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Algorithmen

Sortieralgorithmus Bubble Sort

Die Menge der weltweit erzeugten Daten wachst Beispiel ,,Bubble Sort” mit vier Elementen
von Jahr zu Jahr schneller. Deshalb ist es wichtig :

L . ) ! E 7 4 1
Ordnung in die Daten zu bringen. Sortieraufgaben ingabe : 5
gehoren daher zu den Aufgaben, die von Compu- 1. Tausch 47 ' :
tern am haufigsten bearbeitet werden mussen. : :

2. Tausch 5 <44 7
Das einfachste Sortierverfahren ist das Sortieren 2 : s _
durch Vertauschen. Dabei werden bei jedem 2 3-Tausch L e Sortler
Sortierschritt zwei benachbarte Elemente, also I e ———
z. B. Zahlen, miteinander verglichen. Ist die linke & 4 Tausch 45
Zahl groBer, tauschen beide Zahlen ihre Platze. g 5 Tausch 1 @5 o e

Das wird so lange wiederholt, bis die Eingabeliste ; : i durchlauf 2
vollstandig sortiert ist. ' ;

6. Tausch 1« 4 Sortier-
- i | durchlauf 3

Wenn man von klein nach grof3 sortiert, steht am : : : :
Ende jedes Sortierdurchlaufs die jeweils groBte Ausgabe 1 4 5 7
Zahl ganz rechts. Sie muss im folgenden Durchlauf

nicht mehr beachtet werden. Der erste Durchlauf

ist folglich der langste. Er umfasst in einer Liste mit

n Elementen n—1 Sortierschritte (Tausche). Beispiel ,Bubble Sort” mit sechs Elementen
Waihrend des Sortierens wandern groBe Zahlen Eingabe /7 4 9 > 3 1
Schritt fur Schritt immer weiter nach rechts und : : : :
kleine nach links. Im Beispiel kann man das an der : : :
7 und der 1 gut erkennen. Weil die Zahlen wie 2. Tausch 7«9

Blasen im Wasser wandern, wird dieses Sortier-

1. Tausch 4‘3’ 7

. 3. Tausch . Sac

verfahren , Bubble Sort” (,Blasen-Sortierung”) e 5®9 :
genannt. 4. Tausch 3«9
Die Anzahl der Sortierdurchlaufe richtet sich nach 5. Tausch 19
der Anzahl der Elemente. Fiir eine Liste mit : ; : f
n-Elementen sind n—1 Sortierdurchlaufe . 4 7
notwendig. In den Beispielen rechts sind das o i :
entsprechend 3 Sortierdurchlaufe fur die Liste mit c ol - B
4 Elementen und 5 Sortierdurchlaufe fir die Liste £ 8 Tausch 37
mit 6 Elementen. o : :

. . ' & 9 Tausch 1«7
Auch die Anzahl der Sortierschritte (Tausche) l&sst 3 : : :

>

sich anhand der Listenlange berechnen. Fir eine
Liste mit n Elementen werden maximal

nin=1) _ 1 (q2_ : :
2 - 3(n n) 12. Tausch 1«3»5

Sortierschritte (Tausche) bendtigt.

10. Tausch 4 <> 5
11. Tausch 3 <> 5

i . , 13. Tausch 3«9»4
In unseren Beispielen sind das bei 4 bzw. 6 e : :

Elementen entsprechend 6 bzw. 15 Sortierschritte 14. Tausch 1 46*4
(Tausche). ;
: h
M=l(42—4) =6 o 1®3 : : ; :
2 2 Ausgabe 1 3 4 5 7 9
66-1)_1@_g =15
2 2
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Algorithmen

Sortieralgorithmus Bubble Sort

Aufgabe 1 Aufgabe 3
Sortiere diese vier Zahlen von klein nach grof3: Sortiere diese sechs Zahlen von klein nach grof3:
6,8, 11, 2. 44,27,12,3,9, 1.

no2 “ 27 12 3 9 1

:
i
g

Aufgabe 2

Wie muss der Suchalgorithmus verandert werden,
um von grof3 nach klein zu sortieren?

