K
MAT
34. Bundeswettbewerb Informatik o wre"

Aufgabenblatt 1. Runde

Der 34. Bundeswettbewerb Informatik fiir Jugendliche bis 21 Jahre.

Einsendeschluss ist der 30. November 2015. 6:)?

Informationen und Unterlagen bitte anfordern bei: .B,,“f';'ﬂ:.f.,"t"fk""eweff_‘_,...»»»—""‘"""ﬁ
BWINF, Wachsbleiche 7, 53111 Bonn
bwinf@bwinf.de

Online: www.bundeswettbewerb-informatik.de

GruBwort

Die moderne Informationsgesellschaft ist ohne Informatik
nicht zu denken.

Informationen mittels Computerprogrammen zu
verarbeiten ist die Grundlage fiir Internet und Mobilfunk,
fiir Fluglinien und finanzielle Transaktionen, fiir Medizin-
technik und Automobile — kurz: fiir eine funktionierende
Welt.

Von Maschinenbau tiber Betriebswirtschaft, Medizin,
Biologie und Psychologie bis hin zur Soziologie und
Archidologie — alle Wissenschaften brauchen heute die
Informatik. Sie ist die treibende Kraft fiir den technischen
Fortschritt in allen Bereichen des wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Lebens.

Und so ist es heute vielleicht genauso wie frither im ,,Wilden Westen®. Pioniere hatten sich
auf den Weg ge- macht, um unbekanntes Land zu erforschen. Auch heute sind die Pioniere
noch unterwegs — Sie sind solche Pioniere! Sie stellen sich den Weiten und Herausforde-
rungen der Informatik, erkunden unbekanntes Land. Sie nehmen knifflige Aufgaben in
Angriff, suchen und finden Losungen, die unsere Gesellschaft voranbringen.

Die Informatik ist deshalb viel mehr als nur ein exotisches Hobby. Sie ist die Zukunft. Sich
also beim Informatik- Wettbewerb mit anderen zu messen, Gleichgesinnte zu treffen und sich
mit Thnen auszutauschen, ist (folge)richtig und wichtig. Sie konnen hier sowohl Threr Freude
am Tiifteln und Knobeln nachgehen als auch Thr Wissen aus- weiten und vertiefen.

Ich wiinsche den Teilnehmerinnen und Teilnehmern des 34. Bundeswettbewerbs Informatik
viele gute Ideen und viel Freude beim Meistern der vor Thnen liegenden Aufgaben. Herzlich
griiBBe ich Sie getreu dem Wettbewerbsmotto mit ,,G@ BEST!*

Bmwtitrl L P

Brunhild Kurth
Prasidentin der Kultusministerkonferenz
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Die Trager

Gesellschaft q
Gesellschaft fiir Informatik e.V. (Gl) fur Informatik

Die Gesellschaft fiir Informatik e.V. (GI) ist mit rund 20.000 Mitgliedern die groBte
Fachgesellschaft der Informatik im deutschsprachigen Raum. Ihre Mitglieder kommen aus
allen Sparten der Wissenschaft, aus der Informatikindustrie, aus dem Kreis der Anwender
sowie aus Lehre, Forschung, Studium und Ausbildung. In der GI wirken Ménner und Frauen
am Fortschritt der Informatik mit, im wissenschaftlich-fachlich-praktischen Austausch in etwa
120 verschiedenen Fachgruppen und mehr als 30 Regionalgruppen. Thr gemeinsames Ziel ist
die Forderung der Informatik in Forschung, Lehre und Anwendung, die gegenseitige Unter-
stiitzung bei der Arbeit sowie die Weiterbildung. Die GI vertritt hierbei die Interessen der
Informatik in Politik und Wirtschaft.

www.gi.de

: =
Fraunhofer-Verbund luK-Technologie % Fraunhofer
Als groBter europiischer Forschungsverbund fiir Informations- und IUK-TECHNOLOGIE

Kommunikationstechnik (IuK) versteht sich der Fraunhofer-Verbund [uK-Technologie als
Anlaufstelle fiir Industriekunden auf der Suche nach dem richtigen Ansprechpartner in der
anwendungsorientierten IT-Forschung. Die Vernetzung der 5000 Mitarbeiter in bundesweit
18 Instituten ermoglicht die Entwicklung tibergreifender branchenspezifischer IT-Losungen,
oft zusammen mit Partnern aus der Industrie, sowie anbieterunabhidngige Technologie-
beratung. Entwickelt werden TuK-Losungen fiir die Geschéftsfelder Medizin, Automotive,
Produktion, Digitale Medien, E-Business, E-Government, Finanzdienstleister, Sicherheit
sowie I'T und Kommunikationssysteme. InnoVisions — Das Zukunftsmagazin des Fraunhofer
Verbundes [uK-Technologie informiert Sie iiber aktuelle Forschungsprojekte auf
www.innovisions.de. Weitere Informationen liber den Fraunhofer [uK-Verbund gibt es auf
www.iuk.fraunhofer.de.

Max-Planck-Institut fir Informatik A iR
Eine der grofiten Herausforderungen der Informatik ist die robuste ﬁlﬁ(}frﬂjﬂf{k mstitut

und intelligente Suche nach Information, die grundlegendes Verstdndnis und automatische
Organisation der gewiinschten Inhalte voraussetzt. Das Max-Planck-Institut fiir Informatik
widmet sich seit seiner Griindung 1990 diesen Fragestellungen. Das Spektrum der Forschung
reicht von allgemeinen Grundlagen der Informatik bis hin zu konkreten Anwendungs-
szenarien und umfasst Algorithmen und Komplexitit, Automatisierung der Logik, Bioinfor-
matik und Angewandte Algorithmik, Computergrafik, Bildverarbeitung und multimodale
Sensorverarbeitung sowie Datenbanken und Informationssysteme.

