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Sortieren

Als Sortieren versteht man die Umordnung einer gegebenen Folge von Datensätzen nach einem gegebenen Kriterium. Im allgemeinen wird ein Sortiervorgang auf eine Datenreihe angewendet, die in einem Daten-Container (Array, Liste, Baum) verwaltet wird. 

Bei Datenreihen, die aus elementaren Datentypen (Zahlen) bestehen, kann das Sortierkriterium mit einer relativ einfachen relationalen arithmetischen Operation (grösser / kleiner) formuliert werden (aufsteigende / absteigende Reihe).

Bei Datenreihen, deren Elemente aus zusammengesetzten Datentypen (Datensätzen, z.B. Struktur-Objekten) bestehen, ist der Datentyp des Sortierkriteriums zu beachten, der in der Regel aus einer Komponente der Struktur besteht. In jedem Fall muss das Ergebnis des Sortiervorgangs auf das gesamte Struktur-Objekt angewendet werden, damit zusammengehörige Datensätze nicht auseinandergerissen werden.

Ein Sortiervorgang besteht aus dem algorithmisch geregelten Vergleich und Tausch der Elemente einer Datenreihe. Das Vergleichskriterium wird beim Durchlaufen der Datenreihe auf jedes einzelne Element angewendet. Der Sortier-Algorithmus beschreibt den gesamten Lösungsweg, der beschritten werden muss, bis die komplette Datenreihe sortiert ist. Er ist immer ein zusammengesetzter Algorithmus, der zum einen beschreibt, nach welchen Regeln die Elemente verglichen und getauscht werden müssen (Vergleichs-Algorithmus) und zum anderen, auf welche Weise und wie oft die gesamte Datenreihe durchlaufen werden muss, bis sie sortiert ist (Wiederholungs-Algorithmus).

Verschiedene zum Teil recht ausgefeilte Sortier-Algorithmen wurden und werden in der Praxis für spezielle Sortieraufgaben entwickelt. Das Themengebiet Sortieralgorithmen ist entsprechend umfangreich und kann hier nur an ausgewählten, aber praxisnahen Anwendungsbeispielen erörtert werden. 

Spezialliteratur zum Thema Sortieralgorithmen:  

Bubble Sort

Ein nahezu immer anwendbarer (und schon lange bekannter) Sortieralgorithmus ist bubble-sort. Er beruht auf der Beobachtung, dass eine Datenreihe irgendwann sortiert ist, wenn sie oft genug durchlaufen wird und bei jedem Durchlauf jeweils zwei aufeinander folgende Datenelemente miteinander verglichen und ggf. getauscht werden. 

Der Wiederholungsalgorithmus von bubble-sort legt fest, dass die zu sortierende Datenreihe n-1 mal von Anfang bis Ende in einer Richtung kontinuierlich durchlaufen wird. Der Vergleichsalgorithmus legt fest, das jeweils zwei unmittelbar benachbarte Elemente nach dem Sortierkriterium verglichen werden. Wenn es nicht erfüllt ist, dann werden die betroffenen Elemente vertauscht und die nächsten Elemente miteinander verglichen. 

Die Beobachtung zeigt, dass jedes Element bei jedem Durchlauf näher an seinen korrekten Sortierplatz in der Datenreihe gelangt. Die Bezeichnung bubble-sort beschreibt, dass die Elemente wie Blasen an ihren richtigen Platz wandern. Der "Aufstieg" eines Elements geht dabei schneller vonstatten als der "Abstieg".