6 8 m 2

13 a9 2 2 W

n g o 2
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Algorithmen

Sortieralgorithmus Bubble Sort

Aufgabe 4 Aufgabe 6
Sortiere diese Buchstaben nach dem Alphabet: Wie viele Sortierdurchlaufe sind bei einer Liste von
P,UL G A D 10 Elementen maximal notwendig, um sie mit
P U L G A D Bubble Sort zu sortieren?
1 p@u N R Beim Sortieren einer Liste mit n Elementen
' - P mit Bubble Sort sind n—1 Sortierdorchlivfe
2. LRV notwendig. Bei 10 Elementen sind es also
3. P G»L 9 Sortierdorchlivfe.
4. F\*@» U :
s D
— : P Aufgabe 7
6. L «G»D : : a) Wie viele Sortierschritte (Tausche) sind in einer
7. G P Liste mit 20 Elementen maximal notwendig, bis
: : die erste Zahl von ganz links bis ganz nach
e A@»D rechts gewandert ist?
= : D < | p Um im ersten Sortierdorchlaof eine Zahl
P P von ganz links bis ganz nach rechts 20
0. G« L :
;o bewegen, werden maximal n—1, also
n. al - B 19 Sortierschritte (Tavsche) benstigt.
12. i DL :
: b) Wie viele Sortierschritte (Tausche) werden
= A‘&G maximal bendtigt, um die komplette Liste zu
4. D&>»G sortieren?
- A@ D : . Insgesamt werden fir das Sortieren einer
R Liste mit n Elementen so viele Sortier-
A D G L P U schritte (Tavsche) benstigt:
=0 _ 2
Aufgabe 5 2 2
Sortiere diese Tiere nach dem Alphabet: For eine Liste mit 20 Elementen ergibt sich
Katze, Maus, Hund, Fliege daravs
Katze Maus Hund Fliege B
; M=l(202~20) = 190
1. | Katze € Maos 2 2
2 Hond @ Maus Um die komplette Liste 20 sortieren,
. Fliege & Maus mef(?le‘mqo Sortierschritte (Tavsche)
benttigt.
a,  Hond < Ka%cze
5. Fliége <> Kotze
6. Fliége <> Huind
F lié:zge Hond Katze Maus
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Algorithmen

Zufallszahlen

Wenn ein Ereignis nicht vorhersagbar ist, spricht
man von Zufall. Es gibt in diesem Fall keine erkenn-
baren GesetzmaBigkeiten oder Erklarungen.

Zufallige Ereignisse entstehen beispielsweise als
Ergebnis von Zufallsexperimenten wie dem Werfen
einer Minze oder eines Wrfels.

Fur Zufallsexperimente ist charakteristisch, dass

= sie unter den gleichen Bedingungen beliebig oft
durchfdhrbar sind,

= alle mdglichen Ergebnisse eindeutig zu
benennen sind und

= nicht vorhersagbar ist, welches der maglichen
Ergebnisse des Experiments jeweils eintritt.

Das Wurfeln mit einem sechsseitigen Wirfel hat
sechs magliche Ergebnisse. Die theoretische
Wahrscheinlichkeit ist fur alle sechs Ergebnisse
gleich und betragt 1/6.

Diese theoretische Haufigkeit der einzelnen
Augenzahlen wird beim Wrfeln in der Praxis
kaum erreicht. Bei wenigen Wurfen liegen die
Ergebnisse entsprechend weit auseinander.

Diese vier Beispiele zeigen jedoch, dass die Haufig-
keit der Augenzahlen sich mit wachsender
Wurfanzahl immer mehr dem theoretischen Wert
von 1/6 annahert.

7 - 70 -
30 Wiirfe 300 Wirfe
bfb—————— - 60
Q5 @ 50
24— — - - 4 Zaop - 1
T3H - — - - - €30 1 — -
g =
<2 - — — - - - <20F - — — — - 4
s * 3 E E E B 0 4 - 4 - - 4
0 0
12 3 4 56 12 3 4 56
Augenzahl Augenzahl
700 - 7000 -
3000 Wiirfe 30000 Wiirfe
600 6000
2 500 £ 5000
2400 - - - - - 24000 — - - - -
G300 — S3000F - — — - —
g P
<200 - — - - - A <2000} — — — — —
100 — — — — — 1000 — — - — —
0 0
12 3 4 56 12 3 4 56
Augenzahl Augenzahl
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Wiirfeln mit zwei Wiirfeln

Wirfelt man mit zwei Wirfeln und addiert die
Augenzahl, erhalt man elf Summen von 2 bis 12.
Anders als beim Wirfeln mit einem Wiirfel treten
die elf Summen jedoch nicht gleich haufig auf.

Aus den moglichen Kombinationen der Augen-
zahlen ergibt sich die folgende Verteilung mit
einem Maximum bei der Augenzahlsumme 7.

