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SORTIERVERFAHREN UND PROBLEME DES MAGNETBANDSORTIERENS

1.1, Einfihrung

Mit folgenden Ausfiihrungen soll ein Uberblick iber den Zweck,
die Aufgabe und den allgemeinen Vorgang des Sortierens, sovie
eine Ubersicht iiber die wichtigsten Sortierverfahren gegeben

werden,

Die wichtigsten Sortierverfahren werden jeweils durch ein Bei-
spiel erléutert. Hierfiir wurde eine Beispielsfolge gewéhlt, mit
der jeder Ablauf der einzelnen Sortierverfahren durchgefiihrt

wurde.,

1.2. Zweck und Aufgabe der Sortierung

In den verschiedensten Gebieten der Wirtschaft und Wissenschaft
missen oft Daten nach verschiedenen Ordnungsbegriffen geordnet
werden.,

Bei der Sortierung werden Datenmengen in eine solche Anordnung

gebracht, daB sie danach in einer bestimmten Reihenfolge ab-

gelesen werden kdnnen, um eine mdglichst kurze Zugriffszeit

fiir weitere Rechnungen zu erhalten.

1.2, Vorgang des Sortieresms

Der Sortiervorgang umfaBt zwei Phasen:

a) Es wird sortiert indem eine Reihe von Vergleichen durch-
gefihrt wird.
b) Die zu sortierenden Informationseinheiten werden entsprechend

den Ergebnissen der Vergleiche umgeordnet.,

Die so erhaltene Reihenfolge kann auf-, oder absteigend sein
und eine Datenfolge ist dann geordnet, wenn sie keine Umkehrun-
gen enthdalt (d.h. kein grdBeres Element vor éinem kleineren

bei aufsteigender Anordnung bzw. umgekehrt bei absteigender

Anordnung).



1.4, Die vorbereitende Sortierung

Wenn die zu sortierenden Informationseinheiten zur Verarbeitung
in die Rechenanlage eingelesen werden, hat es sich nach N,CHAPIN
(1962) als zweckmidBig erwiesen, mit einer vorbereitenden Sor=-
tierung sogenannte "erste Ketten" herzustellen (worunter hier
eine sortierte Gruppe von drei oder mehr Informationseinheiten
verstanden wird). Solche erstenKettenwerden im 1., Durchgang
hergestellt. In den nachfolgenden Durchgédngen werden die Ketten
in ihrer Lénge vergrdBert, zahlenmiBig aber vermindert, bis

nur eine einzige Kette (=die vollstandig sortierte Reihe der

Informationseinheiten vorhanden ist.)

Nach K. KREUZER (1961) kann die erste Sortierung auf Lochkar=-
ten von konventionellen Sortiermaschinen vorgenommen werden,

aber bei weiteren Auswertungen ergibt sich die Notwendigkeit,
die Daten suf Magnetbdnder zu speichern und mit elktronischen

Rechenanlagen zu sortieren.

Nach N. CHAPIN (1962) kdnnen fiir einen 1. Durchgang (= vor=-
bereitende Sortierung) die Sortierverfahren 3.1. bis 3.6,
wirtschaftlich angewandt werden; fiir die weiteren Durchgdnge
empfiehlt sich (auch nach W. LAUTZ, 1963 und W. ZOBERBIER ,1960)

die Anwendung des Misch-, und des Stellensortierverfahrens,

2.0. Einige wichtige Faktoren des Sortierens

Bei der Wahl eines bestimmten Sortierverfahrens fiir die Anwen-
dung in einer elektronischen Rechenanlage sind mehrere Faktoren

zu berlicksichtigen, welche die Geschwindigkeit, Wirtschaftlich-
keit und die Kosten des Sortierens wesentlich beeinflussen,
Gr6Rere Datenmengen werden in der Praxis meist unter Zuhilfenahme&

von Magnetbdndern sortiert.

2.1, Zahl der Magnetbandeinheiten

Die Sortierzeit sinkt mit der zunehmenden Zahl von Magnetband-

einheiten.



2.2, Leistung der Magnetbandeinheiten

a) Ein Zeitgewinn durch mehr Magnetbandeinheiten wirkt sich

erst bei grdBeren Sortiermengen entscheidend aus.

b) Die Verwendung von Magnetbandeinheiten lohnt sichy wenn

oft und viel sortiert werden muf.

¢) Man kann auf Grund der Ubertragungsleistungen der Bandein-
heiten keinen allgemein giiltigen "prozentualen Gewinn"
angeben, da die Verhdltnisse je nach Sortierprogramm und

Unfang der Arbeit verschieden sind.

2,3, GrdBe des Kernspeichers (innerer Speicher)

Ein grdBerer Kernspeicher erlaubt eine hdhere Gruppierung der
Sdtze. Abgesehen von Programmiertechnischen Vorteilen bietet
ein gr3Berer Kernspeicher beim Sortieren nur dann eine grodBere
Steigerung der Geschwindigkeit, wenn ein ganzer Durchlauf durch

verstdrkte innere Sortierung erspart wird.

