Aktivitat 6

Das ,Schiffe versenken’-
Suchalgorithmen

Zusammenfassung

Computer werden oft gebraucht, um Informationen in grossen
Datenmengen zu finden. Dazu mussen schnelle und effiziente
Wege fur die Durchfudhrung einer Suche beschrieben werden.
In dieser Aktivitat werden drei unterschiedliche Such-
methoden dargestellt: lineare Suche, binare Suche und
Hashing.

Einfiigen in den Lehrplan

v' Mathematik: Einfuhrung von Zahlen — Zahlen vergleichen:
‘grosser als’, ‘kleiner als’ und ‘gleich’

v' Mathematik: Geometrie — Untersuchen von Formen und
Raumen: Koordinaten

v Informatik: Algorithmen

Bendtigte Kenntnisse
v Logisches Denken

Alter
v O+

Materialien

Jede Schilerin und jeder Schiler bendtigt:
v eine Kopie des Spiels ‘Schiffe versenken’
= 1A, 1B fir Spiel 1
= 2A, 2B fir Spiel 2
= 3A, 3B fir Spiel 3

v' Ein paar Kopien der zusatzlichen Spielblatter 1A', 1B',
2A', 2B', 3A', 3B' koénnen ebenfalls verwendet werden.
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Schiffe versenken

Erster Durchlauf

1. Wahle etwa 15 SuS, die sich vor der Klasse in einer Reihe
aufstellen. Jedem der SuS wird eine Karte mit einer
beliebigen Zahl darauf gegeben. Die Zahlen sollen allen
anderen SuS nicht gezeigt werden.

2. Gebe einer anderen Schulerin oder einem anderen Schiler
einen Becher mit vier oder funf Sussigkeiten. Ihre Aufgabe
ist es, eine bestimmte Zahl zu finden. Die Sussigkeiten
konnen als Zahlmittel verwendet werden, um eine bestimmte
Karte anzusehen. Wird die gesuchte Karte gefunden bevor
alle Sussigkeiten verbraucht worden sind, darf der SuS den
Rest flr sich behalten.

3. Wenn gewunscht, die Schritte 1 und 2 wiederholen.

4. Mische die Karten und verteile sie wieder. Jetzt sollen
sich die SuS so aufstellen, dass die Karten aufsteigend
verteilt sind. Der Suchvorgang wird erneut durchgefuhrt.

Da die Zahlen sortiert sind, ist es eine sinnvolle
Strategie nur einen Zahlenwert anzugeben um die Halfte der
SuS nicht mehr anfragen zu missen — dazu wird der SuS in
der Mitte der Reihe aufgefordert, seine Karte vorzuzeigen.
Durch Wiederholung dieses Vorgehens sollte die gesuchte
Zahl bereits nach Ausgabe von nur drei Sussigkeiten
gefunden worden sein. Die Effizienz wird offensichtlich
sein.

Aktivitat

Die SuS sollen durch das Spiel ‘Schiffe versenken’ das
Gefuhl dafur bekommen, wie auf einem Computer das Suchen
ausgefiuhrt wird. Wahrend des Spiels soll die Lehrperson die
SuS aktiv animieren uUber die Strategien nachzudenken, die
sie nutzen wollen um die Schiffe zu finden.
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Schiffe versenken - Ein
Spiel mit linearer Suche

Folgende Anweisungen den SuS vorlesen

Teilt euch in Zweiergruppen auf. Einer bekommt das Blatt 1A
und der (oder die) andere das Blatt 1B. Zeigt eure Blatter
aber nicht eurem Partner!

Zeichnet beide einen Kreis um ein Schiff eurer Wahl auf der
oberen Zeile eures Spielblatts und teilt die jeweilige Zahl
eurem Partner mit.

Jetzt wechselt euch ab und ratet wo das Schiff eures
Partners ist. (Dazu sagst du einen Buchstaben eines
Schiffes und dein Partner sagt dir die Zahl des Schiffes
fliir diesen Buchstaben.)

Wieviele Schritte hast du gebraucht, um das Schiff deines
Partners zu finden? Das ist deine Punktzahl des Spiels.

(Die Blatter 1A’ und 1B’ sind zusatzlich dabei fir SuS, die
weiterspielen wollen oder “versehentlich” auf das Blatt des
Partners geschaut haben. Die Blatter 2A’, 2B’ und 3A’, 3B’
werden bei spateren Spielen gebraucht.)

Anschliessende Besprechung
Welche Punktzahlen wurden erreicht?

