Temat 6

Wojna morska — algorytmy przeszukiwania

Streszczenie

Wyszukiwanie informacji w wielkich zbiorach danych wymagaja czgsto uzycia
komputerow. Wymaga to ciggltego doskonalenia szybkich i efektywnych metod
przeszukiwania. W czasie tych zaj¢¢ pokazane zostang trzy rdzne metody:
przeszukiwanie liniowe, przeszukiwanie binarne i haszowanie.

Wiek
v 91 wiecej

Materiaty

Kazde dziecko bedzie potrzebowac:
v Karty pracy

= ]A,1Bforgryl

= 2A, 2B for gry 2

= 3A,3Bforgry3

v W razie potrzeby mozna uzy¢ alternatywnych wersji 1A', 1B', 2A", 2B', 3A", 3B".
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Wojna morska

Wprowadzenie

Wybierz grupe dzieci, ktore nastepnie stajg przed reszta klasy. Daj kazdemu z dzieci
(w przypadkowej kolejnosci) kartke z zapisana na niej liczbg. Liczby musza by¢ ukryte
przed reszta uczniow.

Daj jednemu z pozostatych dzieci pojemnik, w ktorym znajduje si¢ kilka cukierkow. Jego
zadaniem jest znalez¢ dang liczbg. Moze ono ,,ptaci¢” za spojrzenie na konkretng karte.
Jesli uda sie odnalez¢ poszukiwang liczbe zanim wydane zostang wszystkie cukierki, to
reszte dziecko zabiera dla siebie.

Jesli potrzeba, mozna wyzej opisang ¢zg$¢ powtorzyc.

Nastepnie przetasuj kartki i rozdaj je ponownie. Dzieci powinny jednak tym razem
ustawi¢ si¢ w kolejnosci ,,od najmniejszej do najwigkszej liczby”. W tym momencie
uczniowie niech powtorza proces przeszukiwania.

W przypadku gdy liczby sa posortowane, rozsadng strategig jest ,,wykluczenie” potowy
ucznidéw z dalszych przeszukiwan za pomocg tylko jednego ,,ptacenia” za ujawnienie
liczby dziecku, ktére jest w srodku. Powtarzajac tg strategi¢ jeszcze co najwyzej
dwukrotnie, dziecko poszukujace danej liczby znajdzie ja. Uczniowie z catg pewnoscia
zauwaza efektywnos¢ tej strategii.

Zadanie

Dzieci moga wejs¢ w role komputera przeszukujacego zbidr danych, biorac udziat w grze
,wojna morska”. W czasie gry powinni stara¢ si¢ przemysle¢ stosowang strategie.
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Wojna morska — przeszukiwanie liniowe

Przeczytaj uczniom ponizszg instrukcje

1. Podzielcie si¢ na pary. Jedna z 0sob otrzyma karte 1A, druga — 1B. Nie pokazujcie kart
sobie nawzajem!

2. Kazda z 0sdb wybiera (zaznacza) jeden ze statkow, znajdujacych si¢ w gornej czesci
karty 1 przekazuje partnerowi informacjg¢ o liczbie, ktorg statek jest oznaczony.

3. Nastegpnie rozpoczyna si¢ odgadywanie potozenia statku przeciwnika. (Jedna osoba
podaje litere-nazwe statku, a druga podaje liczbe, ktorg oznaczony jest ten statek.)

4. Wynikiem liczbowym uzyskanym przez dang osobg jest liczba prob (,,strzatéw”), ktdre
byly potrzebne do zlokalizowania statku drugiej osoby.

(Karty 1A" and 1B' rozdajemy tylko wtedy, gdy dzieci chciatyby rozegra¢ dodatkowa gre
lub wtedy, gdy ,,przypadkowo” dzieci zobaczyly karte partnera. Karty 2A', 2B'i 3A", 3B'
nie dotyczg tej gry.)

Dyskusja
1. Jakie uzyskaliscie wyniki?
2. Jakim najmniejszym a jakim najwiekszym wynikiem moze zakonczy¢ si¢ ta gra?

(Sa to odpowiednio 1 i 26 punktdw, oczywiscie przy zatozeniu, ze dzieci nie wybieraly
zadnego ze statkow dwukrotnie. Ta gra ilustruje dobrze metode przeszukiwania zwang
»przeszukiwaniem liniowym”, poniewaz wigze si¢ ze sprawdzaniem wszystkich pozycji,
jedna po drugie;j.)
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Wojna morska — przeszukiwanie binarne

Instrukcje

Instrukcje do tej wersji gry sa takie same jak do poprzedniej. Nalezy jednak najpierw
wyjasni¢ dzieciom, ze liczby, ktdrymi opisane sg statki sa uporzadkowane od
najmniejszej do najwigkszej.