2,4, Rechengeschwindigkeit

Die Notwendigkeit einer hohen Rechengeschwindigkeit ergibt

sich:

a) bei der Verwendung von schnellen Magnetbandeinheiten
und 2 Kandlen, da bei {iberlappendem Lesen, Verarbeiten
und Schreiben die zur Verfiigung stehende Programmzeit
relativ kleiner geworden ist, und

b) bei einer héheren Gruppierung, da mehr Sétze intern
sortiert und damit mehr Vergleiche abgewickelt werden

missen.

2.1. GrdBe der Informationseinheit

Eine Informationseinheit ist eine Reihe von Worten, die auf
Grund irgend welcher zwischen ihnen bestehenden Beziehungen

als eine zusammengehdrige Einheit behandelt werden.

Je ldnger die zu sortierenden Informationseinheiten sind, desto
interessanter werden schnelle Magnetbandeinheiten und groBe
Kernspeicher, da sehr viele grdBere Informationsmengen durch

den Rechner bewegt werden miissen.
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2.,2. Linge des Sortierbegriffes

Der Sortierbegriff (auch Schliissel genannt) ist ein Kennzeichen,

das an einer bestimmten Stelle der Informationseinheit steht.

Die Sortierverfahren sind nur zum Teil von der Linge des Sortier-
begriffes abhingig. Wahrend beim Stellensortieren die Arbeits-
menge fast direkt proportional mit der Stellenzahl ansteigt, fdllt
dieser Faktor beim Bandsortieren (Mischsortieren) fast kaum ins

Gewicht, da die Sortiermerkmale als Begriff verglichen werden,

2.7+ Zahl der Kanéle

Wenn eine Maschine mit 2 Datenkanélen ausgeriistet werden kann,

so ist das -~ abgesehen von den normalen Arbeiten -- auch fir das
Bandsortieren von Vorteil, da das Einlesen eines neuen Blockes
gleichzeitig mit dem Herausschreiben des in sich geordneten vorher=

gehenden ablaufen kann.

Unabhéngig von der Gesamtzahl und der Anordnung der Informations=
einheiten in einer Folge ermdglichen die elektronischen Rechen-
anlagen ein rasches Sortieren.

Im Interesse einer raschen Sortierung muB es mdglich sein, die
Sortierbegriffe von der gesamten Informationseinheit zu l&sen,

die Sortierung allein mit den Begriffen vorzunehmen und nach
erfolgter Sortierung den einzelnen Sortiermerkmalen die zugehdrigen

Informationseinheiten wieder zuzuordnen.

3.0, Die Sortierverfahren

3.1+ DIE AUSWAHLSORTIERUNG

Nach N. CHAPIN (1962), O.Suppes (1963); Verfahren der Auswahlsor=

tierung, B.THURING (1957), Ermittlung -einer bestimmten Informations-
einheit unter vielen, W. ZOBERBIER (1960): Auswah]l des kleinsten

Sortiermerkmals.




34141, Bei der einfachen Auswahlsortierung werden zuniéachst alle

zu sortierenden Elemente einer Folge miteinander verglichen, um
in diesem 1, Durchgang die =-- je nach Zweck und Ziel der Sore
tierung -- grdBte oder kleinste Zahl der Folge zu ermitteln.,
Dieser gefundene grdBte/kleinste Wert wird anschlieBend vegge-

speichert und von weiteren Vergleichen ausgeschlossen,

Aus der verbleibenden Restfolge wird dann in den nachfolgenden
Durchgédngen wieder die jeweils grdBte/kleinste Zahl ermittelt,
bis die Sortierung beendet ist. Das Ergebnis ist dann die

sortierte Folge.

Mit unserer Beispielsfolge ergibt sich demnach folgender Sor-

tierungsablauf:
Unsortierte Folge: 65,13,2,31,97,21,53,45,

1.D. 2.D. 3.D. 4W.D. 5.D. 6.D. T.D. 8.D.

65
13

2
31
97
21
53
ks

die mit ®() und (¥ bezeichneten Zahlen tauschen jeweils die

Platze.

7 Sortierter Teil v ,  Unsortierter
V/,,//(,,K/ der Folge \s\C\S\\EI Teil der

Folge

Zur praktischen Durchfithrung dieses Verfahrens verwendet W.ZOBERBIER
(1960) 3 Magnetbénder:

1 Band mit unsortierten Werten‘(Eingabeband = EMB)
1 Band mit noch zu sprtierenden Werten
(Sortiermagnetband = SMB)

1 Band mit sortierten Werten (Ausgabemagnetband = AMB)
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Die Kennzahlen der einzelnen Informationseinheiten werden mit
der bisher kleinsten (das ist am Anfang die Kennzahl der ersten
Informationseinheit) verglichen. Ist die néchste vom EMB abgele-
sene Kennzahl (an) gréBer als die bisher kleinste (ak), dann

K dann wird a8

zur "bisher kleinsten" und a, wird auf SMB notiert.

wird a_ auf SMB notiert; ist & kleiner als a

Dieser Vorgang wird so lange wiederholt, bis alle Informations=—
einheiten vom EMB eingelesen sind.

Damit steht dann 8 (als kleinster Wert des jeweiligen Durch-
ganges) fest, wird auf das AMB gespeichert und damit vom weiteren
Vergleich ausgeschlossen.