Welche mogliche Punktzahl ware die kleinste und welche die
grosste?

(Sie liegen natiirlich zwischen 1 und 26 unter der Annahme,
dass die SuS keines der Schiffe mehrfach angreifen. Diese

Methode wird als ‘lineare Suche’ bezeichnet, bei der alle

Positionen Schritt fir Schritt gewahlt werden.)
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Schiffe versenken - ein
Spiel mit binarer Suche

Anleitungen

Die Anleitungen fur diese Version des Spiels entsprechen
der Version des vorherigen Spiels, allerdings sind jetzt
die Nummern der Schiffe aufsteigend geordnet. Erklare das
den SuS bevor sie anfangen.

1. Teilt euch in Zweiergruppen auf. Einer von euch bekommt
Blatt 2A und der andere bekommt Blatt 2B. Zeige dein Blatt
nicht deinem Partner!

2. Jeder von euch umkreist ein Schiff auf der oberen Zeile
eures Spielblatts und sagt die Zahl eurem Partner.

3. Nun wechselt euch ab und ratet wo das Schiff eures Partners
ist. (Du sagst den Buchstaben eines Schiffes und dein
Partner sagt dir die Zahl des Schiffes fur diesen
Buchstaben.)

4. Wieviele Schritte hast du gebraucht, um das Schiff deines
Partners zu finden? Das ist die Punktzahl des Spiels.

Anschliessende Besprechung
1. Welche Punktzahlen wurden erreicht?

2. Wie sind die Spieler mit kleiner Punktzahl vorgegangen?

3. Welches Schiff solltest du zuerst wahlen? (Das in der Mitte
sagt dir, in welcher Halfte das gesuchte Schiff sein muss.)
Welchen Platz wiirdest du als nachsten wahlen? (Auch jetzt
ist es wie immer am besten, das mittlere Schiff von den
Schiffen zu wahlen, bei denen das gesuchte Schiff sein
muss.)

4. Wieviele Schritte sind notwendig, wenn du diese Strategie
anwendest? (hdchstens finf.)

Diese Methode nennt man ‘binare Suche’, weil das Problem in
zwel Teile zerlegt wird.
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Schiffe versenken - ein
Spiel mit Hashing

Anleitungen

Wie bei den letzten Spielen nimmt jeder ein Blatt und sagt
seinem Partner die Zahl des gewahlten Schiffes.

In diesem Spiel findest du heraus, in welcher Spalte (0 bis
9) sich das Schiff befindet. Dazu addierst du zuerst alle
Ziffern der Zahl des Schiffs. Die Endziffer der Summe
entspricht der Spalte, wo sich das Schiff befindet. Z.B. um
den Standort eines Schiffes mit der Zahl 2345 zu bestimmen,
addiere die Ziffern 2+3+4+45 und du erhaltst 14. Die
Endziffer dieser Summe ist 4 - das Schiff muss also in
Spalte 4 sein. Wenn du die Spalte weisst, musst du raten,
welches der Schiffe in dieser Spalte das gesuchte Schiff
ist. Dieses Vorgehen wird ‘Hashing’ (deutsch: in Stiicke
zerlegt) genannt, weil die Ziffern zusammengefasst und
einer der Spalten zugeordnet werden.

Verwende jetzt die neue Such-Strategie im Spiel. Wenn du
das Spiel O6fter mit demselben Blatt durchfihren méchtest,
wahle einfach von verschiedenen Spalten.

(Bitte beachte, dass entgegen den anderen Spielen, die
Blatter 3A’ und 3B’ zusammen benutzt werden missen, weil
das Muster der Schiffe in den Spalten lbereinstimmen muss.)

Anschliessende Besprechung
Sammle und bespreche die Punkte wie vorher.

Welche Schiffe sind schnell zu finden? (Die, die allein in
ihrer Spalte sind.) Welche Schiffe sind schwerer zu finden?
(die, bei denen sich mehrere Schiffe in derselben Spalte
befinden.)

Welcher von den drei Suchprozessen ist am schnellsten?
Warum?