Podzielcie si¢ na pary. Jedna z 0sob otrzyma karte 1A, druga — 1B. Nie pokazujcie kart
sobie nawzajem!

Kazda z 0sdb wybiera (zaznacza) jeden ze statkow, znajdujacych si¢ w gérnej czesci
karty 1 przekazuje partnerowi informacjg¢ o liczbie, ktorg statek jest oznaczony.

Nastepnie rozpoczyna si¢ odgadywanie potozenia statku przeciwnika. (Jedna osoba
podaje litere-nazwe statku a druga podaje liczbe, ktorg oznaczony jest ten statek.)

Wynikiem liczbowym uzyskanym przez dang osobg jest liczba prob (strzalow), ktore
byly potrzebne do zlokalizowania statku partnera gry.

Dyskusja
Jakie uzyskaliscie wyniki?

Jakiej strategii uzywaliscie?
(Pytanie skierowane do tych, ktorzy zdobyli najnizszy wynik liczbowy.)

Ktory ze statkdw powinien by¢ wskazywany jako pierwszy podczas gry? (Ten statek,
ktéry znajduje si¢ w Srodku — po jego wskazaniu wiemy juz, w ktorej linii znajduje si¢
poszukiwany statek.) Ktory nalezy wskaza¢ w kolejnym kroku? (Ponownie najlepsza
strategia jest wskazywanie statku, ktory znajduje si¢ w $rodku grupy.)

Jaka bedzie liczba prob (,,strzaléw’) w przypadku stosowania ww. strategii?
(Co najwyzej piec.)

Przedstawiona wyzej metoda jest nazywana przeszukiwaniem binarnym
(przeszukiwaniem przez polowienie), poniewaz stosuje si¢ w niej podziat zbioru na dwie
czes$ci.
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Wojna morska — przeszukiwanie z haszowaniem

Instrukcje

1. Kazdy otrzymuje karte i przekazuje partnerowi informacje o liczbie, ktdrg wybrany przez
niego statek jest oznaczony.

2. W tej wersji gry mozna tatwo ustali¢ kolumne (od 0 do 9), w ktorej poszukiwany statek
si¢ znajduje. Po prostu nalezy ustali¢ sume cyfr liczby, ktdrg statek jest oznaczony —
ostatnia cyfra tej sumy odpowiada wspomnianej kolumnie. Dla przyktadu: aby
zlokalizowa¢ statek opisany liczbg 2345, dodajemy cyfry tej liczby 2+3+4+5 i
otrzymujemy liczbe 14. Cyfra jednosci to 4, wigc statek musi znajdowac si¢ w kolumnie
nr 4. Po ustaleniu kolumny pozostaje odgadnaé, ktory ze statkow w tej kolumnie jest tym
poszukiwanym.

(Zastosowana w oznaczaniu statkow technika nazywana jest ,,haszowaniem”, poniewaz
na podstawie kilku cyfr tworzona jest jedna cyfra-skrot. Angielski czasownik ,,hash”
dostownie oznacza ,,posiekac”.)

3. Rozpoczyna si¢ gra, w czasie ktorej nalezy zastosowac ww. strategi¢. Mozna gre
powtdrzy¢ kilka razy, uzywajac tej samej karty i wybierajgc statek w innej kolumnie.

(W przypadku tej wersji gry, inaczej niz w poprzednich, uzywamy kart 3A° i 3B’ jako
pary kart, poniewaz wzorce-skroty statkow w kolumnach musza odpowiada¢ sobie.)

Dyskusja
1. Zbierz i oméw uzyskane przez uczniow wyniki.
2. Ktore statki mozna najszybciej znalez¢? (Te, ktore sg jedynymi w kolumnie.) Ktore statki

trudniej znalez¢? (Te, ktore znajduja si¢ w bardziej licznych kolumnach.)
3. W przypadku ktorej wersji gry proces przeszukiwania jest najszybszy? Dlaczego?

Jakie sg zalety kazdej z trzech przedstawionych metod przeszukiwania?

(Druga strategia jest szybsza od pierwszej, ale w przypadku pierwszej statki nie musza
by¢ uporzadkowane. Trzecia strategia jest zazwyczaj szybsza od dwoch pierwszych,
chyba ze wszystkie statki znajduja si¢ w tej samej kolumnie — wtedy trzecia strategia jest
tak samo powolna jak pierwsza.)
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Zadania dodatkowe

Dzieci moga przygotowac¢ wilasne karty dla kazdej z wersji gier. W przypadku drugiej gry
muszg pamigtac¢ o tym, by liczby byly w porzadku od najmniejszej do najwickszej.
Mozna zapytac dzieci o to, jak stworzy¢ ,,najtatwiejsza” odmiane gry z haszowaniem.
(Najtatwiejsza bedzie taka z rowna liczba statkow w kazdej kolumnie. Najtrudniejsza —
gdy wszystkie statki znajda si¢ w tej samej kolumnie.)

