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10a) :DV�SDVVLHUW�EHL�6RUWLHUHQ�GXUFK�(LQI�JHQ��ZHQQ�GLH�JHJHEHQH�)ROJH�

EHUHLWV�DXIVWHLJHQGVRUWLHUW�LVW���:DV�SDVVLHUW��ZHQQ�DOOH�(OHPHQWH�JOHLFK�
VLQG"�,VW�HV�P|JOLFK��GDVV�PDQ�EOR��2�Q��=HLW�EHQ|WLJW"�

�
 

Gegebene sei eine Reihenfolge von n aufsteigend sortierten Elementen. 
 �� [[[[[ <<<<< −1321 ...  

Das erste Element wird in die leere Liste eingefügt. Dafür benötigt man keine 
Vergleiche. 

 1[  
Das zweite Element wird in die sortierte Liste eingefügt. Da 21 [[ < gilt, muss 
die Liste folgende Reihenfolge haben und man benötigt 1 Vergleich. 

21 , [[  
Das dritte Element wird eingefügt: 123 [[[ << . Hier benötigt man 2 

Vergleiche, um das Element in die sortierte Liste einzufügen. 321 ,, [[[  
 
Das (n-1)’te Element wird eingefügt. Man benötigt n-2 Vergleiche, da 

1321 ... −<<<< �[[[[   ist und die Liste ist dann 1321 ,...,,, −�[[[[ . 
 
Das n’te Element wird eingefügt. Hier braucht man n-1 Vergleiche, denn 

�� [[[[[ <<<<< −1321 ... . Die Liste ist dann �� [[[[[ ,,...,,, 1321 −  
 
Gesamtvergleiche: 1,2,...,2,1,0 −− QQ  bzw. ( )( )1* −Ο QQ  

Laufzeit: ( )2
QΟ  

 
Die Reihenfolge lässt sich auch in ( )QΟ  sortieren, wenn man in der Liste das 
einfüge Element von hinten sucht. Warum das so ist, wird in Aufgabenteil b) 
gezeigt. 

 
10b) :DV�SDVVLHUW��ZHQQ�GLH��)ROJH�DEZlUWV�VRUWLHUW�LVW"�
 

Gegeben sei eine Reihenfolge von n absteigend sortierten Elementen. 
 �� [[[[[ >>>>> −1321 ...  

 
Das erste Element wird in die leere Liste eingefügt. Dafür benötigt man keine 
Vergleiche. 

 1[  
Das zweite Element wird in die sortierte Liste eingefügt. Da 21 [[ > gilt, muss 
die Liste folgende Reihenfolge haben und man benötigt 1 Vergleich. 12 , [[  
 
Das dritte Element wird eingefügt. Da 123 [[[ >>  ist, benötigt man 1 

Vergleich, um das Element in die sortierte Liste einzufügen. 123 ,, [[[  
 
Das (n-1)’te Element wird eingefügt. Man benötigt 1 Vergleich, weil 

1321 ... −>>>> �[[[[  ist. Die Liste ist dann 1231 ,,,..., [[[[ � − . 
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Das n’te Element wird eingefügt. Hier braucht man 1 Vergleich, denn 
�� [[[[[ >>>>> −1321 ... . Die Liste ist dann 1231 ,,,...,, [[[[[ �� − . 

 
Gesamtvergleiche: 1,1,...,1,1,0  bzw. ( )( )1*QΟ  
Laufzeit: ( )QΟ  
 
Das Einfügeelement wird von vorne gesucht. 
 

10c) :DV�SDVVLHUW��ZHQQ�DOOH�(OHPHQWH�JOHLFK�VLQG"�
 
 

Gegeben sei wieder eine Reihenfolge von n gleichen Elementen. 
 		 [[[[ ==== −121 ...  

 
Hier muss man unterscheiden, ob der Algorithmus mit „ ≤ “ oder „<“ vergleicht. 
 