Das Max-Planck-Institut fiir Informatik unterstiitzt nachhaltig junge Forscher, die am Institut
die Moglichkeit bekommen, ihr eigenes Forschungsgebiet und ihre eigene Gruppe zu ent-
wickeln. Das Institut wirkt seit 25 Jahren auf Weltklasseniveau durch Publikationen und
Software und durch seine jetzigen und ehemaligen Forscher, die Fiihrungsrollen in
Wissenschaft und Industrie iibernommen haben.

www.mpi-inf. mpg.de
GEFORDERT VOM

Unter der Schirmherrschaft des Bundesprasidenten % E}JnEgledsministerium
iir Bildung

Von der Kultusministerkonferenz empfohlener und Forschung

Schiilerwettbewerb


http://www.gi.de/
http://www.mpi-inf-mpg.de/
http://www.iuk.fraunhofer.de/
http://www.innovisions.de/
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Die Partner

Zusitzlich zur Forderung durch das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung und seine
Trager erfahren die Bundesweiten Informatikwettbewerbe (BWINF) und insbesondere der
Bundeswettbewerb Informatik weitere Unterstiitzung durch viele Partner. Sie stiften Preise
und bieten vor allem spannende Informatik-Workshops fiir Wettbewerbsteilnehmer an.

Die BWINF-Partner wiinschen allen Teilnehmerinnen und Teilnehmern des
34. Bundeswettbewerbs Informatik viel Erfolg!

Hasso

Plattner [ I | il

Institut max planck institut
IT Systems Engineering | Universitdt Potsdam informatik

INFORMATIK

RWTHAACHEN TU Simona o™
NINFORM
LIVIU| v o[alw|r[r[E

MOUNCHEN SOFTWARE EMGINEERING

Go gle O'REILLY
AR

e Triff Bwinf-Teilnehmer in der Community
einstieg . . . .
informatik auf einstieg-informatik.de!

® Universitit
o .
*¢ Braunschweig

Bwinf.Informatik.erleben
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Bundeswettbewerb Informatik

Der Bundeswettbewerb Informatik (BwInf) wurde 1980 von der Gesellschaft fiir Informatik
e.V. (GI) auf Initiative von Prof. Dr. Volker Claus ins Leben gerufen. Ziel des Wettbewerbs
ist, Interesse an der Informatik zu wecken und zu intensiver Beschéftigung mit ihren Inhalten
und Methoden sowie den Perspektiven ihrer Anwendung anzuregen. Der Bundeswettbewerb
Informatik ist der traditionsreichste unter den Bundesweiten Informatikwettbewerben
(BWINF), zu denen auch Informatik-Biber und das deutsche Auswahlverfahren zur
Internationalen Informatik-Olympiade gehdren. BWINF wird vom Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung gefordert; die Triger sind GI, Fraunhofer-Verbund [uK-Technologie
und Max-Planck-Institut fiir Informatik. Die Bundesweiten Informatikwettbewerbe gehoren
zu den bundesweiten Schiilerwettbewerben, die von den Kultusministerien der Lander
empfohlen werden. Der Bundeswettbewerb Informatik steht unter der Schirmherrschaft des
Bundesprésidenten.

Die Gestaltung des Wettbewerbs und die Auswahl der Sieger obliegen dem Beirat;
Vorsitzender: Prof. Dr. Till Tantau, Universitét Liibeck. Die Auswahl und Entwicklung von
Aufgaben und die Festlegung von Bewertungsverfahren iibernimmt der Aufgabenausschuss;
Vorsitzender: Prof. Dr. Peter Rossmanith, RWTH Aachen. Die BWINF-Geschéftsstelle mit
Sitz in Bonn ist fiir die fachliche und organisatorische Durchfiihrung zustindig;
Geschiftsfithrer: Dr. Wolfgang Pohl.

Drei Runden

Der Wettbewerb beginnt jedes Jahr im September, dauert etwa ein Jahr und besteht aus drei
Runden. In der ersten und zweiten Runde sind die Wettbewerbsaufgaben zu Hause selbst-
standig zu bearbeiten. Dabei konnen die Aufgaben der ersten Runde mit guten grundlegenden
Informatikkenntnissen geldst werden; die Aufgaben der zweiten Runde sind deutlich schwie-
riger. In der ersten Runde ist Gruppenarbeit zugelassen und erwiinscht. In der zweiten Runde
ist dann eigenstindige Einzelarbeit gefordert; die Bewertung erfolgt durch eine relative
Platzierung der Arbeiten. Die bis zu dreiBlig bundesweit Besten der zweiten Runde werden zur
dritten Runde, einem Kolloquium, eingeladen. Darin fiihrt jeder Gesprache mit Informatikern
aus Schule und Hochschule und bearbeitet im Team zwei Informatik-Probleme.

Juniorliga

Fiir Jiingere werden zwei leichtere Aufgaben gestellt, die Junioraufgaben.

Achtung: Ausgeschlossen von der Bearbeitung der Junioraufgaben sind Schiilerinnen und
Schiiler aus der Qualifikationsphase der gymnasialen Oberstufe sowie aus der Berufsschule.
Stammt eine Einsendung von Personen, die alle die Bedingung fiir Junioraufgaben erfiillen,
nehmen die darin bearbeiteten Junioraufgaben in der Juniorliga teil; wenn auch andere
Aufgaben bearbeitet sind, nimmt die vollstdndige Einsendung zusétzlich in der Hauptliga teil.
Die Juniorliga wird getrennt bewertet, Preise werden separat vergeben.

