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Algorithmik 2
2.1 Das Auswahlproblem (Order Statistics)
SELECT (k,A): Element
Gesucht wird das k-te Element eines n-elementigen unsortierten Arrays A, also das 
Element x ∈ A mit der Eigenschaft, dass k Elemente aus A kleiner oder gleich sind.

( , )

1 Sortiere alles und bestimme dann das k te Element

Einfache Lösungen

Laufzeit Θ(n log n)1. Sortiere alles und bestimme dann das k-te Element. Laufzeit Θ(n log n)
w.c. und a.c.

2. k = 1 oder k = n:
Einfacher Durchlauf mit Merken des Minimums bzw. Maximums 

Laufzeit Θ(n) w.c. und a.c.

Referenzen zum Nacharbeiten und Vertiefen:
Alt S 23
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Alt, S. 23
Cormen, Kap. 9.1



Algorithmik 2
2.1 Das Auswahlproblem (Order Statistics)
SELECT (k,A): Element
Gesucht wird das k-te Element eines n-elementigen unsortierten Arrays A, also das 
Element x ∈ A mit der Eigenschaft, dass k Elemente aus A kleiner oder gleich sind.

Randomisierter Algorithmus

( , )

Laufzeit Θ(n2) w c Θ(n) a cRandomisierter Algorithmus Laufzeit Θ(n2) w.c., Θ(n) a.c.
Falls A aus weniger als c Elementen besteht (c beliebige Konstante), dann bestimme 
das k-te Element direkt mit einfacher Methode.
Anderenfalls:

1. Wähle zufällig eine Position j aus {1,...,n} und bestimme Element a = A[j].

2. Vertausche die Elemente aus A mit Quicksort-Partition derart, dass a an der richtigen 
Position steht und alle kleineren links von a und alle größeren rechts von aPosition steht und alle kleineren links von a und alle größeren rechts von a.
Teile das Array A in drei hintereinanderliegende Teile A<, A= und A> auf.

3. | A<| < k ≤ | A<| + | A=| => return a
k ≤ | A | => return SELECT (k A )k ≤ | A<| => return SELECT (k, A<)
k > | A<| + | A=| => return SELECT (k - (| A<|+| A=|), A>)
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Referenzen zum Nacharbeiten und Vertiefen:
Alt, S. 23 – 26                    Cormen, Kap. 9.2



Algorithmik 2
2.1 Das Auswahlproblem (Order Statistics)
SELECT (k,A): Element
Gesucht wird das k-te Element eines n-elementigen unsortierten Arrays A, also das 
Element x ∈ A mit der Eigenschaft, dass k Elemente aus A kleiner oder gleich sind.

Deterministischer Algorithmus

( , )

Laufzeit Θ(n) w c und a cDeterministischer Algorithmus Laufzeit Θ(n) w.c. und a.c.
Falls A aus weniger als c Elementen besteht (c beliebige Konstante), dann bestimme 
das k-te Element direkt mit einfacher Methode.
Anderenfalls:

1. Teile A in ⌈n/5⌉ Teilfolgen der Länge 5 auf.

2. Sortiere jede Teilfolge i und bestimme dann den Median ai.

3. Bestimme den Median a der Mediane durch SELECT(⌈n/10⌉,{a1,...,a ⌈n/5⌉ })

4. Vertausche die Elemente aus A mit Quicksort-Partition derart, dass x an der richtigen 
Position steht und alle kleineren links von x und alle größeren rechts von x.
Teile das Array A in drei hintereinanderliegende Teile A<, A= und A> auf.

5. | A<| < k ≤ | A<| + | A=| => return a
k ≤ | A<| => return SELECT (k, A<)
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Referenzen zum Nacharbeiten und Vertiefen: Alt, S. 27 – 29        Cormen, Kap. 9.3

k > | A<| + | A=| => return SELECT (k - (| A<|+| A=|), A>)



Algorithmik 2
2.2 Suchen in Sortierten Feldern
SELECT (a,A,left,right): Element( , , , g )

Gesucht wird der Index des Elements a in einem n-elementigen sortierten Array A[1..n] 
zwischen den Positionen left und right. Falls a ∉ A, dann wird 0 zurückgegeben.

Vorteil gegenüber dynamischen Datenstrukturen (Kap. 3): weniger Speicherplatz

Laufzeit Θ(log n) w.c. und a.c.1. Binärsuche

2 Interpolationssuche Laufzeit Θ(n) w c und Θ(log(log n)) a c2. Interpolationssuche

3. Quadratische Binärsuche

Laufzeit Θ(n) w.c. und Θ(log(log n)) a.c.

Laufzeit Θ(n0,5) w.c. und Θ(log(log n)) a.c.

R f N h b it d V ti f

3. Quadratische Binärsuche ( ) ( g( g ))
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Referenzen zum Nacharbeiten und Vertiefen:
Alt, S. 30 – 35



Algorithmik 2
2.3 Sortieren in endlichen Universen

• Countingsort (für n Daten mit k verschiedenen Werten)• Countingsort (für n Daten mit k verschiedenen Werten) 
Einfache Variante (Alt) und Variante für komplexe Daten (Cormen),
Laufzeit Θ(n+k), stabil, d.h. erhält bei Gleichheit der Daten die Eingabereihenfolge
Verwendung: für alle Daten mit diskretem linear geordneten VergleichsschlüsselVerwendung: für alle Daten mit diskretem linear geordneten Vergleichsschlüssel

• Bucketsort (für n Daten, deren Werte beschränkt sind)
Im Original nur für Real-Zahlen aus [0,1) (Cormen), kann aber für beliebige
Universen U verwendet werden, die eine in konstanter Zeit auswertbare Funktion
f: U -> {1,…,k} besitzen, die ordnungserhaltend ist: f(x) ≤ f(y) ⇔ x ≤ y.

Laufzeitentscheidend ist das Sortieren der Buckets, also O(n log n) w.c., für k ∈ O(n) 
im Durchschnitt Θ(n), selbst wenn das Bucket-Sortieren mit O(n2)-Algorithmus 
vorgenommen wird, Beweis in Cormen (Folgefolien)

Referenzen zum Nacharbeiten und Vertiefen:

Falls die Daten nur k verschiedene Werte annehmen können, gelingt mit k Buckets
eine Laufzeit Θ(n+k) w.c., wobei der Algorithmus stabil implementiert werden kann.
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Alt, S. 21 – 22,
Cormen, Kap. 8







Algorithmik 2
2.3 Sortieren in endlichen Universen

• Radixsort

Zum Sortieren von n Wörtern mit beschränkter Wortlänge s über Alphabet mit k Zeichen.
Laufzeit Θ(s‧(n+k)) benutzt Countingsort (Cormen) oder Bucketsort (Alt) alsLaufzeit Θ(s (n+k)), benutzt Countingsort (Cormen) oder Bucketsort (Alt) als 
Unterprozedur .
Verallgemeinerungsmöglichkeit auf alles, was sich lexikographisch sortieren lässt, z.B. 
Zahlen in logarithmischer Darstellungsweise.

Referenzen zum Nacharbeiten und Vertiefen:
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Alt, S. 21 – 22,
Cormen, Kap. 8


