


187

8. Erkennungsdienst
Wenn man dem Prinzip „divide et impera“ folgt, zerlegt man große Aufgabenstellun-
gen in kleinere, handhabbare Teile. Bisher hatten wir dabei die Größe der einzelnen 
Teile nicht weiter beachtet – um dieses Detail wollen wir uns jetzt mit Hilfe eines 
Spiels kümmern.

Darf es eine Frage mehr sein?

Die Regeln von „Erkennungsdienst“ sind sehr einfach: Finden Sie eine Mitspielerin 
oder einen Mitspieler. Ein Startspieler wird bestimmt und sucht sich frei aus, welche 
Person er oder sie sein möchte. Dabei muss man natürlich dem eigenen Geschlecht 
nicht treu bleiben. Die Gegenpartei versucht nun, durch Fragen herauszufinden, um 
welche Person es sich handelt. Die Fragen dürfen allerdings nur mit „Ja“ oder „Nein“ 
beantwortet werden. Pro Frage wird ein Minuspunkt notiert. Man kann jederzeit eine 
Vermutung der Art „du bist Sabrina“ äußern. Ist diese korrekt, ist die Runde zu Ende. 
Ist sie falsch, werden zwei Minuspunkte notiert.

Jetzt wechseln die Rollen. Nach einer vorher ausgemachten Zahl von Runden – zum 
Beispiel zehn – gewinnen Sie, wenn Sie weniger Minuspunkte angesammelt haben.

Abbildung 8.1 zeigt die 16 Identitäten, die bei Spielversion A ausgewählt werden kön-
nen. Wenn Sie sichergehen möchten, dass Personen nicht aufgrund bekannter Vor-
lieben (zum Beispiel für blonde Haare) vorzeitig entdeckt werden, können Sie die 
entsprechenden Karten von Kopiervorlage 8.K1 ausschneiden und Ihre wechselnden 
Identitäten verdeckt ziehen.

Als Hilfe sind vier Eigenschaften unterschiedlicher Ausprägung nochmals als Symbol 
unter den Bildern angegeben:

■■ Ist es eine Frau  oder ein Mann  ?
■■ Ist die Augenfarbe blau , braun  oder grün  ?
■■ Sind die Haare rot , blond , braun  oder schwarz  ?
■■ Sind die Haare glatt  oder gelockt  ?

Als kleine zusätzliche Hilfe tragen übrigens alle unsere gelockten Männer gleichzeitig 
einen Bart.

Spielen Sie Version A. Versuchen Sie auch einmal bewusst nur nach den vorgege-
benen Eigenschaften zu fragen. Ist das Spiel interessant? Wer gewinnt?

▶  ▶  ▶    ◀  ◀  ◀
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Ich gehe davon aus, das Spiel war sehr langweilig, da niemand gewinnen konnte. 
Wahrscheinlich haben Sie immer beide genau vier Fragen benötigt, um eine Person zu 
identifi zieren, und damit immer exakt vier Minuspunkte kassiert.

Warum ist das so?
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Bei den zur Verfügung stehenden Identitäten liegt die Spielstrategie quasi auf der 
Hand: Es gibt genau acht Frauen und acht Männer, acht mit grünen Augen und acht 
mit braunen Augen, acht Rothaarige und acht Blonde, acht mit glatten Haaren, acht 
mit Locken. Vielleicht ist Ihnen auch schon aufgefallen, dass diese in der Abbil-
dung 8.1 auch noch sehr geordnet sind – links und rechts, oben und unten bzw. innen 
und außen.