///////////////////////////

// INT-Vektor sortieren

// (einfaches Sortier-Verfahren: BUBBLE-SORT)

// n-1 Durchläufe

#include<stdio.h>

# define MAX 10

int vektor[MAX];      // INT-Vektor anlegen

void main() {

    int i=0, j=0, k=0;

    int temp=0;      // Temporäre Variable für den Tauschvorgang

    printf("Vektor unsortiert einlesen:\n");

    for(i = 0; i < MAX; i++) {

        printf("%i: ",i+1);

        scanf("%i", &vektor[i]);

    }

    ///////////////////////// SORTIEREN //////////////////////

    printf("\n\nVektor sortieren: \n");

    while( k++ < MAX ) {  // Wiederholungsalgorithmus
        i=0;              // wieder beim ersten Element anfangen   

        while(i++ < MAX-1) {   

            if(vektor[i-1] > vektor[i]) { // Vergleichsalgorithmus:
                                          // Zwei aufeinanderfolgende 

                                          // Elemente vergleichen:

                                          // Falls Vorgänger kleiner ist:

                temp = vektor[i-1];       // Tauschen

                vektor[i-1] = vektor[i];

                vektor[i]=temp;           

             }

         }

         for(j=0; j < MAX; j++)            // Diesen Durchlauf ausgeben

            printf("%i ",vektor[j]);    

         printf("\n\n");

     }

     // Sortierten Vektor ausgeben //////////////////////////////

     for(i=0; i < MAX; i++) {

        printf(" %i ",vektor[i]);

     }

     getchar();

     getchar();

} 
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Optimierung von Bubble-sort mittels einer Merkervariablen

In vielen Fällen ist ein Teil der Datenreihe bereits in der richtigen Reihenfolge und müsste also gar nicht sortiert werden. Der Wiederholungsalgorithmus von Bubble-sort kann dadurch optimiert werden, dass eine "Merkervariable" eingesetzt wird, die Auskunft gibt, ob in einem Durchlauf ein Tausch von Elementen stattgefunden hat. Wenn nicht, dann wird die Sortierung abgebrochen, weil die Datenreihe bereits sortiert ist. 

///////////////////////////

// INT-Vektor sortieren

// (einfaches Sortier-Verfahren: BUBBLE-SORT)

// mit "Merker"

#include<stdio.h>

#define MAX 10

int vektor[MAX];      // INT-Vektor anlegen

void main() {

    int i=0, j=0;

    int temp=0;      // Temporäre Variable für den Tauschvorgang

    int sortiert=0;  // Merker, der angibt, ob in einem Durchlauf ein Tausch

                     // stattgefunden hat

    printf("Vektor unsortiert einlesen:\n");

    for(i = 0; i < MAX; i++) {

        printf("%i: ",i+1);

        scanf("%i", &vektor[i]);

    }

    ///////////////////////// SORTIEREN //////////////////////

    printf("\n\nVektor sortieren: \n");

    while(sortiert==0) {  // Schleife wiederholen, solange in einem Durchlauf

                                // ein Tausch stattgefunden hat: wenn sortiert=0, dann

                                // Schleife abbrechen wenn Vektor sortiert

        sortiert=1;       // Annahme für diesen Durchlauf: Vektor sei sortiert
        i=0;              // Beim ersten Element beginnen   

        while(i++ < MAX-1) {   // Alle Elemente durchlaufen

            if(vektor[i-1] > vektor[i]) { // Zwei aufeinanderfolgende 

                                                    // Elemente vergleichen:

                                                    // Falls Vorgänger kleiner ist:

                temp = vektor[i-1];       // Tauschen

                vektor[i-1] = vektor[i];

                vektor[i]=temp;           

                sortiert=0;       // Merker setzen: sortiert=0 (unsortiert)

                                          // In diesem Durchlauf hat

                                          // EIN Tausch stattgefunden, also nochmal 

                                          // von Anfang an durchlaufen und prüfen
            }

         }

         for(j=0; j < MAX; j++)           

             printf("%i ",vektor[j]);    

         printf("\n\n");

     }

     // Sortierten Vektor ausgeben //////////////////////////////

     puts("Sortierter Vektor:");

     for(i=0; i < MAX; i++) {

        printf(" %i ",vektor[i]);

     }

     getchar();

     getchar();

} 
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