Co zdarzy si¢ w przypadku gdy szukanego statku po prostu nie ma?

(W wersji przeszukiwania liniowego uzasadnienie tego faktu wymaga 26 prob. W wersji
przeszukiwania binarnego wystarczy pi¢¢ prob. W wersji z haszowaniem liczba prob
zalezy od liczby statkow w odpowiedniej kolumnie.)

Jaka liczba préb (strzatdéw) w wersji przeszukiwania binarnego bytaby wystarczajaca do
rozstrzygnigcia gry w przypadku 100 statkow (6-7), 1000 statkow (9-10),

miliona (19-20)?

(Uczniowie powinni zauwazy¢, ze liczba prob-strzalow wzrasta bardzo powoli

w porownaniu z liczbg statkow: podwojenie liczby statkéw wymaga tylko jednej proby
wigcej niz wezesniej, tj. liczba prob rosnie proporcjonalnie do logarytmu liczby statkow.)
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O co w tym wszystkim chodzi?

Komputery przetwarzaja duze ilosci informacji i dlatego potrzebne sa szybkie metody ich
przeszukiwania. Z jednym z najwigkszych probleméw tego rodzaju muszg zmierzy¢ si¢
serwery wyszukiwarek internetowych, ktére w ciggu utamka sekundy musza dotrze¢ do
informacji zgromadzonej w jej archiwach. Dana, ktorej wyszukiwaniem zajmuje si¢
system komputerowy (np. stowo, liczba odczytana z kodu kreskowego, czy nazwisko
autora) nazywa si¢ kluczem przeszukiwania.

Komputery potrafig przetwarzac¢ informacje z bardzo duza szybkos$cia, i mozna by
pomyslec, ze w celu znalezienia konkretnej informacji powinny po prostu za kazdym
razem rozpoczynaé przeszukiwanie od pierwszej danej zapisanej w pamigci, jak to
zostalo zapisane w wersji gry z przeszukiwaniem liniowym. Ta metoda jest jednak bardzo
powolna — nawet dla komputeréw. Dla przyktadu: Wyobrazmy sobie supermarket, na
ktorego potkach znalez¢ mozna 10 000 réznych produktdéw. Kiedy przy kasie skanowany
jest kod kreskowy, system komputerowy musi przeszukac¢ nawet 10 000 liczb, zanim
znajdzie nazwe produktu i jego cen¢. Nawet jesli sprawdzenie jednego kodu trwatoby
tylko 0,001 sekundy, przeszukanie catej listy wymagatoby nawet 10 sekund. Jak dtugo
trwatoby wowczas podliczenie ceny artykutow spozywczych dla jednej rodziny, ktéra
robi zakupy!

Lepsza strategig jest przeszukiwanie binarne (przez potowienie). W tym przypadku
przeszukiwany jest zbidr uporzadkowany. Sprawdzenie elementu sSrodkowego na liscie
elementow pozwala juz stwierdzi¢ w ktorej potowie zbioru znajduje si¢ poszukiwany
element (klucz wyszukiwania). Proces ten jest powtarzany az do momentu znalezienia
tego elementu. Wrdéémy do przyktadu supermarketu: 10 000 elementow listy produktow
mozna przeszukac za pomoca co najwyzej 14 prob, co trwacé bedzie zaledwie 0,02
sekundy.

Trzecia strategia nosi nazwe przeszukiwania z haszowaniem. W tym przypadku na kluczu
wyszukiwania wykonywana jest pomocnicza operacja, ktora ma pozwoli¢ na
ograniczenie zbioru przeszukiwania. Dla przyktadu: Jesli przeszukiwane majg by¢
numery telefondw, mozna zastosowa¢ haszowanie oparte o tablice indeksowang przez
reszty z dzielenia sumy wszystkich cyfr tworzacych numer telefonu przez 11. Klucz
haszowania (indeks tablicy), podobnie jak cyfry kontrolne omowione w czasie zajec nr 4,
to wartos$¢, ktora jest zalezna od wiasciwych danych, ktore sg przetwarzane. Efekt jest
taki, ze zazwyczaj komputer odnajdzie poszukiwany element niemal natychmiast. Jest
male prawdopodobienstwo, ze wigkszos¢ numeroéw telefondw ,.trafi” do tej samej
,.kolumny” tabeli haszujacej i komputer bedzie musial przeszukiwac duzy zbior.

Programisci, w przypadku zbioréw danych, na ktdrych wykonywane beda czgsto operacje
przeszukiwania, zazwyczaj uzywaja jednej z odmian strategii haszowania. Chyba, ze

z jakiego$ powodu jest wazne przechowywaé w pamieci dane w postaci uporzadkowanej
albo trudne do zaakceptowania jest nawet sporadyczne dtugie oczekiwanie na odpowiedz
programu wyszukujacego.
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