Was sind die Vorteile jedes der drei Suchverfahren? (Das
zweite Verfahren ist schneller als das erste, im ersten
Verfahren wird aber die Ordnung der Schiffe nicht
gefordert. Das dritte Verfahren ist gewohnlich schneller
als die beiden anderen, kann aber zufallig sehr langsam
sein. Im schlimmsten Fall, wenn sich alle Schiffe in
derselben Spalte befinden, ist dieses Verfahren so langsam
wie das erste.)
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Weitere Aktivitaten

1. Lass die SuS ihre eigenen Spiele erstellen unter Verwendung
der drei Vorlagen. Fur das zweite Spiel missen sie die
Zahlen in steigender Ordnung eintragen. Frage sie, wie sie
das Hashing-Spiel sehr schwer machen konnen. (Das Spiel ist
am schwersten, wenn alle Schiffe in derselben Spalte sind.)
Wie kann man es aber so einfach wie méglich machen? (Man
sollte versuchen, in jeder Spalte gleich viele Schiffe
einzutragen.)

2. Was wilrde passieren, wenn das gesuchte Schiff gar nicht
vorhanden ist? (in der linearen Suche miissen dafiir 26
Schisse abgegeben werden. In der binaren Suche sind zum
Beweis funf Schisse noétig. Wird Hashing benutzt hangt es
davon ab, wieviele Schiffe in der relevanten Spalte sind.)

3. Wieviele Schusse waren notwendig, wenn die binare Suche
verwendet wird fir hundert Standorte (ungefahr sechs), fir
tausend Standorte (ungefahr neun) oder eine Million
Standorte (ungefahr neunzehn)? (Bemerke, dass die Anzahl
der Schusse nur langsam zunimmt gegenuber der Anzahl der
Schiffe. Nur ein weiterer Schuss ist jedesmal notwendig,
wenn sich die Anzahl verdoppelt. Es ist also proportional
zum Logarithmus der Anzahl der Schiffe.)
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Worum geht es in dieser
Aktivitat?

Computer speichern viele Informationen, die sie schnell
durchsuchen konnen mussen. Eines der grossten Suchprobleme
der Welt steht den Internetsuchmaschinen gegenuber, die
Milliarden von Webseiten in Sekundenbruchteilen durchsuchen
mussen. Daten wie ein Wort, eine Barcodenummer oder der
Name eines Autors, nach denen ein Computer suchen muss,
werden Suchbegriffe genannt.

Computer konnen Informationen schnell verarbeiten und du
denkst vielleicht, dass das Suchen immer am Anfang des
Speichers beginnt und solange ausgefuhrt wird, bis die
gesuchte Information gefunden worden ist. So sind wir bei
der linearen Suche vorgegangen. Und lineare Suche ist auch
bei Computern eine langsame Methode. Stell dir z.B. vor,
ein Supermarkt hat 10'000 verschiedene Produkte auf den
Regalen verteilt. Wenn der Barcode an der Kasse gescannt
wird, muss der Computer 10'000 Zahlen durchsuchen um die
Produktbezeichnung und den Preis zu finden. Selbst wenn es
nur eine tausendstel Sekunde braucht, jeden Code zu priufen,
dauert es 10 Sekunden, um die gesamte Liste zu durchgehen.
Kannst du dir vorstellen wie lange es dauern wiurde, alle
Einkaufswaren einer ganzen Familie zu verarbeiten!

Binare Suche ist eine bessere Strategie. In dieser Methode
sind die Zahlen bereits geordnet. Die Uberprufung des
mittleren Wertes der Liste zeigt, welche Halfte den
Suchbegriff enthalt. Bezuglich dem vorigen
Supermarktbeispiel kdnnen 10°'000 Waren nun in 14 Schritten
durchsucht werden, was zwei hundertstel Sekunden bedeutet —
kaum vorstellbar schnell.

Hashing ist die dritte Strategie fur Datensuche. Hier wird
der Suchbegriff verarbeitet um genau anzugeben, wo die
Informationen gefunden werden konnen. Wenn z.B. eine
Telefonnummer gesucht wird, konnen alle Ziffern der Nummer
addiert und der Rest der Summe geteilt durch 11 verwendet
werden. Insofern ist Hashing hier ahnlich wie die
Priufziffer, die in Aktivitat 4 betrachtet wurde — nur
wenige Daten, deren Werte von den anderen bearbeiteten
Daten abhangen. Normalerweise findet der Computer sofort
die gesuchten Daten. Es ist sehr unwahrscheinlich, dass
mehrere Schlissel auf denselben Speicherbereich zeigen. Ist
das der Fall, durchsucht der Computer alle moglichen Falle
bis der gesuchte Wert gefunden worden ist.

Meistens benutzen Computerprogrammierer eine Variante der
Hashing Suchstrategie, falls die Daten nicht geordnet
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gespeichert werden mussen oder ein ab und zu langsamer
Suchablauf inakzeptabel ist.
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