  
2SHUDWLRQ��DEVROXW�NOHLQHU�
 
Das erste Element wird in die leere 
Liste eingefügt. Dafür benötigt man 
keinen Vergleich. 1[  
 
Das zweite Element wird eingefügt, 
da 2[  nicht kleiner als 1[  ist, benötigt 
man nur 1 Vergleich und die Liste 
hat dann die Form. 21 , [[  
 
Das n-1’te Element wird eingefügt, 
da 1−
[  nicht absolut kleiner als 
seine Vorgänger ist, benötigt man  
n-2 Vergleiche. 121 ,...,, −�[[[  
 
… 
 
Laufzeit: ( )2

QΟ  

2SHUDWLRQ��NOHLQHU�JOHLFK�
 
Das erste Element wird in die leere 
Liste eingefügt. Dafür benötigt man 
keinen Vergleich. 1[  
 
Das zweite Element wird eingefügt, 
da 21 [[ =  ist, benötigt man nur 1 
Vergleich und die Liste hat dann die 
Form. 12 , [[  
 
Das n-1’te Element ist gleich seinem 
Vorgänger. Man benötigt also einen 
Vergleich. Die Liste sieht dann so 
aus. 121 ,,..., [[[ � −  
 
… 
 
Laufzeit: ( )QΟ  

 Das Einfügeelement wird von vorne gesucht. 
 
 
11) Es wird immer ( )2

QΟ  Zeit benötigt, denn nach der Definition des Algorithmus’ 
wird die Liste in jedem Fall durchsucht, oder genauer der unsortierte Teil der 
Liste wird nach dem Auswahlelement durchsucht. 

 Also: ∑
−

=

1

0




�

Q  für jeden inneren Schleifendurchlauf (Auswahlelement finden) * n 

(Elemente) ergibt: ))1(...0(* −++ QQ  bzw. )(QΟ  
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15)  *HEHQ� 6LH� DOOH� P|JOLFKHQ� WRSRORJLVFKHQ� 6RUWLHUXQJHQ� I�U� IROJHQGH�
(LQJDEH�DQ��Q� ���XQG�^��������������������������������������������������������������`��
 
                       
 

 Elemente ohne Vorgänger: 2, 3                              
 
�P|JOLFKH�6RUWLHUXQJHQ��

�
1) 2, 3, 5, 6, 4, 1 
2) 2, 3, 6, 5, 4, 1 
3) 3, 2, 5, 6, 4, 1 
4) 3, 5, 2, 6, 4, 1 
5) 3, 2, 6, 5, 4, 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
18)  (UZHLWHUQ� 6LH� GHQ� $OJRULWKPXV� ]XP� WRSRORJLVFKHQ� 6RUWLHUHQ� DXV� GHU�

9RUOHVXQJ��VRGDVV�EHL�GHU�([LVWHQ]�HLQHV�.UHLVHV�QLFKW�HLQIDFK�PLW�HLQHU�
0HOGXQJ� DEJHEURFKHQ� ZLUG�� VRQGHUQ� DXFK� HLQ� .UHLV� �DOV� ´%HZHLV³��
DXVJHJHEHQ�ZLUG��

 
$OJRULWKPXV�]XU�WRSRORJLVFKHQ�6RUWLHUXQJ��
�
Suche ein Element x ohne Vorgaenger.  
 Setze x an die erste Stelle. Loesche x und alle Paare, 

die x enthalten. 
Wiederhole das Ganze.  
�
�
3VHXGR�&RGH�I�U�GLH�.UHLVDXVJDEH��
 
Für alle Knoten v Element V 
   Falls v einen Vorgänger hat 
    Für alle ausgehenden Kanten (v,w) 
     Setze v als einen Vorgänger von w 
Wähle einen beliebigen Knoten mit Vorgänger 
Solange der Knoten nicht markiert ist 
   Markiere den Knoten 
   Gehe zum Vorgänger 
Solange der Knoten markiert ist 
   Gib den Knoten aus 
   Entferne die Markierung 
   Gehe zum Vorgänger 
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3 
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