Begriff gefun-
den wurde. Die maximale
Anzahl der Suchschritte er-
rechnet sich aus max = INT
(LN(anz.  Elemente)/LN(2))
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Bild 4. Das FluBdiagramm vom Bubblesort-Verfahren

F¥4p 101