Die Chancen

Preise

In allen Runden des Wettbewerbs wird die Teilnahme durch eine Urkunde bestitigt. In der
ersten Runde werden auf den Urkunden erste und zweite Preise sowie Anerkennungen unter-
schieden; mit einem Preis ist die Qualifikation fiir die zweite Runde verbunden. In der
zweiten Runde gibt es erste, zweite und dritte Preise; jiingere Teilnehmer haben die Chance
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auf eine Einladung zu einer Schiilerakademie. Ausgewihlte Gewinner eines zweiten Preises
erhalten einen Buchpreis des Verlags O’Reilly; erste Preistrager werden zur dritten Runde
eingeladen, die im Herbst 2016 ausgerichtet wird.

Die dort ermittelten Bundessieger werden in der Regel ohne weiteres Aufnahmeverfahren in
die Studienstiftung des deutschen Volkes aufgenommen. Zusitzlich sind fiir den Bundessieg,
aber auch fiir andere besondere Leistungen Geld- und Sachpreise vorgesehen.

Informatik-Olympiade

Ausgewihlte Teilnehmerinnen und Teilnehmer kdnnen sich in mehreren Trainingsrunden fiir
das vierkopfige deutsche Team qualifizieren, das an der Internationalen Informatik-
Olympiade 2017 im Iran teilnimmt.

Informatik-Workshops etc.

Informatik-Workshops exklusiv fiir TeilnehmerInnen werden in Baden-Wiirttemberg, vom
Hasso-Plattner-Institut, von Hochschulen wie der RWTH Aachen, der TU Dortmund, der TU
Braunschweig und der LMU Miinchen (gemeinsam mit der QAware GmbH), von der Firma
INFORM sowie vom Max-Planck-Institut fiir Informatik (2. Runde) veranstaltet. Die Firma
Google 14dt ausgewéhlte Teilnehmerinnen zum ,,Girls@Google Day* ein.

Ausgewihlte Endrundenteilnehmer werden im September 2016 vom Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung zum ,,Tag der Talente* eingeladen.

Eine Einsendung zur zweiten Runde kann in vielen Bundesldndern als besondere Lernleistung
in die Abiturwertung eingebracht werden.

Preise fiir BwInf-Schulen

Fiir eine substanzielle Beteiligung am Wettbewerb werden Schulpreise vergeben: An
mindestens 3 vollwertigen Einsendungen (also mit je mindestens 3 bearbeiteten Aufgaben)
zur 1. Runde — oder an 2 vollwertigen Einsendungen und 2 weiteren Einsendungen in der
Juniorliga — miissen mindestens 10 Schiilerinnen und Schiiler einer Schule, darunter bei
gemischten Schulen mindestens 2 Jungen und mindestens 2 Madchen, beteiligt sein. Wichtig:
Mindestens eine der gewerteten Einsendungen muss in Hauptliga oder Juniorliga mit einem
ersten oder zweiten Preis ausgezeichnet werden.

Schulen, die diese Bedingungen erfiillen, werden als ,,BwInf-Schule 2015/2016*
ausgezeichnet: sie erhalten ein entsprechendes Zertifikat, ein Label zur Nutzung auf der
Schul-Website und einen Gutschein im Wert von 300 Euro fiir Biicher oder andere fiir den
Informatikunterricht bendétigte Dinge.

Biber goes Bwinf

Teilnehmerinnen und Teilnehmer am Informatik-Biber sollen dazu angeregt werden, auch
beim 34. Bundeswettbewerb Informatik mitzumachen. Deshalb werden Schulen, die unter
ihren BwInf-Erstteilnehmern mindestens fiinf ehemalige Biber-Teilnehmer aus den Jahren
2014 und friiher nachweisen konnen, mit einem besonderen ,,Biber-goes-BwInf*“-Schulpreis
ausgezeichnet. Die fiir den Preis gewerteten Schiilerinnen und Schiiler erhalten als
Anerkennung einen ,,Biber goes BwInf*“-USB-Stick. Weitere Informationen zu dieser Aktion
gibt es online: flir Schiiler (bwinf.de/bgb/schueler) und Lehrkrifte (bwinf.de/bgb/lehrer).
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Die Regeln

Teilnahmeberechtigt

... sind Jugendliche, die nach dem 30.11.1993 geboren wurden. Sie diirfen jedoch zum
1.9.2015 noch nicht ihre (informatikbezogene) Ausbildung abgeschlossen oder eine Berufs-
titigkeit begonnen haben. Personen, die im Wintersemester 2015/16 an einer Hochschule
studieren, sind ausgeschlossen, falls sie nicht gleichzeitig noch die Schule besuchen.
Jugendliche, die nicht deutsche Staatsangehorige sind, miissen wenigstens vom 1.9. bis
30.11.2015 ihren Wohnsitz in Deutschland haben oder eine staatlich anerkannte deutsche
Schule im Ausland besuchen.

Junioraufgaben diirfen von Teilnahmeberechtigten bearbeitet werden, die weder in der
Qualifikationsphase der Sekundarstufe 2 sind noch die Berufsschule besuchen. Ein Team darf
Junioraufgaben bearbeiten, wenn mindestens ein Mitglied des Teams die genannten
Bedingungen erfiillt.

Weiterkommen

An der zweiten Runde diirfen jene teilnehmen, die allein oder mit ihrem Team wenigstens drei
Aufgaben der ersten Runde weitgehend richtig gelost haben. Fiir die dritte Runde
qualifizieren sich die besten ca. 30 Teilnehmer der zweiten Runde. In der Juniorliga gibt es
voraussichtlich noch keine zweite Runde.

