Paper Computer Science




	Paper Computer Science Experiment
((

	Great Principles
(
of Computing
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	Sortieralgorithmen



	(
Unterrichtsform


	Erklärungen durch die Lehrkraft

Lernen am Modell in Partner und Gruppenarbeit



	(
Voraussetzung


	Wir verlangen im Alltag immer wieder nach sortierten Informationen. Beispiele dafür sind Telefonbücher, Fahrpläne, Ranglisten, Adressbü​cher und vieles mehr. Man kann auf verschiedene Arten etwas sortieren und für das Sortieren von Daten werden heute meist Computer verwen​det. Dies ist sinnvoll, weil das Sortieren zwar eine einfache, aber müh​same Arbeit ist.




	(
Material


	· Balkenwaage, ca. 11 Filmdosen und 66 Unterlagsscheiben

[image: image1.jpg]




	(
Zeitdauer


	Falls mehrere Sortieralgorithmen durchgespielt werden:

30 - 45 Min.



	(
Vorgehen


	In den 11 Filmdosen (oder Pappbechern etc.) befinden sich zwischen 1 und 11 Unterlagsscheiben (man kann die Dosen auch mit Wasser, Sand o.ä. füllen).
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Mit Hilfe der Balkenwaage werden die Filmdosen nach ihrem Gewicht auf- oder absteigend sortiert. Auf der Balkenwaage dürfen computergerecht nur zwei Massen gleichzeitig verglichen werden. Falls mit mehreren Gruppen gearbeitet wird: Wer benötigt aus einer für jede Gruppe identische Ausgangssituation am wenigsten Vergleiche?
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        Maria vom Reinigungspersonal will die Aufgabe auch lösen
Folgende Sortieralgorithmen können mit diesem Modell erarbeitet werden:

Selection Sort (Sortieren durch Auswählen)

Das jeweils kleinste Element wird im unsortierten Haufen ausgewählt und am Ende der bereits sortierten Liste eingefügt.
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Quelle: http://csunplugged.com/sites/default/files/activity_pdfs_full/unplugged-07-sorting_algorithms.pdf

Wieviele Sortierschritte werden für Selection Sort benötigt?

Um bei 2 Objekten das leichteste zu finden, benötigt man einen Vergleich, für 3 Objekte zwei, für 4 Objekte drei etc. Für n Objekte brauchen wir n – 1 Vergleiche um das erste, leichteste zu finden, n – 2 Vergleiche für das zweitkleinste etc.

Generell  (n – 1) + (n – 2) + ... + 2 + 1 = n(n – 1) / 2 Vergleiche
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Quelle: http://csunplugged.com/sites/default/files/activity_pdfs_full/unplugged-07-sorting_algorithms.pdf

Quicksort

Quicksort  ist ein schneller, rekursiver, Sortieralgorithmus, der nach dem Prinzip „teile und herrsche“ (lat. Divide et impera!, engl. Divide and conquer) arbeitet.

Zunächst wird die zu sortierende Liste in zwei Teillisten („linke“ und „rechte“ Teilliste) getrennt. Dazu wählt Quicksort ein sogenanntes Pivotelement aus der Liste aus. Alle Elemente, die kleiner als das Pivotelement sind, kommen in die linke Teilliste, und alle, die größer sind, in die rechte Teilliste.

Anschliessend muss man also nur noch jede Teilliste in sich sortieren, um die Sortierung zu vollenden. Dazu wird der Quicksort-Algorithmus jeweils auf der linken und auf der rechten Teilliste ausgeführt. Jede Teilliste wird dann wieder in zwei Teillisten aufgeteilt und auf diese jeweils wieder der Quicksort-Algorithmus angewandt, und so fort. Diese Selbstaufrufe werden als Rekursion bezeichnet.
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Quelle: http://csunplugged.com/sites/default/files/activity_pdfs_full/unplugged-07-sorting_algorithms.pdf

Der Quicksort Algorithmus benötigt im schlechtesten Fall höchstens so viele Suchschritte wie Selection Sort. Im obigen Beispiel mit 8 Objekten kann die Liste im besten Fall mit 14 Vergleichen sortiert werden im Gegensatz zu 28 Vergleichen beim Sortieren durch Auswählen.

Insertion Sort (Sortieren durch Einfügen)

Den Algorithmus “Sortieren durch Einfügen“ benutzen die meisten Menschen intuitiv, wenn sie beim Kartenspielen ihre Karten in der Hand sortieren bzw. aufnehmen. Die Karten werden der Reihe nach betrachtet und an der entsprechenden Position einsortiert.