Somit ist ein Durchlauf beendet und ein neuer kann beginnen.

Nach N.CHAPIN (1962) ergeben sich bei der praktischen Durchfiihrung
der Auswahlssortierung mehrere Mdglichkeiten und dementsprechend

auch einige Arten dieses Verfahrens.

1) Sortieren mit Ersatz durch Null:

Diese weniger Zeit in Anspruch nehmende Methode ersetzt den Platz
des bei jedem Durchlauf ermittelten grdBten/kleinsten Wertes in der
zu sortierenden Folge durch Null, Dadurch wird aber die unsor-
tierte Anordnung der Kennzahlen schrittweise zerstdrt, was

manchmal unerwiinscht ist.

3.1+2. Eine Methode der Auswahlsortierung, die den ibrigen Arten
dieser Gruppe im allgemeinen iiberlegen ist, ist die "Auswahl

hdheren Grades".

Bei diesem Sortierverfahren wird die Folge der unsortierten
Informationseinheiten in eine Anzahl willkirlicher (erster) Gruppen
aufgeteilt, wobei die Anzahl der Informationseinheiten in jeder

Gruppe mdéglichst gleich sein soll.

Der Grad dieser Methode ist gleich der Anzahl der Gruppierungen

aus denen dann die Auswahl getroffen wird,

Die Programme werden mit dem Grad der angewandten Auswahlmethode



komplizierter; es hat sich daher die Auswahl 2, Grades als sehr

vorteilhaft erwiesen:

Die Folge der Informationseinheiten wird in 2 erste Gruppen
eingeteilt. Es wird dann eine einfache Auswahl aus den Schliissel-
zahlen jeder ersten Gruppe getroffen, um das Element mit der gréBten
(oder kleinsten) Zahl innerhalb jeder (ersten) Gruppe zu ermitteln.
Diese ausgewdhlten Schliisselzahlen bilden dann eine neue (zwei=-

te) Gruppe, aus der waeder eine gewdhnliche Auswahl getroffen

wird. Der nun ausgewdhlte Schliissel wird in die sortierte Liste
ibertragen und der freigewordene Platz in der zweiten Gruppe

wird durch ein Element aufgefillt, das durch eine einfache Aus-
wahl aus Jjener (ersten) Gruppe gefunden wird, aus der das auf

die sortierte Liste ilibertragene Element stammt. Diese aufgefiillte
(zweite) Gruppe wird wieder einer einfachen Auswahl unterzogen,

der Zyklus wiederholt sich.



Mit der Beispielsfolge 65, 13, 2,.31, 9T, 21, 53, 45

ergibt sich dann folgendes Sortieren 2, bzw. 3., Grades,
Es wird nach absteigender Reihenfolge sortiert.
a) Sortierung 2. Grades:
vergleiche 65, 13, 2, 31 = 1.Gruppe) » 657) 97
" 9T, 21, 53,45 = 2.,Gruppe) + 97 o
vergleiche 65 > 6
" 21’ 53’)45 53} =g
" 31
> 32
" 21, 45 Ls -
. 31+ 31
" 21 21 T
. 21
+ 21
" 13,2 13} -
"
13}_, 13
" 2 2;
g



b) Sortierung 3. Grades:

f.Durchgang

1.Ausw,.2.Aus.

2.,Durchgang

1.Aus.2.,Aus,

3.Durchgang

1,Aus.2.Aus,

Gruppen der une-
sortierten Folge
p
Gruppe Sort.Begr.
65
1 13
2 ,-‘
31 ]
2 97
21 R
3 53
bs
0
Gruppe | 4.,Durchgang

1.Aus.2,Aus.

—

-

S.Durchgang
1+Aus,.2,Aus

-

=
>
65
c 31 >6S
| —|—
] 53
>

6 .Durchgang |

1.Aus.2.Aus

13
-
S
31 53
53
S
- p

T+Durchgang
1.Aus.2,Aus,

o

Gruppe

e~

T
L,

ne
[ ]

4

8 .Durchgang

1.Aus.2.Aus,

|
-
}

=

Iro

no

|
}
}

13
21

uno
n—

0

13

31| &
o |
97, 65,

b e bt

-

13
0

|
([ VY

0

]
I
i

53, ks, 31, 21, 13, 2



3,2. DAS ZAHLSORTIERVERFAHREN -

(nach N. CHAPIN, 1962)

Bei diesem Sortierverfahren wird jede Schliisselzahl der Infor-
metionseinheit mit sich selbst und allen anderen der Kennzahlen-
folge verglichen., Jedem zu sortierenden Element wird ein Z&hl-
speicher zugeordnet. Zu Beginn des Verfahrens werden alle Zahler
auf Null gestellt.

Bei jedem Vergleich wird dann zum entsprechenden Zadhler eine

"{" gaddiert wenn die dazugehdrige Scplﬁsselzahl gréBer oder

gleich der anderen ist.

Mit unserer eingangs angegebenen Beispielsfolge von 8 Elementen

ergibt sich dann folgendes Schema:

Die unsortierte Folge der Schliisselzahlen:

65, 13, 2, 31, 97, 21, 53, h5.