Einsendungen

... enthalten Bearbeitungen zu mindestens einer Aufgabe und werden von Einzelpersonen
oder Teams abgegeben. Eine Einsendung besteht fiir jede bearbeitete Aufgabe aus
Dokumentation und (bei Aufgaben mit Programmierauftrag) Implementierung. Die
Dokumentation enthilt eine Beschreibung der Losungsidee und Beispiele, welche die
Korrektheit der Losung belegen. Ist ein Programm gefordert, sollen auBerdem die Umsetzung
der Losungsidee in das Programm erldutert und die wichtigsten Teile des Quelltextes
hinzugefiigt werden. Achtung: eine gute Dokumentation muss nicht lang sein! Die
Implementierung umfasst das (moglichst eigenstdndig lauffahige) Programm selbst und den
kompletten Quelltext des Programms.

Die Einsendung wird {iber das Online-Anmeldesystem als Dateiarchiv im ZIP-Format
abgegeben. Dieses Archiv muss zu jeder bearbeiteten Aufgabe auf oberster Ebene enthalten:
> die Dokumentation: ein PDF-Dokument;

> die Implementierung: einen Ordner mit Programm- und Quelltextdateien.

Anmeldung

Die Anmeldung ist bis zum Einsendeschluss moglich, und zwar online {iber: pms.bwinf.de
Wettbewerbsteilnehmer konnen sich dort eigenstindig registrieren, zum Wettbewerb
anmelden und ggf. Teams bilden. Die Anmeldung zum Wettbewerb und das Bilden von Teams
kann auch von Lehrkriften vorgenommen werden.

Einsendeschluss: 30.11.2015

Verspitete Einsendungen konnen nicht berticksichtigt werden. Der Rechtsweg ist
ausgeschlossen. Die Einsendungen werden nicht zuriickgegeben. Der Veranstalter erhilt das
Recht, die Beitrdge in geeigneter Form zu verdftentlichen.
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Beispiellosung: Buffet-Lotterie

Hinweis: Der Aufgabentext wird hier nur der Vollstindigkeit halber abgedruckt. Die Doku-
mentation zu einer Aufgabenbearbeitung muss und soll den Aufgabentext nicht enthalten.

Bei der Endrunde des Bundeswettbewerbs Informatik haben die Teilnehmer es satt,
Warteschlangenfutter vor dem groen Buffet im engen Korridor und Opfer der Last-Come-
Longest-Hungry-Mentalitét zu sein. Stattdessen soll ganz elegant und zivilisiert ausgelost
werden, wer als Néachster das Buffet aufsuchen darf.

Die 28 Teilnehmer stellen sich dazu in einem groBlen Kreis auf und sagen den Satz
In-for-ma-tik kann uns wei-sen, wer als Nachs-ter kommt zum Spei-sen.

wiederholt laut auf. Wie beim Ene-Mene-Mubh spricht jeder Teilnehmer nur eine Silbe, dann
ist sein rechter Nachbar an der Reihe. Und wer die letzte Silbe des Satzes sagt, ist der
Gliickliche, der den Kreis verlassen und als Néchster seinen Hunger stillen darf.

Eine Teilnehmerin hat aber Geburtstag. Sie spricht natiirlich die allererste Silbe, und als
besondere Gunst darf sie, wann immer sie an der Reihe ist, statt einer auch zwei Silben
sprechen — wenn sie das denn will. Da ihr Magen knurrt, mochte sie ihren Vorteil dazu nutzen,
so schnell wie moglich zum Buffet zu kommen.

Aufgabe

Schreibe ein Programm, das fiir eine gegebene Anzahl von Teilnehmern berechnet, wann das
Geburtstagskind zwei Silben sprechen soll, um sich den bestmoglichen Platz in der
Buffetreihenfolge zu verschaffen.

Dokumentiere die Wirkungsweise deines Programms fiir verschiedene Teilnehmerzahlen,
unter anderem fiir die oben genannten 28 Teilnehmer.

Losungsidee

Simulation

Das Programm soll die Buffet-Lotterie ,,nachspielen®, also simulieren. Dazu muss genauer
beschrieben werden, was bei der Buffet-Lotterie passiert — zundchst einmal ohne den Vorteil
fiir das Geburtstagskind, das zur Vereinfachung im Folgenden Gina heif3t:

* Die Anzahl der Teilnehmer nennen wir 7. In der Aufgabe ist von 28 Teilnehmern die
Rede (T = 28), aber die Losung soll auch fiir andere Werte funktionieren.

* Die Teilnehmer, die noch nicht zum Buffet gegangen sind, stehen im Kreis. Zu Beginn
sind das alle 7 Teilnehmer, aber nach jedem Sprechen des Satzes geht ein Teilnehmer
zum Buffet, und es bleiben R Teilnehmer (R wie Rest) im Kreis iibrig. Diese R
Teilnehmer haben die Nummern 0 bis R—1. Verlésst ein Teilnehmer den Kreis, riicken
die Teilnehmer mit héherer Nummer auf und bekommen nun neue, um 1 niedrigere
Nummern. Fiir die Losung ist es am einfachsten, wenn Gina die Nummer 0 hat. Sie
kann dann ndmlich garantiert ihre Nummer behalten, bis sie an der Reihe ist.

* Die Anzahl der Silben, die zu sprechen sind, nennen wir S. Der Satz in der Aufgabe
hat 16 Silben (S = 16), aber die Losung soll auch fiir andere Werte funktionieren.

* Die Nummer des Teilnehmers, der gerade an der Reihe ist, eine Silbe zu sprechen,
nennen wir 4 (fiir aktuell). Da Gina die allererste Silbe spricht, ist zu Beginn 4 = 0.
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Die Abbildung zeigt, was bei R = 7 Teilnehmern passiert, wenn ein Satz mit S = 4 Silben
gesprochen wird (z.B. ,,In-for-ma-tik*) und dies bei Position 4 = 5 beginnt.