In den vorangegangenen Kapiteln haben wir unsere Strategien bereits häufig mit gra-
phischen Mitteln verdeutlicht. Das wollen wir hier wieder machen. Abbildung 8.2 zeigt 
die Strategie in einer Baumstruktur, wie wir sie ebenfalls bereits kennen gelernt haben. 
Man fängt mit der ganz oben symbolisierten Frage an. Lautet die Antwort „Nein“, 
folgt man dem linken Pfad, bei „Ja“ dem rechten und stellt die Frage dort. Die Ab-
bildung 8.2 zeigt es: Man kommt mit der immer gleichen (und praktisch beliebigen) 
Abfolge von Fragen immer mit vier Fragen zum Ziel. Eine bessere Vorgehensweise 
gibt es nicht – und man muss sich auch sehr anstrengen, eine ungünstigere zu finden.

Die Visualisierung wird auch Entscheidungsbaum genannt, weil sie eine Vorgehens-
weise auf Basis von Entscheidungen darstellt – hier abhängig von der jeweiligen geg-
nerischen Antwort „Nein“ oder „Ja“. Es handelt sich um eine vollständige Beschrei-
bung der Strategie des aktiven Spielers.

Der Entscheidungsbaum zeigt es übersichtlich: Auf jeder Ebene finden sich die glei-
chen Symbole – mit der immer identischen Abfolge von vier Fragen identifiziert man 
sicher jede Person. Versuchen Sie, einen entsprechenden Baum für eine beliebige an-
dere Reihenfolge aufzustellen. Im Resultat führt auch dieser in vier Schritten zum kor-
rekten Ergebnis. Unsere Diagnose lautet also immer noch: Langweilig!

Testen Sie nun mit identischen Spielregeln Version B in Abbildung 8.3. Hier sind 
nur noch Frauen auswählbar. Was hat das für Auswirkungen auf Ihre Strategie? 
Versuchen Sie, diese in einem neuen Entscheidungsbaum darzustellen!

▶  ▶  ▶    ◀  ◀  ◀

Darf es eine Frage mehr sein?
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Version A
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Sie können sich nun sparen, nach dem Geschlecht zu fragen. Dafür gibt es jetzt vier 
unterschiedliche Haarfarben. Eventuell führt das zu einer Strategie, wie sie in Abbil-
dung 8.4 als Entscheidungsbaum dargestellt ist, mit der zunächst die Haarfarbe be-
stimmt wird und dann die weiteren Eigenschaft en.
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Strategisch gewinnen

Das Spiel ist nun also bereits interessanter, da man in einigen Fällen die Person be-
reits nach drei Fragen identifiziert hat, das aber dadurch erkauft, dass man in anderen 
Fällen sogar fünf Fragen benötigt. Je nach Strategie und Auswahl einer Identität kann 
man nun also gewinnen oder verlieren.

Wenn man wüsste, dass der Spielpartner nach der abgebildeten Strategie spielte, wäre 
es sinnvoll, eine blonde oder rothaarige Identität anzunehmen, weil diese erst nach 
fünf Fragen gefunden würde. Mit dieser Spielvariante sind aber tatsächlich etliche 
Strategien möglich, die sich auch voneinander unterscheiden.

Versuchen Sie zur Übung, auch für diese Version eine Strategie zu finden, die in je-
dem Fall genau vier Fragen benötigt, um eine Person zu identifizieren, egal welche.

▶  ▶  ▶    ◀  ◀  ◀

Sicherlich sind Sie auf den entscheidenden „Trick“ gekommen: Die Regeln besagen 
lediglich, dass die Fragen mit „Ja“ oder „Nein“ zu beantworten sind. Die Komplexität 
der Fragen wird nicht eingeschränkt. Daher können Sie die Runde mit der Frage „Hast 
du braune oder schwarze Haare?“ einleiten. Abbildung 8.5 zeigt die entsprechende 
Strategie als Entscheidungsbaum.

Spielen Sie nun probehalber die beiden Strategien gegeneinander! Welche gewinnt 
auf Dauer?