Schliissel 65 13 2 |31 97 | 21 53 hsgjrAufsteigende
Rangordnung
65 1 1 1 1 1 1 1 T
13 1 1 2
2 1 1
- 31 1 1 1 1 L
97 1 1 1 1 1 1 1 1 8
H
21 1 1 1 3
53 1 1 1 1 1 1 6
ks 1 1 1 1 1 5
Absteigende
Rangordnung 2 7 8 > ! 6 3 4
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Nach beendeter Zidhlung erhdlt man dann die sortierte Folge --

je nach Zweck und Wahl -- in auf-, oder absteigender Reihen-

folge:
Aufsteigende Reihenfolge
Ziffer des
Zinlers (1) (2) (3) (&) (5) (6) (1) (8)
2 13 21 31 4s 53 65 97
Ziffer
des ZEnlers (8) (1) (6) 6) () (3) (2) (1)

Absteigende Reihenfolge




3.3. DAS STELLENSORTIERVERFAHREN

( = BASIC-SORTING )

Die verschiedenen Bezeichnungen dieses Verfahrens

in der Literatur:

W. DE BEAUCLAIR (1961) : Sortieren durch Verteilen

(nach Dezimalstellen) : Mehrfaches Vergleichen:

Umlaufsortieren,
K. KREUZER (1961) : Verfahren der Stellensortierung

oder Verteilsortierung.

W. LAUTZ (1963) : Stellensortierverfahren

B, THURING (1957) : Ziffernsortiermethode

W. ZOBERBIER (1960) : Schubfachsortieren - Spurensortieren

Dieses Verfahren sortiert die Informationsbegriffe nach den
Stellenwerteni~Beginnend mit der niedrigsten Ziffer des
niedrigsten Stellenwertes werden die Sortierbegriffe dement-
sprechend von 0, 1, «es 8,9 (bzw. 9, 8, ... 1, 0) geordnet
und in dieser Reihenfolge umgespeichert. Dann erfolgt der
gleiche Vorgang mit den so im ersten Durchgang vorsortierten
Begriffen nach den Ziffern des néchsthdheren Stellenwertes,

usw., bis der hdchste Stellenwert erreicht ist.

Die Beispielfolge 65,13,2,97,21,53,45 soll nach aufsteigender
Reihenfolge geordnet werden.

Zunidchst wird nach den Ziffern der Einerstelle sortiert:

ol 112 {3 |bk|ls 6] T}|8]°9

Nech dem ersten Durchgang sieht die gespeicherte Folge wie
folgt aus:
31, 21, 2, 13, 53, 65, 45, 97
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Jetzt erfolgt die Verarbeitung nach den Ziffern o bis 9

der Zehnerstelle:

02 |13 (21311455365 07

Damit steht als Ergebnis die sortierte Folge
2’13.21 ’31 ’h5’53.65,97 fest.

ALLGEMEIN:

Ist der Sortierbegriff k-stellig, dann sind k Durchlaufe
ndtig um die Daten zu sortieren; die Anzahl der Durchlédufe

ist also unabhéngig von der Datenmenge.

Das Stellensortieren nach Dezimalziffern wird hauptsédchlich
bei der Lochkartensortierung angewendet. Beim Sortieren mit
Rechenanlagen ist es glinstiger, nach dem Dualsystem zu
sortieren, da hier nur die Ziffern L und O auftreten.
Ziffernsortieren im Dualcode hat dariiber hinaus noch den
Vorteil, daB jede einzelne Dualziffer fiir die Abfrage durch
Intersektion aus dem ganzen Sortierbegriff herausgeschnitten

werden kann.,

Das Stellensortierverfahren arbeitet optimal, wenn Jjeer
Ziffer ein eigenes Ausgabemagnetband zugeordnet werden kannj;
zuziiglich dem Eingabemagnetband ergibt sich dann im Dezimal=-
code eine Anordnung von 21 {(ohne Umspulen) bzw. 11 (mit

Umspulen) Bédndern. Dementsprechend im Dualcode 5 bzw. 3 Bénder.

In der praktischen Anwendung werden im Dezimalcode meist 6
Magnetbénder (1 Eingabe-, 5 Ausgabebinder) verwendet, wobeil

2 Sortierziffern auf ein Ausgabeband kommen,
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3.4, DAS MISCHSORTIERVERFAHREN

( TAPE - MERGING )

Literaturangaben und verschiedene Bezeichnungen des Misch-

sortierverfahrens:

N. CHAPIN (1962), W. DE BEAUCLAIR (1961),

K.KREUZER (1961), W. LAUTZ (1963),

O. SUPPES (1963), B. THURING (1957 : 2-,bzw. 3-Listen-Collation)
W. ZOBERBIER (1960 : Gruppensortieren oder Mischen),

Lit. Verz. Nr. 13 und 1k, ’

Beim Mischsortierverfahren wird die gewiinschte Reihenfolge durch

wiederholtes "Mischen" der Bénder hergestellt,

Ablauf des Mischsortierens:

Vor dem ersten Durchgang werden die unsortierten Werte alter-
nierend auf 2 Binder aufgeteilt (wenn sie nicht schon in dieser

Form vorliegen).