3 4

2 5)In-

ik D &ror-
©

ma-

Man sieht, dass die ,,Silbenposition* um S — 1 = 3 Schritte weiter riickt. Am Ende darf der
Teilnehmer auf Position 1 zum Buffet. Es bleiben 6 Teilnehmer iibrig (R = 6), und die
Teilnehmer auf den bisherigen Positionen 2 bis 6 bekommen nun die Positionen 1 bis 5. Die
nédchste ,,Sprechrunde* startet dann bei 4 = 1.

Damit wir nicht das Sprechen der einzelnen Silben mitzdhlen miissen, wollen wir den neuen
Wert von A4 direkt berechnen. Es geniigt aber nicht, diesen ,,Zeiger* auf den aktuellen
Sprecher einfach auf 4 + (S — 1) zu erhohen. Im Beispiel oben wire das 5 + 3 = 8. Wir miissen
berticksichtigen, dass es beim Sprechen tiiber die letzte Position R — 1 (im Beispiel: 6) hinaus
gehen kann. Das gelingt mit einer ,,Modulo-Rechnung®: Diese gibt den Rest an, der beim
Teilen einer ganzen Zahl durch eine andere ganze Zahl bleibt. Der neue Wert von 4 ist also

(4 + (S—1)) modulo R; im Beispiel: 8 modulo 7 =1 (8 geteilt durch 7 ist 1 mit Rest 1).

Gina ist wieder an der Reihe, wenn zum ersten Mal wieder 4 = 0 ist. Wenn danach noch R
Teilnehmer iibrig sind, konnte Gina Platz (7' — R) in der Buffetreihenfolge erreichen.

Zwei Silben

Gina hat ja die Moglichkeit, zwei Silben zu sprechen, wenn sie an der Reihe ist. Wenn sie das
tut, verringert sie den anschlieBenden Wert von 4 im Vergleich zum Normalfall um 1. Wenn
sie C-mal die Chance hat, zwei Silben zu sprechen, kann Sie 4 also um C verringern. Wenn
A < C, kann sie 4 also auf 0 setzen — und dann hat sie gewonnen. Das bedeutet: Wir miissen
bei der Simulation die Anzahl der Chancen C richtig berechnen. Sobald 4 < C ist, ist klar,
dass Gina genau 4 mal zwei Silben sprechen muss, um 4 auf 0 zu setzen und zum Buffet zu
kommen. Welche ihrer Chancen sie dazu nutzt, ist egal.

Der Satz ,,kommt bei Gina vorbei, wenn beim Heraufzéhlen der Silbenposition (ohne
Modulo-Rechnung) die Werte R, 2R, 3-R usw. erreicht werden. Wenn wir die abschlieende
Silbenposition 4 + (S — 1) durch R teilen, wissen wir, wie oft das passiert ist. Genau so viele
Chancen hat Gina, zwei Silben zu sprechen. Im Beispiel oben hat Gina 8 geteilt durch 7 = 1
Chance.

Umsetzung

Da die Losung sehr genau beschrieben wurde, ist die Umsetzung in Python schnell zu
erklaren. Die Funktion simulation simuliert die Buffet-Lotterie und berechnet dabei Ginas
Chancen, zwei Silben zu sprechen. Die Funktion hat zwei Parameter teilnehmer und silben,
die den Werten 7 und S entsprechen. Die Funktion verwendet die Variablen rest, aktuell und
chancen fiir die Werte R, 4 und C. Die Simulation wird in einer Schleife solange durchgefiihrt,
bis irgendwann aktuell <= chancen (also 4 < C, wie beschrieben).

Beispiele

Die Funktion simulation kann mit den gewiinschten Werten in der Python-Shell aufgerufen
werden und gibt dann an, wie oft Gina zwei Silben sprechen soll.
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>>> simulation(28, 16)
Gina bekommt Platz 8, wenn sie 2-mal zwei Silben sagt.

Das Ergebnis fiir die Werte aus der Aufgabenstellung.

>>> simulation(15, 16)
Gina bekommt Platz 1, wenn sie @-mal zwei Silben sagt.

Immer wenn S = T + 1 ist, ist Gina direkt an der Reihe, ohne etwas zu tun.

>>> simulation(10, 45)

Gina bekommt Platz 1, wenn sie 4-mal zwei Silben sagt.

Immer wenn S = C - (T'+ 1) + 1 ist, ist Gina direkt an der Reihe, wenn sie alle C Chancen
nutzt; hier ist C = 4.

>>> simulation(280, 19)
Gina bekommt Platz 78, wenn sie 5-mal zwei Silben sagt.

Bei diesen Zahlen kommt Gina erst sehr spdt zum Buffet.
Quelltext

def simulation(teilnehmer, silben):
rest = teilnehmer

aktuell = @ # Gina beginnt und ...
chancen = 1 # ... hat damit gleich eine Chance, zwei Silben zu sprechen.
gina_satt = False # Gina will noch zum Buffet.

while (not gina_satt):
# Ein Satz wird gesprochen, die Werte werden aktualisiert.
aktuell = aktuell + silben - 1 # Die Silbenposition rickt weiter.
chancen = chancen + (aktuell // rest) # //: ganzzahlige Division
aktuell = aktuell % rest # %: modulo-Rechnung
rest = rest - 1 # Einer durfte zum Buffet.

# Nun Uberpriifen wir, ob Gina gewinnen kann:
if (aktuell <= chancen):
gina_satt = True # Sie kann!
print("Gina bekommt Platz ", teilnehmer - rest,
", wenn sie ", aktuell, "-mal zwei Silben sagt.",
sep="") # Kein Blank zwischen den Ausgaben.
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Landnahme

Als der Westen noch wild war, konnte man sich seinen Traum von der kleinen Farm auf der
Prérie leicht erfiillen. Man musste nur das gewtiinschte Stiick Land innerhalb von 24 Stunden
zu FuBl umrunden und seinen Anspruch bei der Biirgermeisterin anmelden.