4+1 5+3]6+3
1+1]1+2]1+3]1+4]1+5]1+6 ] 2+6 | 3+6 ] 4+6 ] 5+6 ] 6+6 ]
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Computergenerierte Zufallszahlen

Eine grundlegende Eigenschaft von Computern
ist, dass sie mit fest definierten Algorithmen
arbeiten. Gleiche Anfangsbedingungen fiihren
damit immer zum gleichen Ergebnis. Das
bedeutet, dass ein Computer kein Ergebnis
erzeugen kann, das tatsachlich zufallig ist.

In Scratch gibt es einen eigenen Block fur das
Erzeugen von Zufallszahlen:

Dahinter stecken mathematische Algorithmen, mit
deren Hilfe Scratch Folgen von Zahlen erzeugt, die
zufallig aussehen.

Da es sich bei diesen Computer-erzeugten Zahlen
nicht um echte Zufallszahlen handelt, nennt man
sie Pseudozufallszahlen.

Kennt man den Algorithmus, nach dem der
Pseudozufallszahlen-Generator arbeitet, sind alle
dadurch erzeugten Zufallszahlen vollstandig
vorhersehbar. Fur die Steuerung von Computer-
spielen stellt das kein Problem dar. Setzt man
einen Pseudozufallszahlen-Generator jedoch ein,
um Passworter oder die Gewinnzahlen in einem
Casino zu generieren, bendtigt man sehr kompli-
zierte Algorithmen, die durch Hacker nicht
geknackt werden kénnen.
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Algorithmen

Zufallszahlen

Biihnenbild Figuren
Tisch_Wuerfelspiel.png Wouerfel_weiss_eins.png bis Wuerfel_weiss_sechs.png

— ° o @ o (o o (0 o
Punkte Computer: * Deine Punkte: { C L L' J L ‘J {. ° L °
- B Wauerfel_blau_eins.png bis Wuerfel_blau_sechs.png
Tipp Computer: Dein Tipp: i 2 i o i .i i. .i i. ° i. e
2% o

(Wiirfel 1 jeweils als Figur, die restlichen Augenzahlen
als Kostime anlegen)

Story
— ~ In 10 Spielrunden geben Spieler und Computer jeweils
einen Tipp ab, welche Augenzahlsumme beim nachsten
e - Waurf gewdrfelt wird. Fur jeden richtigen Tipp gibt es
= einen Punkt. Wer nach 10 Runden mehr Punkte hat,
~ gewinnt das Spiel.

Bilder: djedj, Clker-Free-Vector-Images (Pixabay)

Aufgabe 1 - Variablen

a) Lege diese Variablen an:
— Augenzahl1
— Augenzahl2 Augenzahl2
— Summe Augenzahl
— Tipp Computer
— Punkte Spieler
— Punkte Computer

Augenzahl1

il

(<]

Punkte Computer

<]

Punkte Spieler

Summe Augenzahl

(<]

Tipp Computer

b) Sobald auf die griine Fahne [
geklickt wird, sollen alle Variablen
den Wert 0 annehmen.

pury
4
()
c
=

setze Augenzahl
setze Augenzahl2 w auf o
setze Punkte Computer » auf o
setze

setze Summe Augenzahl » auf o

setze Tipp Computer v auf °

Punkte Spieler v auf o
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Algorithmen

Zufallszahlen

Aufgabe 2 - Tipps

Zehnmal soll

= eine Abfrage erscheinen, die den angeklickt wird
Spieler nach einem Tipp fragt,

= der Tipp des Computers mit Hilfe setze Augenzahll v auf (@)
einer Zufallszahl gesetzt wird,

= die Nachricht , Wirfeln” an alle setze Augenzahi2 v auf (J)
gesendet wird,

= eine Sekunde gewartet wird setze Punkte Computer v auf o

setze
setze Summe Augenzahl »v auf °

setze Tipp Computer » auf o

wiederhole m mal
ils[s Tippe die Summe der Augenzahlen beim nachsten Wurf!  AUleR0E A

setze Tipp Computer » auf  Zufallszahl von o bis @

sende Wirfeln w ' analle

warte o Sekunden

Aufgabe 3 - Wiirfeln

Wenn die Nachricht , Warfeln”
empfangen wird, soll die Variable Wennich Wirfeln v empfange

Augenzahl2 auf eine Zufallszahl
setze Augenzahl2 w auf Zufallszahl von 0 bis °

von 1 bis 6 gesetzt werden.
Das Wurfeln wird symbolisiert, indem o m -

sich der Wirfel in 10 Schritten um
2

360 Grad dreht.

AnschlieBend wird zum Kostim
gewechselt, das der gewdirfelten
Zahl entspricht.

wechsle zu Kostiim | Augenzahl2
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Algorithmen

Zufallszahlen

Aufgabe 4 - Wiirfeln

Programmiere das Wirfeln ebenso
wie beim blauen Wurfel.