Im 1., Durchgang werden jeweils 2 Werte miteinander verglichen

und kommen in der richtigen Reihenfolge (auf-, oder absteigend)

als 2er-Gruppen alternierend auf 2 Ausgabebénder,

Im 2. Durchgang werden jeweils 2 dieser 2er-Gruppen miteinander

verglichen und zu einer ber-Gruppe "gemischt" (d.h. geordnet)

und wie oben auf die Ausgabebidnder gespeichert.

Im 3. Durchgang entsteht aus zwei Ler-Gruppen eine 8er=-Gruppe

usf., bis das Ergebnis in einer geordneten Folge vorliegt.,

Mit der Beispielsfolge 65, 13, 2, 31, 97, 21, 53, 45 ergibt

sich dann folgendes Bild:

1, Durchgang: Band III B4 IV 2., Durchgang: BAI Bd4II
(Vergleich 65 «+> 13 (Vergleich 13 2
liefert 2, . Mg

2 «+ 31 liefert 3. 65 31

Durchgang) 97 <+ 21 Durchgang) 21}*+{h5

53 «+ L5 97 53
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3. Durchgang BAIII Ba 1V Nach dem Vergleich im 3.

> 51 Durchgang werden die Werte
in der richtigen Reihen-
13 ks folge 2,13,21,31,45,53,65,97
31 53 auf Band I ausgegeben.

65 97

Fir das Mischsortierverfehren sind mindestens &4 Magnetband-
gerdte erforderlich (2-Weg-Mischsortieren).

Zwei dieser vier Bandgeridte enthalten die Bénder mit den un-
sortierten Daten, die anderen zwei dienen als Aufnahmegeréit

fiir die Ergebnisse des 1. Durchganges. Fiir die nachfolgenden
Durchgédnge erfolgt dann wechselseitig die Umkehrung dieses
Vorganges.,

Zur Verminderung der Anzahl der Durchliufe kann man auch 6, 8,
usw. Magnetbandeinheiten verwenden und spricht dann von 3=, b=
Weg~Sortieren, usw.

Daes 2-,3-Weg-Mischsortieren entspricht der 2-,3-Listen-Collation
(nach B.THURING, 1957).

Werden mehr als 4 Gerédte beniitzt, dann werden die Regeln fir den
Vergleich immer komplizierter, ein Gewinn ergibt sich aber fiir

die Geschwindigkeit des Sortierens.

Ist k...Anzehl der Magnetbandeinheiten

Neoo " " Sortierbegriffe,

dann sind n = (k1ogN) +1 Durchléufe ndtig um die N Werte

zu sortieren; das heiBt die Anzahl der Durchléufe ist nur von

der Anzahl der Sortierbegriffe abhdngig und nicht von deren Léange
(es werden ja immer die ganzen Sortierbegriffe verglichen, nicht
die einzelnen Stellen der Worte).

Daraus ergibt sich eine gute Eignung fiir das Sortieren von

alphanumerischen Kennworten,
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3.5 SORTIEREN NACH ADRESSEN

(=FUNCTION TABLE SORT)
(nach B, THURING, 1957)

Sind die Informationseinheiten klein, d.h. nur wenige Worte
umfassend, dann kann das Sortieren nach Adressen angewendet

werden, wenn folgende Voraussetzungen erfiillt sind:

1. Der Sortierbegriff (die Kennzahl) muB rein numerisch
sein,
2, es diirfen keine Informationseinheiten mit gleicher

Kennzahl vorhanden sein,

Wenn Zi die Kennzahl (der Sortierbegriff),
n die Anzahl der Worte einer Informationseinheit,
m (irgend) eine Anfangsadresse, und
m. die gesuchte Sortieradresse

ist, dann gilt:

Fiir die Beispielsfolge 65,13,2,31,97,21,53,45 ergibt sich
folgender Ablauf:

m_ = 2000

= 1 (ein Wort je Informationseinheit)
;= 2000+65 =2065 dann ist: 2002 = 2
m, = 2000413 =2013 2013 =13
my = 2000+ 2 =2002 2021 =21
m) = 2000+31 =2031 2031 =31
mg = 2000+97 =2097 2045 =45
mg = 2000+21 =2021 2053 =53
m, = 2000+53 =2053 2065 =65
= 2000+45 =20L45 2097 =97
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3.6. DIE EINSCHALTUNGS - SORTIERMETHODE

o e o i e = e o e e e e e T o A S we m= e e= =

(nach N. CHAPIN, 1962)

Fiir jeden Schlissel (=Sortierbegriff der Informationseinheit)
wird das Verhdltnis dieses Schliissels zum grdBten auftretenden
Zahlenwert in der zu sortierenden Folge der Sortierbegriffe
berechnet. Mit diesem Verhdltnis wird dann die Lage des Schlis=-
sels innerhald der Speichereinheit bestimmt. Wenn die durch

das so errechnete Verhdltnis bezeichnete Adresse bereits
besetzt ist, werden die Elemente so lange verschoben, bis das
neue Element eingeschaltet werden kann. Das Ergebnis ist eine

Anordnung in sortierter Reihenfolge.