Da ihr bereits der Betrieb des Saloons genug Kopfzerbrechen machte, tiberlie3 die
Biirgermeisterin dem Hilfssheriff, die Umrundungen zu kontrollieren und die Anspriiche zu
bearbeiten. Er konne zu allem Ja und Amen sagen und miisse nur darauf achten, keinen
Morgen Land ein zweites Mal zu vergeben. Der alte Knabe hatte zwar einst als Commodore
in der Navy gedient, war beim Rechnen aber nie der Flotteste gewesen. Deshalb hatte die
Biirgermeisterin kurzerhand beschlossen, nur rechteckige und genau den Himmelsrichtungen
nach ausgerichtete Claims anzunehmen.

Junioraufgabe 1

Schreibe das Programm, das der alte Commodore gern gehabt hétte. Es liest als Eingabe eine
Liste von Rechtecken in der Prérie, jedes gegeben durch die Koordinaten von zwei sich
gegeniiberliegenden Ecken, und gibt die Liste wieder aus, wobei jedes Rechteck korrekt als
»genehmigt® oder ,,abgelehnt™ gekennzeichnet ist. Genehmigt werden soll jedes Rechteck, das
sich mit keinem frither genehmigten Rechteck iiberschneidet.

Ein Beispiel (mit Abbildung): N
1
Eingabe Ausgabe 5
3

2 355 2 3 5 5 genehmigt
1 2 4 4 1 2 4 4 abgelehnt
3163 3 1 6 3 genehmigt W 0

S

Freiwillige Zusatzaufgabe, ohne Einfluss auf die Bewertung:
Erstelle eine nette Visualisierung der Landnahme.
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Kassiopeia

In Quadratien ist das Land in schwarze und weile quadratische Felder einheitlicher Grof3e
aufgeteilt. Aufjedem weillen Feld steht eine Pflanze, aus der téglich ein Blatt sprieft.

Die Schildkrote Kassiopeia lebt schon seit vielen Jahren von diesen Bléttern.

Jeden Tag muss sie alle Blétter fressen, um zu iiberleben. Also muss sie jedes weille Feld
besuchen. Die schwarzen Felder heizen sich unter der Sonne so sehr auf, dass sie diese nicht
betreten kann. Von einem weif3en Feld kann sie in einem Schritt zu jedem in nérdlicher,
stidlicher, Ostlicher oder westlicher Richtung benachbarten weilen Feld gelangen.

Junioraufgabe 2

Schreibe ein Programm, das fiir eine Version von Quadratien ausgibt, ob Kassiopeia alle
weillen Felder erreichen kann, ohne ein schwarzes Feld zu iiberqueren.

Fiir das folgende Beispiel ist die richtige Ausgabe ,,Ja“.

BN e

- EECE
-

Wende dein Programm mindestens auf die Beispiele an, die du unter bundeswettbewerb-
informatik.de findest, und dokumentiere jeweils das Ergebnis.
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Kassiopeias Weg

Aufgabe 1

Lose zunéchst die Junioraufgabe 2.

In bestimmten Jahreszeiten enthalten die Blétter auf den weilen Feldern sehr wenige
Nihrstoffe. Kassiopeia verbraucht daher beim Uberqueren eines Feldes die dort
aufgenommene Energie und kann es sich nicht leisten, ein Feld zu iiberqueren, das sie bereits
abgefressen hat.

Erweitere dein Programm. Es soll herausfinden, ob es einen Weg fiir Kassiopeia gibt, auf dem
sie von ihrer Startposition aus alle weillen Felder genau einmal betritt. Falls ja, soll das
Programm einen solchen Weg ausgeben. Verwende dabei die Buchstaben N, S, O und W fiir
die Himmelsrichtungen. Fiir das obige Beispiel wire Folgendes eine mogliche richtige
Ausgabe: WNNWSSSOOONNNOOOSSSWNN

Wende dein Programm mindestens auf die Beispiele an, die du unter bundeswettbewerb-
informatik.de findest, und dokumentiere jeweils das Ergebnis.
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Ameisenfutter

Auf der Futtersuche krabbeln Ameisen von threm Nest aus in eine zufillige, sich stindig
dndernde Richtung. Finden sie auf ihrem Weg eine Futterquelle (z.B. ein Zuckerhédufchen),
nehmen sie eine Portion des Futters auf und bringen sie schnurstracks zum Nest. Dabei
sondern sie entlang dieses Weges einen Duftstoff (ein Pheromon) ab.

Die Pheromonspuren helfen den anderen Ameisen, Futterquellen zu finden: Falls die Ameisen
auf ihrer zufédlligen Suche den Duftstoff bemerken, folgen sie der Duftspur. Die
abgesonderten Pheromone verdunsten allerdings nach einer gewissen Zeit. Wenn die
Futterquelle erschopft ist, verschwindet also nach einiger Zeit der Duftstoff und die Ameisen
suchen neue Wege.

Simuliere die Ameisen-Futtersuche im Computer. Nimm dazu an, dass sich 100 Ameisen im
Nest in der Mitte eines in 500 x 500 Felder eingeteilten Areals befinden. Die Pheromonspuren
werden durch ,,Duftpunkte* auf den Feldern modelliert. In dem Areal gibt es fiinf zuféllig
verteilte Futterquellen mit jeweils 50 Portionen Futter.

Jede einzelne Ameise verhélt sich dabei wie folgt:
* Wenn die Ameise einen Futterplatz gefunden hat, nimmt sie eine Portion Futter auf.
*  Wenn sie sich im Nest befindet und Futter hat, legt sie dieses ab.