▶  ▶  ▶    ◀  ◀  ◀

In der Regel sollten Sie mit der Strategie nach Abbildung 8.5 besser fahren: Wenn wir 
annehmen, dass alle Personen mit der gleichen Wahrscheinlichkeit gewählt werden, 
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Abbildung 8.4
Entscheidungsbaum für Ver­
sion B mit einer Strategie, die 
je nach Identität mit unter­
schiedlich vielen Fragen zum 
Ziel führt.
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ist die Strategie nach Abbildung 8.4 in vier Fällen besser, in vier Fällen gleich stark und 
in acht Fällen schlechter!

Steckt dahiner eventuell eine Regel? Testen Sie das mit Version C des Spiels, die in 
Abbildung 8.7 fast die gesamte nächste Doppelseite in Anspruch nimmt.

Finden Sie eine Strategie, die in den meisten Fällen die Nase vorne hat, und zeich-
nen Sie einen Entscheidungsbaum dafür.

▶  ▶  ▶    ◀  ◀  ◀

Treten Sie gerne versuchsweise mit der Strategie nach Abbildung 8.6 an! Sie sollten 
damit auf Dauer zumindest unentschieden spielen!

Um weiter konsequent zu testen, steht Ihnen in den Kopiervorlagen 8.K1 und 8.K2 ein 
vollständiger Satz mit 96 Personen zur Verfügung, in dem nicht nur alle Kombinatio-
nen der bereits besprochenen Eigenschaften vertreten sind, sondern zusätzlich noch 
Brillenträger identifiziert sind. Der ergänzende Bastelbogen hat sogar noch eine weite-
re Eigenschaft „Sommersprossen“, die den Satz auf 192 Identitäten erweitert. Mischen 
Sie den Kartensatz und spielen mit 32 zufällig gewählten Identitäten. Mit einem der 
erweiterten Sätze können Sie sogar ein Profispiel mit 64 Identitäten wagen, zusammen 
mit den Sommersprossen auch 128, was aber bereits sehr unübersichtlich wird und 
wirklich nur sinnvoll ist, wenn Sie Spaß an der Knobelei haben. Wer schafft es, mit der 
eigenen Strategie möglichst viele Spiele zu gewinnen?

Was steckt dahinter?

In unseren Versuchen sollten Sie festgestellt haben, dass es im Normalfall günstiger 
ist, eine Strategie zu verwenden, die für alle möglichen Fälle die gleiche Zahl an Fra-
gen vorsieht. Sie haben sicherlich auch bereits erkannt, dass man durch geschickte 
Verknüpfung von Eigenschaften immer Fragen für eine solche Strategie formulieren 
kann. Eine Frage bleibt allerdings: Kann es nicht doch sein, dass in irgendeinem be-
sonderen Fall eine Strategie besser ist, die bestimmte Identitäten schneller findet als 
andere?

8. Erkennungsdienst
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Abbildung 8.6
Entscheidungsbaum für Ver­
sion C mit einer Strategie, die 
immer mit genau fünf Fragen 
zum Ziel führt.
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Abbildung 8.7
Erkennungsdienst, 

Version C mit 32 Identi­
täten auf der gesamten 

Doppelseite
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Um dieser Theorie auf den Zahn zu fühlen, gehen wir von einer ausgeglichenen Stra-
tegie aus. Abbildung 8.8 zeigt einen entsprechenden Entscheidungsbaum. Die tatsäch-
lichen Fragen spielen keine Rolle, daher werden diese nur durch Fragezeichen symbo-
lisiert, die Identitäten durch schematische Köpfe unterschiedlicher Farbe.

Möchten wir nun eine Identität mit weniger Fragen herausfinden, müssen wir diese 
nach oben rücken. Abbildung 8.9 zeigt das. Damit „belegt“ diese allerdings den Platz, 
den sich bisher zwei Identitäten geteilt haben. Eine ist nicht mehr auffindbar. In der 
Abbildung sieht man, wie sie sich darüber ärgert.