Fiir unsere zu sortierenden Schliissel ergibt sich folgende

Anordnung:

a) Annahme:

Unsortierte Folge 65, 13, 2, 31, 97, 21, 53, L5
Lange der Kette 8 Informationseinheiten
Zahlenbereich des Schliissels 0 bis 99

Verfiigcbare Adressen 2000 bis 2C19 (= 20)

Berechnung:

L3 - 0,655 =3 = 0,13; —2 = 0,02; ==L = 0,31;
100 100 100 100
1
21 . 0,973 21 - 0,213 23 - 0,533 L 0,453
100 ' 100 100 100
Einschaltung

(0,65).(20)=13,0

2000413 65 in die Adresse 2013

(0,13)*(20)=2,6

2000+3 13 " " " 2003
(0,02)*(20)=0,k4

2000+0 2 nn v " 2000

(0,31)*(20)=6,2
2000+6 31 " " " 2006



(0,97)°(20)=19,4
2000+19 97 in die Adresse 2019

(0,21)+(20)= 4,2
2000+k4 21 " " 200k

(0,53)°(20)=10,6
2000+ 11 53 " v " 2011

(0,45)+(20)=9,0
2000+9 hs moom " 2009

3.7« SORTIEREN DURCH SYSTEMATISCHE ADRESSENANDERUNG

(nach B, THURING, 1957)

Diese Art der Sortierung eignet sich fiir Informationseinheiten,
die zwar aus vielen Worten bestehen aber in relativ geringer

Menge vorhanden sind.

Besteht jede Informationseinheit aus m Worten und stehen die
Kennzahlen der einzelnen Informationseinheiten auf den Adressen
A1. A2, ess o dann soll A2 = A1 +m, A3 = A2 +m, ses Seln

(doehs die Informationseinheiten sind liickenlos gespeichert,)
Die nach Kennzahlen geordneten Informationseinheiten sollen
B,=B.,+m, B_=B,+m ... =-- die im Laufe der

1* 7271 3 72
Rechnung noch verédndert werden -- gelangen. Die Adresse B1

auf die Adressen B

kann innerhaldb des verfiigbaren Speicherraumes gewdhlt werden.
Die Adressen B, (i = 1,2, «v. n) werden abhingig von einem

systematischen Gr3Benvergleich der Kennzahlen folgendermaflen
umgeformt :

(wobei <A;> = "Inhalt von Ai" ist.)

1« Durchlauf:

<A > <« <A1> ? R lﬁ
ne

: B,+m ==} Bys B, = m ==p B,

2 in: keine Anderung von B,» B,
? 3 . + == . - ==
<A3> < <A1> ja B1 m ") B1, B3 m b} B3
nein: keine Anderung von B1, B3

<Ah> < <A >‘? AR EE) USWe

A1 ist der Vergleichspartner fiir alle folgenden ‘i (i=2,34¢0en)



2. Durchlauf:

<A.> < <A > ?.....ja:B2+m=>B2;B3-m=>B

3 2 3

nein: keine Anderung von B,» B3

<Ah> < <A2> 7?7 eeseese USW,

A_ ist der Vergleichspartner fiir alle folgenden Ai

—~ N

i=3o h. sesee 1N )
USWe

Es wird jeweils die dem pro Durchgang konstanten Vergleichs-

partner (1. Durchgang: A 2. Durchgang: A uswe, bis (n=1),

1’ 2!
Durchgang : A(n-1) zugeordnete Adresse B um m erhdht, wenn der
im jeweiligen Durchgang variable Vergleichspartner (1+Durch=-

gang: A eess 2., Durchgang: A3, Ay voes (n=1).

os Bgs
Durchgang : An) kleiner ist als der konstante. Gleichzeitig
wird die Adresse B des variablen Partners um m vermindert.

Ist der variable Partner grdBer als der konstante, dann werden

beide B-Adressen unverédndert gelassen.
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Fiir die Beispielsfolge 65, 13, 2, 31, 97, 21, 53, k45

gelangt man zu folgenden Schema: (wobei m=1 ist)

65 in Adresse A, soll sortiert nach B, (mit Anfangsadresse 501)

13 " " A 5 " " " B 5 (" " 502 )

2 " " A 3 " " " B 3 ( " " 5 0 3 )
3 1 " n A )4 " " " B h ( " " 5 0)4 )
97 " " As. " " " BS (" " 505 )
21 " " A ¢ " " " B 6 (" " 5 0.6 )
53 " " A,_( " " " B 7 (" " 507)
4s n " AB " " " B8 (" " 508)

1, Durchlauf:

13 < 65 B, = 501 + 1 = 502, B, = 502 = 1 = 501
2 < 65 B = 503, B = 502
31 < 65 B = 50bL, B) = 503

97 > 65 - --

21 < 65 B = 505, Bg = 505
53 < 65 . | = 506, B = 506

ks < 65 B 7 = 507, Bg = 507

2. Durchlauf:

2 < 13 B2=501+1=502,B = 502 - 1 = 501

31 > 13 -- | -
97 > 13 -- --
21 > 13 - -
53 > 13 -- -
bs > 13 -- -

3. Durchlauf:

31 >
97 >
21 >
53 >
Ls >

XS TR \C TR A B \O B AV ]
]
]
]
1
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4, Durchlauf:

97 > 31 -- --
21 < 31
53 > 31 By = 503 + 1 = 504, Bg = 505 - 1 = 504
ks > 31 - -
5« Durchlauf:
21 < 97 B5 = 505 + 1 = 506, Bg = 50k -~ 1 = 503
53 < 97 Bg = 507, B, = 505
45 < 97 B¢ = 508, Bg = 506
6. Durchlauf:
53 > 21 - -
45 > 21 - -
T. Durchlauf:
bs < 53 B7 = 505 + 1 = 506, Bg = 506 = 1 = 505
A1 kommt nach B1 = 507
A2 " A1 B2 = 502
A " " B, = 501
A3 " " B3 = Soh
L L
A " " B = 508
As " " BS =’ 503
6 6
A " " B = 506
AT " 1" B7 = 505
8 8

d.h. in den Speichern 501 bis 508 steht unsere sortierte Folge
2, 13, 21, 31, 45, 53, 65, 97.
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3.8. ZUSAMMENSTELLUNG DER UNTERSUCHTEN SORTIERVERFAHREN

MISCHSORTIERVERFAHREN
SORTIEREN NACH ADRESSEN

EINSCHALTUNGS + SORTIERMETHODE

3. AUSWAHLSORTIEREN
3. ZAHLSORTIERVERFAHREN
3. STELLENSORTIERVERFAHREN

3. (:) SORTIEREN DURCH SYSTEMAT-ADRESS.-ANDG.

Auswahlsortieren

Einschaltungssort{ermethode

Gruppensortieren siehe bzw.

2=43=4 e+s Listen=-Collation " "

Mehrfaches Vergleichen " "

Mischsortierverfahren

Schubfachsortieren siehe bzw.

Sortieren nach Adressen

Vi

Sortieren durch systemat.ddr.-Anderg.

Stellensortierverfahren

Umlaufsortieren siehe bzw.

Verf., d. Stellensortierens " "

Verteilsortierg. " "

Zahlsortierverfahren

Ziffernsortiermethode siehe bzw.

Mischsortierverf.

Stellepsortierverf.

Stellensortierverf.

Stellensortierverf.

"

"

Stellensortierverf,
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4L, Vergleichende Betrachtungen

4.1. Allgemeine Uberlegungen

Wenn (nach W.DE BEAUCLAIR, 1961) groBe Mengen von Daten in
elektronischen Anlagen verarbeitet werden sollen, so lassen sie
sich am zweckmaRBigsten auf Magnetbédnder speichern. Magnetbénder
stehen wirtschaftlich zwischen den Lochkarten und den Kern-
speichern; erstere sind im allgemeinen zu langsam, letztere

bei geniigender Kapazitdt zu teuer.

Auch nach K. KREUZER (1961) ergibt sich die Notwendigkeit, die
auf Magnetband gespeicherten Daten zu sortieren., Ein Heraus-
stanzen in Lochkarten und ein Sortieren derselben mit Lochkarten-
sorten ist,nicht nur meistens unwirtschaftlich und zeitraubend,
sondern unter Umstdnden auch gar nicht méglich, wenn die 80

Stellen der Lochkarte iiberschritten werden.

Ein weiteres wichtiges Argument fiir die Bandsortierung ist
(nach K.KREUZER, 1961) die grofBe Zuverlissigkeit der Magnesbidn-
der. Bei einer sehr groflien Anzahl von Lochkarten kdnnen bei

léngerer Bearbeitung leichter Bedienungsfehler auftreten,

Nach W.ZOBERBIER (1960) beriicksichtigt man bei der Wahl eines
Verfahrens zum Sortieren von Informationen mittels elektronischer
Rechenanlagen wesentlich die hohe Rechengeschwindigkeit solcher
Anlagen, Fiir diesen Zweck sind vielfach die klassischen. Vere
fahren des Lochkartensortierens ungilinstig, und man verwendet
besser eines der neueren Vergleichsverfahren. Ist jedoch eine
groRe Anzahl von Informationen zu verarbeiten, fiir die Speicher
sehr groBer Kapazitdt bendtigt werden, so wiahlt man zweckmidfigere

wveise Magnetbadnder als Speicher,
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4,2, Vergleich einiger Sortierverfahren

Zu den Auswahlverfahren hdheren Gredes ergibt sich der Hinweis,

daB die Anzahl der Durchgédnge, die fir das Sortieren einer Kette
bestimmter Lédnge erforderlich ist, gleich der Lédnge dieser Kette

ist, genau wie im Fall der einfachen Auswahl, Die Anzahl der

Vergleiche pro Durchgang ist aber nur im 1, Durchgang die gleiche
wie bei der einfachen Auswahl. In allen anderen Durchgéngen

ist die Anzahl der Vergleiche wesentlich reduziert, da die ge=-
wdhnliche Auswahl ja nur auf jeweils eine der ersten" Gruppen

und dann immer auf die "zweite" Gruppe angewendet wird.

Das Ergebnis ist also eine raschere Sortierung als beim ersten

Durchgang.