*  Wenn sie sich auf einem beliebigen Feld befindet und Futter hat, erhoht sie die
Pheromonkonzentration dieses Feldes, indem sie einen Duftpunkt hinzufiigt.
AnschlieBBend bewegt sie sich auf das direkt angrenzende Feld in Richtung zum Nest.

*  Wenn sie kein Futter hat, untersucht sie die Pheromonkonzentration aller
angrenzenden Felder und lduft in Richtung der stirksten Konzentration weiter weg
vom Nest. Falls in den angrenzenden Feldern keine Duftpunkte zu finden sind,
bewegt sie sich auf ein zufillig gewéhltes dieser Felder.

Aufgabe 2

Schreibe ein Programm zur Simulation der Ameisenfuttersuche, das Ameisen, Nest,
Futterquellen und Duftspuren graphisch auf dem Bildschirm darstellt.

Erweitere dein Programm so, dass es auch fiir verschiedene Werte von Ameisen, Nestposition,
Futterquellen und Verdunstungszeit verwendet werden kann.

Zeigen sich fiir bestimmte Werte besondere Effekte?
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Flaschenzug

Familie Soda beginnt einen 14-tidgigen Abenteuerurlaub. Ziel ist die trinkwasserlose,
unbewohnte Insel Droge, deren Kiiste ringsherum sehr steil ist. Frithere Urlauber haben
bereits einen Flaschenzug installiert, mit dem die vielen bendtigten Getridnkeflaschen nach
oben gezogen werden konnen. Zum Gliick stehen auch viele Behélter mit geniigend Platz fiir
alle Flaschen zur Verfligung, damit mehrere Flaschen auf einmal transportiert werden kdnnen.

Wihrend die Eltern die mitgebrachten Flaschen auf Behilter verteilen, tiberlegen ihre Kinder
Cora und Linus, wie viele Mdglichkeiten es wohl insgesamt gibt, die Flaschen auf die
Behilter zu verteilen.

Bei sieben Flaschen und zwei Behéltern, von denen in den einen drei und in den anderen fiinf
Flaschen passen, gibt es genau zwei Moglichkeiten: Der kleinere Behélter ist entweder ganz
voll oder enthélt genau zwei Flaschen. Auf drei Behélter mit Platz fiir genau zwei, drei und
vier Flaschen lassen sich die sieben Flaschen auf genau sechs Arten verteilen.

Aufgabe 3

Schreibe ein Programm, das eine Anzahl N von Flaschen, eine Anzahl £ von Behéltern und
die k£ Fassungsvermdgen der Behilter einliest und berechnet, auf wie viele Arten die Flaschen
verteilt werden konnen. Die Flaschen sind nicht unterscheidbar, aber die Behilter sind es,
auch wenn sie gleich grof3 sind.

Wende dein Programm mindestens auf die Beispiele an, die du unter bundeswettbewerb-
informatik.de findest, und dokumentiere jeweils das Ergebnis.
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Schlissellocher

In einigen élteren Hotels kommen als Schliissel Plastikkarten zum Einsatz, bei denen im
vorderen Bereich 5 x 5 Codepunkte angeordnet sind. An jedem Punkt ist entweder ein Loch
oder kein Loch, so dass jede Schliisselkarte ein Lochmuster hat. Zum Offnen einer Tiir wird
die Karte mit dem Lochmuster voran in einen Schlitz gesteckt. Zu jedem Zimmer darf nur
eine Schliisselkarte passen. Da jede Karte um 180 Grad gewendet werden kann, kann nicht
jedes Lochmuster genutzt werden. Die beiden ersten der in der Abbildung dargestellten
Schliissel diirfen also nicht gleichzeitig ausgegeben werden.

4 — ) 4 - ) /ﬁ. /—\.
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Aufgabe 4
Teilaufgabe 1

Denke iiber unterschiedliche Wege nach, bei der Produktion der Schliissel die Menge der
erzeugten Lochmuster geeignet einzuschrianken.

* Betrachte die duBeren Codepunkte in der vordersten Reihe. Die Karten konnten so
gestaltet werden, dass an dem rechten Punkt immer ein Loch und an dem linken Punkt
nie ein Loch ist (siehe dritter Schliissel in der Abbildung). Dadurch kann erkannt
werden, ob die Karte richtig herum eingesteckt ist. Wie viele verschiedene Schliissel
konnen so produziert werden?

*  Wenn nur spiegelsymmetrische Lochmuster erlaubt sind (wie beim vierten
abgebildeten Schliissel), ist ein verkehrtes Einlegen der Karte nicht moglich. Wie viele
verschiedene Schliissel konnen dann produziert werden?

Teilaufgabe 2

Fiir ein Hotel sollen N verschiedene Schliissel produziert werden. Bei der Auswahl der
Lochmuster ist es sinnvoll, dass diese sich moglichst stark unterscheiden. Dann macht es
ndmlich weniger aus, wenn das Lochmuster eines Schliissels etwa durch Verschmutzung oder
Beschidigung verfalscht wird.

Wie kann man die Anforderung, dass sich die Lochmuster moglichst stark unterscheiden,
préazise fassen? Entwickle und implementiere ein Verfahren, das fiir eine geforderte Anzahl an
verschiedenen Schliisseln die Lochmuster so erzeugt, dass sie sich moglichst stark
unterscheiden.

