Bubble Sort



>> Bubble Sort ist ein einfacher Algorithmus
zum Sortieren von Elementen.

Beim Bubble Sort besteht die Idee darin,

Elemente mit hoherem Wert nach rechts
und Elemente mit niedrigerem Wert nach
links zu verschieben.

Der Name Bubble Sort, auf Deutsch
Blasensortierung, soll andeuten, dass
die groRen Elemente wie Luftblasen im
Wasser aufsteigen.



Pseudocode Setze Tauschzahler auf einen Wert
ungleich Null.

Wiederhole, bis Tauschzahler 0O ist:
Setze Tauschzahler auf 0.

Iteriere Uber alle benachbarten Paare
von Elementen:

Wenn zwei benachbarte Elemente
nicht in der richtigen Reihenfolge
sind, vertausche ihre Position und
erhohe den Tauschzahler um 1.



Beispiel

Tauschzahler | —1

Setze Tauschzahler auf einen Wert
ungleich Null.

Wiederhole, bis Tauschzahler 0 ist:
Setze Tauschzahler auf 0.

Iteriere Uber alle benachbarten
Paare von Elementen:

Wenn zwei benachbarte Elemente
nicht in der richtigen Reihenfolge
sind, vertausche ihre Position und
erhohe den Tauschzahler um 1.



Beispiel

Tauschzihler |

Setze Tauschzahler auf einen Wert
ungleich Null.

Wiederhole, bis Tauschzahler 0 ist:
Setze Tauschzahler auf 0.

Iteriere Uber alle benachbarten
Paare von Elementen:

Wenn zwei benachbarte Elemente
nicht in der richtigen Reihenfolge
sind, vertausche ihre Position und
erhohe den Tauschzahler um 1.



Beispiel

Tauschzahler | 1

SRR

Setze Tauschzahler auf einen Wert
ungleich Null.

Wiederhole, bis Tauschzahler 0 ist:
Setze Tauschzahler auf 0.

Iteriere Uber alle benachbarten
Paare von Elementen:

Wenn zwei benachbarte Elemente
nicht in der richtigen Reihenfolge
sind, vertausche ihre Position und
erhohe den Tauschzahler um 1.



Beispiel

Tauschzahler | 1

Setze Tauschzahler auf einen Wert
ungleich Null.

Wiederhole, bis Tauschzahler 0 ist:
Setze Tauschzahler auf 0.

Iteriere Uber alle benachbarten
Paare von Elementen:

Wenn zwei benachbarte Elemente
nicht in der richtigen Reihenfolge
sind, vertausche ihre Position und
erhohe den Tauschzahler um 1.



Beispiel

Tauschzahler | 2

Setze Tauschzahler auf einen Wert
ungleich Null.

Wiederhole, bis Tauschzahler 0 ist:
Setze Tauschzahler auf 0.

Iteriere Uber alle benachbarten
Paare von Elementen:

Wenn zwei benachbarte Elemente
nicht in der richtigen Reihenfolge
sind, vertausche ihre Position und
erhohe den Tauschzahler um 1.



Beispiel

Tauschzahler | 2

Setze Tauschzahler auf einen Wert
ungleich Null.

Wiederhole, bis Tauschzahler 0 ist:
Setze Tauschzahler auf 0.

Iteriere Uber alle benachbarten
Paare von Elementen:

Wenn zwei benachbarte Elemente
nicht in der richtigen Reihenfolge
sind, vertausche ihre Position und
erhohe den Tauschzahler um 1.
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Beispiel

Tauschzihler | 3

2 s

Setze Tauschzahler auf einen Wert
ungleich Null.

Wiederhole, bis Tauschzahler 0 ist:
Setze Tauschzahler auf 0.

Iteriere Uber alle benachbarten
Paare von Elementen:

Wenn zwei benachbarte Elemente
nicht in der richtigen Reihenfolge
sind, vertausche ihre Position und
erhohe den Tauschzahler um 1.
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Beispiel

Tauschzihler | 3

Setze Tauschzahler auf einen Wert
ungleich Null.

Wiederhole, bis Tauschzahler 0 ist:
Setze Tauschzahler auf 0.

Iteriere Uber alle benachbarten
Paare von Elementen:

Wenn zwei benachbarte Elemente
nicht in der richtigen Reihenfolge
sind, vertausche ihre Position und
erhohe den Tauschzahler um 1.




12

Beispiel

Tauschzihler | 3

Setze Tauschzahler auf einen Wert
ungleich Null.

Wiederhole, bis Tauschzahler 0 ist:
Setze Tauschzahler auf 0.