Nach dem Kostiumwechsel soll

nach einer kurzen Wartezeit von

0.1 Sekunden die Variable

»Summe Augenzahl” auf die Summe
der beiden gewdirfelten Augenzahlen
gesetzt werden.

Aufgabe 5 - Punktvergabe

Fuge in das Skript aus Aufgabe 2 nach

der Wartezeit zwei Abfragen ein:

Falls der Tipp des Spielers der
gewdrfelten Augenzahlsumme
entspricht, soll die Punktzahl des
Spielers um 1 erhéht und eine
Meldung ausgegeben werden.

Falls der Tipp des Computers der
gewdrfelten Augenzahlsumme
entspricht, soll die Punktzahl des
Computers um 1 erhéht und eine
Meldung ausgegeben werden.
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Wennich Wirfeln » empfange

setze Augenzahll - auf Zufallszahlvon°bis°

drehe dich *) um @ Grad

wechsle zu Kostiim | Augenzahli

warte @ Sekunden

setze Summe Augenzahl - auf

Augenzahl1

eoe
XX’

falls Antwort =

Summe Augenzahl

RGET

Punkte Spieler v um “
CE[EN Super, ein Punkt fur dich! Sitls e Sekunden

andere

falls Tipp Computer = Summe Augenzahl ,dann

andere Punkte Computer v um n

<=1o[=M Ein Punkt fiir den Computer Sitls o Sekunden
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Algorithmen

Zufallszahlen

Aufgabe 6 — Ende des Spiels

Nach der zehnten Runde sollen die

Punkte von Spieler und Computer

verglichen und eine Meldung

ausgegeben werden, falls

= der Spieler mehr Punkte hat,

= der Computer mehr Punkte hat,

= Spieler und Computer gleich viele
Punkte haben

Wenn angeklickt wird

setze Augenzahll v auf o
setze Augenzahl2 w auf o
setze Punkte Computer v auf o
setze Punkte Spieler v auf o

setze Summe Augenzahl » auf o

setze Tipp Computer v auf o

wiederhole m mal

frage (@l ie Summe der Augenzahlen beim ndchsten Wurf! JEleRVE g(=

setze Tipp Computer » auf  Zufallszahl von e bis @

sende Wirfeln w  analle

warte “ Sekunden

falls Antwort = Summe Augenzahl ,dann

andere Punkte Spieler v um o

El[SN Super, ein Punkt fir dich! itz e Sekunden

falls Tipp Computer = Summe Augenzahl ,dann

andere Punkte Computer v um “

“Ele[cM Ein Punkt fiir den Computer Sitls e Sekunden

falls Punkte Spieler > Punkte Computer ,dann

SEL[EN Glickwunsch, du hast gewonnen! JSitls o Sekunden

falls Punkte Spieler = Punkte Computer ,dann

SEl[cl Gleichstand. Noch eine Runde spielen? JSiils o Sekunden

cElo[c Leider verloren. Noch eine Runde spielen? Nitls ° Sekunden
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Algorithmen

Zufallszahlen

Aufgabe 7
Warum ist der Spieler gegentber dem Computer im Vorteil?

Der Tipp des Computers wird als Zofallszahl von 2 bis 12 erzevgt.
Der Compoter tippt dadorch alle Avgenzahlsommen von 2 bis 12
theoretisch gleich haofig.

Der Spieler kann hingegen beim Tippen bericksichtigen, dass die
Aogenzahlsommen nicht gleich hivfig gewirfelt werden.
Dadorch ist der Spieler im VVorteil gegeniiber dem Computer.

Und wie musste das Skript verandert werden, damit dieser
Vorteil beseitigt wird?

Um ,Gerechtigkeit" herzustellen, missste der Compoter zwei
einzelne Avgenzahlen von 1 bis & ermitteln, die dann zor getippten
Avgenzahlsomme addiert werden.

Dadorch wirden aoch die Tipps des Computers der vnterschiedlichen
Havfigkeit der Avgenzahlsummen entsprechen, die sich avs den
oddierten Avgenzahlen ergibt.
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