Um sie wieder unterzubringen, muss irgendwo Platz geschaffen werden. Das gelingt, 
indem eine beliebige andere Identität eine Stufe tiefer positioniert wird. Um diese zu 
finden, muss man damit künftig eine Frage mehr stellen. Die heimatlose Identität fin-
det nun direkt daneben Platz, wie aus Abbildung 8.10 ersichtlich ist.

Vergleichen wir nun die veränderte Strategie mit unserer ursprünglichen, ausgegli-
chenen: Einen einzelnen Fall, für den wir nun weniger Fragen benötigen und damit 
gewinnen, bezahlen wir mit zwei Fällen, in denen wir mehr Fragen benötigen und da-
mit verlieren. Insgesamt ergibt sich also mit jedem Ungleichgewicht eine Verschlech-
terung!

Welche Einsichten bringt uns das für die Informatik? Genau genommen folgen wir 
mit unseren Strategien dem Prinzip „divide et impera“, das wir bereits im ersten Kapi-
tel kennen gelernt haben: Mit jeder Frage schaffen wir kleinere Teilaufgaben, weil die 
Menge an noch möglichen Identitäten kleiner wird. Irgendwann besteht diese Menge 
nur noch aus einer Identität und wir können sie einfach benennen, die Aufgabe damit 
lösen.

„Erkennungsdienst“ liefert uns nun auch noch einen Hinweis, wie wir bei „divide et 
impera“ die Teilaufgaben gestalten sollten, um die Gesamtaufgabe möglichst effizient 
zu lösen: möglichst gleichmäßig. Das wollen wir nach dem spielerischen Beispiel an 
einer knallharten Problemlösung aus der Informatik nachvollziehen.

Wer suchet ...

In Kapitel 2 haben wir diverse Objekte sortiert, ohne nach dem Sinn dieser Aktivität 
zu fragen. Stellen Sie sich einen Karteikasten mit 1000 Kärtchen vor, auf denen Namen 
und die zugehörigen Telefonnummern notiert sind. Sortiert ist der Kasten natürlich 
nach den Namen.

Nehmen wir aber an, Sie haben die Nummer 019834299876 auf der Anruferliste des 
Telefons entdeckt und möchten feststellen, ob der Anruf von einer Person aus dem 
Karteikasten kam. Dafür bleibt Ihnen nichts anderes übrig, als alle Karten der Reihe 
nach durchzuschauen. Wenn Sie pro Kärtchen auch nur eine Sekunde benötigen, sind 
Sie trotzdem über 15 Minuten beschäftigt.

In einem zweiten, nach Nummern sortierten Karteikasten würden Sie in wenigen Se-
kunden fündig (oder stellten fest, dass die Nummer nicht enthalten ist). Bleibt trotz-
dem die Frage, wie Sie in einem solchen Karteikasten suchen.

Wenn Sie Informationen über die enthaltenen Nummer haben, können Sie natürlich 
versuchen, die Position zu raten, und sich dann im kleinen Bereich zum Ziel vortas-
ten.  Wenn Sie beispielsweise wissen, dass die meisten Ihrer Kunden eine Festnetz-

8. Erkennungsdienst
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Abbildung 8.8
Allgemeiner Entscheidungs­
baum für 16 Identitäten, die 
alle mit der gleichen Zahl 
an Fragen enttarnt werden 
können.

Abbildung 8.9
Eine Identität kann nun mit 
einer Frage weniger enttarnt 
werden, dafür ist eine andere 
gar nicht mehr auffindbar. 
Was für echte Agenten 
wünschenswert wäre, ist nicht 
Ziel des Spieles, daher ist die 
Identität sichtlich verärgert.

Abbildung 8.10
Die verlorene Identität 
bekommt an anderer Stelle 
einen Platz im Entscheidungs­
baum. Damit benötigt man 
aber für zwei Identitäten 
jeweils eine Frage mehr, bis 
man sie eindeutig enttarnt 
hat.
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nummer haben, die mit „08“ beginnt, ist es sinnvoll, nach der mit „01“ startenden 
Nummer oben ganz vorne suchen.