Iteriere Uber alle benachbarten
Paare von Elementen:

Wenn zwei benachbarte Elemente
nicht in der richtigen Reihenfolge
sind, vertausche ihre Position und
erhohe den Tauschzahler um 1.
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Beispiel

Tauschzahler | 4

2 1 3] s e

Setze Tauschzahler auf einen Wert
ungleich Null.

Wiederhole, bis Tauschzahler 0 ist:
Setze Tauschzahler auf 0.

Iteriere Uber alle benachbarten
Paare von Elementen:

Wenn zwei benachbarte Elemente
nicht in der richtigen Reihenfolge
sind, vertausche ihre Position und
erhohe den Tauschzahler um 1.
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Beispiel

Tauschzahler | 4

Setze Tauschzahler auf einen Wert
ungleich Null.

Wiederhole, bis Tauschzahler 0 ist:
Setze Tauschzahler auf 0.

Iteriere Uber alle benachbarten
Paare von Elementen:

Wenn zwei benachbarte Elemente
nicht in der richtigen Reihenfolge
sind, vertausche ihre Position und
erhohe den Tauschzahler um 1.
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Beispiel

Tauschzihler |

Setze Tauschzahler auf einen Wert
ungleich Null.

Wiederhole, bis Tauschzahler 0 ist:
Setze Tauschzahler auf 0.

Iteriere Uber alle benachbarten
Paare von Elementen:

Wenn zwei benachbarte Elemente
nicht in der richtigen Reihenfolge
sind, vertausche ihre Position und
erhohe den Tauschzahler um 1.
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Beispiel

Tauschzahler | 1

| RN -

Setze Tauschzahler auf einen Wert
ungleich Null.

Wiederhole, bis Tauschzahler 0 ist:
Setze Tauschzahler auf 0.

Iteriere Uber alle benachbarten
Paare von Elementen:

Wenn zwei benachbarte Elemente
nicht in der richtigen Reihenfolge
sind, vertausche ihre Position und
erhohe den Tauschzahler um 1.
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Beispiel

Tauschzahler | 1

Setze Tauschzahler auf einen Wert
ungleich Null.

Wiederhole, bis Tauschzahler 0 ist:
Setze Tauschzahler auf 0.

Iteriere Uber alle benachbarten
Paare von Elementen:

Wenn zwei benachbarte Elemente
nicht in der richtigen Reihenfolge
sind, vertausche ihre Position und
erhohe den Tauschzahler um 1.
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Beispiel

Tauschzahler | 1

Setze Tauschzahler auf einen Wert
ungleich Null.

Wiederhole, bis Tauschzahler 0 ist:
Setze Tauschzahler auf 0.

Iteriere Uber alle benachbarten
Paare von Elementen:

Wenn zwei benachbarte Elemente
nicht in der richtigen Reihenfolge
sind, vertausche ihre Position und
erhohe den Tauschzahler um 1.
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Beispiel

Tauschzahler | 1

Setze Tauschzahler auf einen Wert
ungleich Null.

Wiederhole, bis Tauschzahler 0 ist:
Setze Tauschzahler auf 0.

Iteriere Uber alle benachbarten
Paare von Elementen:

Wenn zwei benachbarte Elemente
nicht in der richtigen Reihenfolge
sind, vertausche ihre Position und
erhohe den Tauschzahler um 1.
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Beispiel

Tauschzahler | 2

HENEN | |

Setze Tauschzahler auf einen Wert
ungleich Null.

Wiederhole, bis Tauschzahler 0 ist:
Setze Tauschzahler auf 0.

Iteriere Uber alle benachbarten
Paare von Elementen:

Wenn zwei benachbarte Elemente
nicht in der richtigen Reihenfolge
sind, vertausche ihre Position und
erhohe den Tauschzahler um 1.
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Beispiel

Tauschzahler | 2

NEAENES - [

Setze Tauschzahler auf einen Wert
ungleich Null.

Wiederhole, bis Tauschzahler 0 ist:
Setze Tauschzahler auf 0.

Iteriere Uber alle benachbarten
Paare von Elementen:

Wenn zwei benachbarte Elemente
nicht in der richtigen Reihenfolge
sind, vertausche ihre Position und
erhohe den Tauschzahler um 1.
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Beispiel

Tauschzihler |

AENENEN o | -

Setze Tauschzahler auf einen Wert
ungleich Null.

Wiederhole, bis Tauschzahler 0 ist:
Setze Tauschzahler auf 0.