Fiir die Zidhlsortiermethode gilt (nach N. CHAPIN, 1962) :

sie ist &uBerst zweckmé&Big, wenn die Anzahl der Elemente klein

iSta

Nach Ansicht der Verfasser ist die Einschaltungs=Sortiermethode==
im Gegensatz zu N, CHAPIN, 1962 -~ nicht nur &uBerst kompliziert,
sondern es ist {iberhaupt fraglich, ob sie bei einer grofen Zahl

von Daten reibungslos arbeitet.

Fiir das Sortieren nach Adressen, bzw, das Sortieren durch syste-

matische Adressenédnderung ergaben sich aus der Literatur keine

Vergleichsméglichkeiten,

Das Mischsortierverfahren wird hauptsédchlich dann mit Erfolg

angewandt, wenn eine groRe Menge von Daten zu sortieren ist,
Dieses Verfahren verlangt allerdings auch eine leistungsfiahige
elektronische Rechenanlage deren Innenspeicherkapazitdt fiir die

Sortiergeschwindigkeit mitbestimmend ist.

Die Wirtschaftlichkeit des Mischsortierens zeigt sich um so
stdrker, je lidnger die zu sortierenden Folgen sind. Aus diesem
Grund wird die Mischsortierung meist nicht fiir einen ersten
Durchgang verwendet, sondern mehr fiir die nachfolgenden Durch=-
ginge, wenn schon ldngere Ketten (vorsortierte Folgen, siehe
auch 1,4,) vorhanden sind. Sind mehr als 4 Ein-, und Ausgabe-
gerdte vorhanden (siehe auch 3.4,) dann wird wohl das Ablauf=
programm komplizierter, aber es ergibt sich ein Gewinn fiir die’

Sortiergeschwindigkeit.,
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Die Dauer des Sortiervorganges ist beim Mischsortieren unabhéngig
von der Anzahl der Ziffern eines Sortierbegriffes. Es .entscheidet
nur die Anzahl der ganzen Sortierbegriffe, die miteinander ver-
glichen werden. Es kann daher diese Art der Sortierung auch fir

ein Ordnen von alphanumerischem Text verwendet werden.

Das Stellensortierverfahren ist (nach W. LAUTZ, 1963) das auf

Magnetbinder i{ibernommene Prinzip des (mechanischen) Lochkarten=-

sortierens.

Wird jeder Stelle ein Magnetband zugeordnet, dann arbeitet dieses

Verfahren optimal,

Entscheident fiir die Dauer des Sortiervorganges ist nur die
Stellenzahl des Sortierbegriffes, und nicht (wie beim Mischsor-

tieren) die Gesamtzahl der Begriffe.

Nach W. ZOBERBIER, (1960) kann man nach folgendem Kriterium ent-
scheiden ob das Misch-, oder besser das Stellensortierverfahren

anzuwenden ist:

ist n die Anzahl der Durchldufe beim Stellensortieren,
k die Anzahl der Magnetbandeinheiten

N die Zahl der Sortierbegriffe,
dann gilt fiir n folgende Beziehung:
n = (k1ogN) + 1,

Fiir ﬂ = f (n) (wobei B = maximale Stellenzahl des Sortiermerkmals)
hat W. ZOBERBIER (1960) das folgende Diagramm entworfen.
Hieraus kann man das jeweils giinstigste Sortierverfahren (Misch-,

dder Stellensortieren) suswidhlen und geht dabei wie folgt vor:

zunéchst wird der durch die Werte /3 (ist bekannt) und
n (wird nach obiger Formel ausgerechnet) festgelegte
Punkt P (n/f) eingetragen. Liegt dieser unterhalb der
Geraden ﬂ=f (n), dann ist das Stellensortieren wirt=
schaftlicher; liegt aber der Punkt auf dder iiber der
Geraden, dann verwendet man besser das in diesem Fall

giinstigere Mischsortieren.
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5. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit geben die Verfasser -- zunidchst vore

wiegend nach eingehendem Literaturstudium -- einen Uberblieck

iber die Sortierverfahren und ihre Probleme.

Nach einer Einfiihrung in das Sortieren werden die untersuchten
Sortiermethoden beschrieben und jeweils durch ein Beispiel

erliautert,

AbschlieBend folgen dann vergleichende Betrachtungén zu alle
gemeinen und speziellen Problemen des Sortierens bzw. der Sortier=

verfahren,

Hieraus ergibt sich, daB das Sortieren mit elektronischen Re=

chenanlagen, besonders unter Verwendung von Mangnetbandgeraten,

einer Sortierung mit Lochkarten vorzuziehen ist.
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Je nach GrdRe des Sortiermerkmals und der Anzahl der zu verarbei-
tenden Daten empfiehlt sich die Anwendung eines der drei folgen-

den Sortierverfahren:

Die Auswahlsortierung 2. Grades
das Stellensortierverfahren (Basic-Sorting)

das Mischsortierverfahren (TAPE=-Merging).

Fiir die beiden letzten Sortierverfahren ergeben sich folgende
GesetzmdBigkeiten:
Bei grdferer Stellenzahl des Sortiermerkmals und einer kleineren

Anzahl von notwendigen Durchliaufen eignet sich das Mischsortieren

besser, bei kleinerer Stellenzahl und groBerer Durchlaufzahl

wendet man besser das Stellensortierverfahren aney
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