Bubblesort
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                            Quelle: http://csunplugged.com/sorting-algorithms
Die Reihe wird in aufsteigender Richtung durchlaufen. Dabei werden immer zwei benachbarte Elemente betrachtet. Wenn sie in falscher Ordnung stehen, werden sie vertauscht. Am Ende steht das grösste Element der Reihe.

Der oben genannte Schritt wird solange wiederholt, bis die Reihe komplett sortiert ist! Dabei muss das letzte Element des vorherigen Durchlaufs aber nicht mehr betrachtet werden, da es seine endgültige Position schon gefunden hat.

Die grösseren Elemente steigen wie Blasen („Bubbles“) im Wasser (daher der Name) immer weiter nach oben, bis an das Ende der Reihe.
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Quelle: http://csunplugged.com/sites/default/files/activity_pdfs_full/unplugged-07-sorting_algorithms.pdf

Mergesort

Mergesort (engl. merge für verschmelzen) ist ein rekursiver Algorithmus und arbeitet nach dem Prinzip „teile und herrsche“.

Mergesort betrachtet die zu sortierenden Daten als Liste und zerlegt sie in kleinere Listen, die jede für sich sortiert werden. Die sortierten kleinen Listen werden dann im Reissverschlussverfahren zu grösseren Listen zusammengefügt, bis wieder eine sortierte Gesamtliste erreicht ist.
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Quelle: http://csunplugged.com/sites/default/files/activity_pdfs_full/unplugged-07-sorting_algorithms.pdf



	(
Varianten


	Die Schüler/innen können die Sortieralgorithmen auch sehr anschaulich mit Jasskarten oder Lottosteinen (vgl. Kopiervorlage) nachspielen.
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Eine weitere unterhaltsame Möglichkeit ist, dass die Schüler/innen in einer Reihe stehen und ein Mitschüler diese mit Hilfe eines bekannten oder „eigenen“ Algorithmus nach Grösse oder Geburtstag sortiert.
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Hier bekommen die Schüler/innen die Aufgabe, sich der Grösse nach auf der Linie zu sortieren und dabei immer wenigstens einen Fuss auf der Linie zu belassen. In diesem Experiment gibt kein einzelner Spielleiter die Anweisungen und diese Übung ist nur durch gegenseitige Absprachen lösbar (vgl. Experiment „Deadlock“).

Ein weiteres Experiment – welches jedoch (leider) keine direkte Analogie zur Informatik besitzt – ist der Spaghetti-Sort-Computer.
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Aus einer Hand voll Spaghetti werden die einzelnen Spaghetti auf unterschiedliche Längen gekürzt. Die jeweiligen Längen in cm können auch den Zahlen entsprechen, welche sortier werden sollen, also z.B. 7, 15, 4, 18, 11, 23, 10, 29, 21, 16, 9, 12, 20 und 13 cm. 
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Ein Schüler erhält nun die Aufgabe, diese Spaghetti der Grösse nach zu sortieren. Der wahrscheinlich schnellste Algorithmus ist, die Spaghetti gemäss unten stehendem Bild auf den Tisch zu klopfen.
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Auf einen „Schlag“ ist das Sortierproblem gelöst! Die längste Spaghetti ist gut zu erkennen, wird entfernt und dieser Schritt wird wiederholt, bis das Bündel verschwunden ist. Die weggenommenen Spaghetti sind nun in sortierter Reihenfolge.



	(
Weitere Ideen


	Abenteuer Informatik: Sortieren wie ein Computer

http://www.abenteuer-informatik.de/PDF/sortierwaage_a482.pdf

Computer Science Unplugged: Lightest an Heaviest 
http://csunplugged.com/sorting-algorithms

Teile und herrsche: Das Problem des Schatzsuchers

http://www.abenteuer-informatik.de/PDF/schatzsuche_a815.pdf

Sortieren mit Jasskarten

http://www.youtube.com/user/Shishberg
http://www.youtube.com/watch?v=UnK5ueUgc88

http://www.youtube.com/watch?v=Fr0SmtN0IJM

http://www.youtube.com/watch?v=TW3_7cD9L1A

http://www.youtube.com/watch?v=7i8V9wLJPEg
Schüler/innen sortieren

http://www.youtube.com/watch?v=INHF_5RIxTE
Sortiertänze

http://www.youtube.com/user/AlgoRythmics
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