Wenn Sie allerdings nichts über die Verteilung der Nummern wissen, kann diese Stra-
tegie auch schiefgehen: Sie suchen ganz vorne, aber in der Kartei befinden sich haupt-
sächlich Mobilrufnummern, die mit 015, 016 oder 017 starten. Damit ist die gesuchte 
Nummer tatsächlich ganz hinten.

Die beste Strategie folgt daher dem in diesem Kapitel erforschten Prinzip: Mit jeder 
Karteikarte, die man im sortierten Kasten anschaut, stellt man nicht nur fest, ob sie 
die gesuchte Nummer enthält, man kann auch entweder alle Karteikarten davor oder 
alle  Karteikarten danach ausschließen – je nachdem, ob die gesuchte Nummer größer 
oder kleiner ist. Abbildung 8.11 zeigt das.

Welche Karte sollten Sie nun zuerst anschauen? Nach den bisherigen Erkenntnissen 
diejenige, mit der man die Aufgabe „Suchen“ in etwa gleich große Teilaufgaben splittet 
– hier ist dies auch die mittlere Karteikarte. Abbildung 8.12 zeigt, dass der komplette 
obere Bereich für die weitere Suche ausscheidet.

Es geht nun weiter, indem die verbleibende Zahl in Frage kommender Karten wie-
derum halbiert wird wie in Abbildung 8.13 und so fort, bis Sie die gesuchte Nummer 
entweder finden oder keine Karte mehr übrig ist.

Eventuell denken Sie darüber nach, ob nicht eine andere Strategie geschickter sei. Bei-
spielsweise könnten wir zunächst nicht die mittlere Karte anschauen, sondern eine im 
vorderen Bereich. Eventuell hätten wir dann Pech, die gesuchte Nummer wäre größer 
und wir müssten im Anschluss mehr Karten durchsuchen als bei der ersten Strategie. 
Vielleicht hätten wir aber auch Glück und die gesuchte Nummer wäre kleiner. Dann 
kämen wir in kürzerer Zeit zu unserem Ergebnis. Es heißt doch: „Wer wagt, gewinnt“, 
oder?

Wir verlassen uns dann doch lieber auf handfestere Argumente. Der mit den Ab-
bildungen 8.8 bis 8.10 geführte Beweis ist auch auf das Suchen übertragbar und legt 
nahe, dass es durchschnittlich immer günstiger ist, die mittlere Karte anzuschauen. 
Weil dieses Verfahren die verbleibende Menge an Karten oder anderen Suchobjekten 
in etwa durch zwei teilt, wird es in der Informatik „binäre Suche“ genannt.

Resümee

Wir haben in diesem Kapitel an einem ganz einfachen Beispiel das Teilen großer Auf-
gaben in kleinere, handhabbare Aufgaben nachvollzogen und festgestellt, dass es sich 
in der Regel lohnt, die Teilaufgaben möglichst gleichmäßig zu gestalten. 

8. Erkennungsdienst
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Abbildung 8.11
Sortierter Karteikasten. Im 
türkis markierten Bereich 
befinden sich nur Num­
mern, die in der Sortierung 
vor 0622134543 stehen, im 
violetten solche, die dahinter 
folgen.

Abbildung 8.12
Auf der Suche nach 
019834299876 scheiden alle 
roten Karten aus. Man kann 
im grünen Bereich weiter 
suchen.

Abbildung 8.13
Auf der Suche nach 
019834299876 scheiden alle 
roten Karten aus. Man kann 
im grünen Bereich weiter 
suchen.
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Abbildung 8.K1
Kopiervorlage mit 48 mögli­
chen Identitäten ohne Brille. 

Alle Kombinationen der Ei­
genschaften sind vertreten
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Abbildung 8.K2
Kopiervorlage mit 48 mög­

lichen Identitäten mit Brille. 
Alle Kombinationen der 
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