Welche Lochmuster erzeugt dein Programm fiir N =7 und N = 20? Wie stark unterscheiden
sich die Lochmuster fiir diese Werte sowie fiir N = 1000?
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Groker

Groker wird zu zweit gespielt. Jeder Spieler hat einen Vorrat von geniigend vielen Chips und
einen Gewinnhaufen, der zu Beginn leer ist. Das Spiel wird in mehreren Runden gespielt. In
jeder Runde setzen die Spieler jeweils fiir den Gegenspieler verdeckt eine beliebige Anzahl
Chips — ihren Einsatz —, mindestens aber einen Chip. Aufgedeckt wird dann gleichzeitig.

Unterscheidet sich die Zahl der gesetzten Chips um hochstens fiinf, diirfen beide Spieler ihren
Einsatz komplett dem eigenen Gewinnhaufen hinzufiigen. Ist die Differenz grofer, darf
lediglich derjenige mit dem kleineren Einsatz die Chips seinem Gewinnhaufen hinzufiigen.

Derjenige Spieler hat gewonnen, der in seinem Gewinnhaufen als erster 100 Chips mehr als
sein Gegenspieler hat.

Ein Spiel konnte also z. B. so ablaufen; Spieler 2 gewinnt:

Einsatz Gewinnhaufen

Spieler 1 Spieler 2 Spieler 1 Spieler 2
66 61 66 61

66 60 66 121

53 47 66 168

Zur Entwicklung von Spielstrategien kann man sich liberlegen, dass Einsétze zwischen einem
und sechs Chips sicher sind, da der Gegenspieler ja mindestens einen Chip setzen muss.
Immer sechs Chips zu setzen wire also eine mdgliche Strategie. Wenn der Gegner das merkt,
kann dieser aber permanent elf Chips setzen, seinen Vorsprung pro Runde also um fiinf Chips
vergroBern. Insofern konnte es sinnvoll sein, zuféllig weniger Chips zu setzen, damit der
Gegner eventuell in dieser Runde gar nichts bekommt.

Aufgabe 5

Schreibe ein Programm, das im BwInf-Turniersystem (turnier.bundeswettbewerb-
informatik.de) gegen andere Programme Groker spielt und moglichst hdufig gewinnt.
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Teilnehmen

Einsendeschluss ist der 30. November 2015.
Anmelden und Einsenden

online unter
pms.bwinf.de

Fragen zu den Aufgaben?

per Telefon:
0228 378646
zu iiblichen Biirozeiten

per E-Mail:
kontakt@bundeswettbewerb-informatik.de

Diskutiere {iber die Aufgaben mit anderen Teilnehmern in der EI Community:
www.einstieg-informatik.de

Einsenden — was und wie?

Fiir jede bearbeitete Aufgabe solltest du im schriftlichen Teil deiner Einsendung
(der Dokumentation)

> deine Losungsidee beschreiben;

> die Umsetzung der Idee in ein Programm (falls gefordert) erldutern;

> mit genligend Beispielen zeigen, dass und wie deine Losung funktioniert; und
> die wichtigsten Teile des Quelltextes einfiigen.

Achtung: eine gute Dokumentation muss nicht lang sein — aber unbedingt Beispiele
enthalten/

Bei Aufgaben mit Programmierung umfasst die Implementierung den kompletten Quelltext
und das ausfiihrbare Programm (Windows, Linux, MacOS X oder Android).

Die Einsendung wird {iber das Online-Anmeldesystem als Dateiarchiv im ZIP-Format
abgegeben. Dieses Archiv muss zu jeder bearbeiteten Aufgabe auf oberster Ebene enthalten:

> die Dokumentation: ein PDF-Dokument;
> die Implementierung: einen Ordner mit Programm- und Quelltextdateien.

Ein Team gibt gemeinsam eine Einsendung ab.
Tipps
Unter www.bundeswettbewerb-informatik.de/tipps findest du

>genauere Hinweise zur Einsendung;
> Beispiele fiir Aufgabenbearbeitungen;

>Hinweise auf niitzliche fachliche Informationen.
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Deine Chancen

Mit einer Teilnahme am Bundeswettbewerb Informatik kannst du nur gewinnen. In allen
Runden gibt es Urkunden fiir Teilnahme und besondere Leistungen; zum Dank gibt es kleine
Geschenke fiir alle.

Wer sich fiir die zweite Runde qualifiziert, kann mit Einladungen zu Informatik-Workshops
rechnen: zum Jugendforum Informatik in Baden-Wiirttemberg, dem Camp ,,Fit for BwInf™
des Hasso-Plattner-Instituts, den Informatiktagen der RWTH Aachen oder der LMU Miinchen
mit QAware GmbH und weitere mehr. Google 1ddt einige Teilnehmerinnen zum
Girls@Google Day ein.

Nach der zweiten Runde winken die Forschungstage Informatik des Max-Planck-Instituts
fiir Informatik und Buchpreise von O'Reilly fiir ausgewéhlte Gewinner eines zweiten Preises.
Eine Einsendung zur zweiten Runde kann in vielen Bundeslédndern als besondere
Lernleistung in die Abiturwertung eingebracht werden.

Die Besten erreichen die Endrunde; dort werden Bundessieger und Preistriger ermittelt, die
mit Geldpreisen belohnt werden. Bundessieger werden in der Regel ohne weiteres
Auswahlverfahren in die Studienstiftung des deutschen Volkes aufgenommen, genau so wie
die Mitglieder des deutschen 10I-Teams.

www.bundeswettbewerb-informatik.de/chancen
Biber goes

Hast du im Jahr 2014 oder friiher bereits beim Informatik-Biber mitgemacht und nimmst nun
zum ersten Mal am BwlInf teil, erhéltst du als kleine Anerkennung einen speziellen ,,Biber-
goes-BwInf“-USB-Stick. Aullerdem kannst du deiner Schule helfen, den ,,Biber-goes-BwInf*-
Schulpreis zu gewinnen.

www.bwinf.de/bgb/schueler