Iteriere Uber alle benachbarten
Paare von Elementen:

Wenn zwei benachbarte Elemente
nicht in der richtigen Reihenfolge
sind, vertausche ihre Position und
erhohe den Tauschzahler um 1.
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Beispiel

Tauschzihler |

NEAENES - [

Setze Tauschzahler auf einen Wert
ungleich Null.

Wiederhole, bis Tauschzahler 0 ist:
Setze Tauschzahler auf 0.

Iteriere Uber alle benachbarten
Paare von Elementen:

Wenn zwei benachbarte Elemente
nicht in der richtigen Reihenfolge
sind, vertausche ihre Position und
erhohe den Tauschzahler um 1.
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Beispiel

Tauschzihler |

NEAENEN - [

Setze Tauschzahler auf einen Wert
ungleich Null.

Wiederhole, bis Tauschzahler 0 ist:
Setze Tauschzahler auf 0.

Iteriere Uber alle benachbarten
Paare von Elementen:

Wenn zwei benachbarte Elemente
nicht in der richtigen Reihenfolge
sind, vertausche ihre Position und
erhohe den Tauschzahler um 1.
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Beispiel

Tauschzihler |

i j2Jefa]s]e

Setze Tauschzahler auf einen Wert
ungleich Null.

Wiederhole, bis Tauschzahler 0 ist:
Setze Tauschzahler auf 0.

Iteriere Uber alle benachbarten
Paare von Elementen:

Wenn zwei benachbarte Elemente
nicht in der richtigen Reihenfolge
sind, vertausche ihre Position und
erhohe den Tauschzahler um 1.



26

Fille

Worst Case:
Array ist in umgekehrter Reihenfolge.

Dann missen wir jedes der n Elemente
quer durch das Array schieben, und da
wir nur ein Element pro Durchgang
vollstandig an die richtige Position
bringen kdnnen, missen wir dies

n mal tun.

Best Case:
Das Array ist bereits perfekt sortiert.

Dann mussen wir schon im ersten
Durchlauf keine Vertauschungen
vornehmen.
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Laufzeit-
komplexitat

0O(n?)
Q(n)
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EXTRAS IN 3 MINUTEN
FRAGEN - ANTWORTEN - RATSEL
UND KURZE ZUSAMMENFASSUNG
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F1: Was ist die Aufgabe des Tauschzahlers?

F2: Weshalb ist die Best-Case-Laufzeit Q(n)
und nicht Q(1)?

F3: Welches Array kann schneller mit dem
Bubble Sort Algorithmus sortiert werden?
A=[3,5 24 1 oderB=12 4, 3,1,5]?
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A3: Array B kann schneller sortiert werden.
Nur 4 Tauschoperationen notwendig:
Tausche 4 und 3.

Tausche 4 und 1.
Tausche 3 und 1.
Tausche 2 und 1.
Dazu insgesamt 4 Durchlaufe erforderlich.

Array A: definitiv mehr Tauschoperationen
notig. Schon fir die ,1“ brauchen wir 4, weil
die von ganz hinten nach ganz vorne muss.
Weitere kommen dazu.
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FA4:

A4:

Warum ist die Komplexitat von Bubble Sort
O(n?)? Es sind doch nur 4 Durchlaufe und 4
Tauschoperationen notig bei 5 Elementen.

Sollte die Komplexitat dann nicht O(n) sein?

Die Komplexitat wird durch die Operationen
bestimmt, die bei steigendem n am schnell-
sten wachsen — und das sind hier die Ver-
gleiche. Dabei ist es egal, ob der Rechner
die Vergleiche schneller oder langsamer
ausfihrt als die Vertauschungen.

1. Durchlauf: n — 1 Vergleiche
2. Durchlauf: n — 2 Vergleiche usw.

Gesamtanzahl der Vergleiche:
nh-1)+0n-2)+..+1=n(-1)/2

Ignorieren der Konstanten ergibt O(n?).
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Der Algorithmus vergleicht
benachbarte Elemente und
tauscht sie, wenn sie in
falscher Reihenfolge sind.

Bubble Sort ist einfach
zu implementieren, aber
fur groRe Datenmengen

ineffizient.

Die Zeitkomplexitat ist O(n?)
wegen der notwendigen
Vergleiche, nicht wegen der
Tauschoperationen.

Der Name "Bubble Sort”
kommt daher, dass grol3e
Elemente wie Blasen nach

oben (bzw. rechts) steigen.

Best-Case Laufzeit ist Q(n)
bei bereits sortiertem Array.

In der Praxis wird Bubble
Sort selten eingesetzt, da es
effizientere Alternativen gibt.




