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36. Bundeswettbewerb Informatik 2017/2018

Bundeswettbewerb

Die Aufgaben der zweiten Runde informatik

Allgemeine Hinweise

Herzlichen Gliickwunsch zum Erreichen der zweiten Runde! Hier sind die Aufgaben. Sie sind
anspruchsvoll, und ihre Bearbeitung ist aufwindig. Aber die Miihe lohnt sich, denn durch Teil-
nahme an der zweiten Runde

wirst du sicher sehr viel lernen;

kannst du dich fiir die Endrunde qualifizieren;

kannst du einen Buchpreis der Verlage O’Reilly oder dpunkt.verlag gewinnen;

hast du am Ende eine Arbeit fertig gestellt, die du als Besondere Lernleistung in die

Abiturwertung einbringen kannst;

e kannst du dich (als jiingerer Teilnehmer) um die Teilnahme an einer Deutschen Schiiler-
akademie bewerben;

e hast du die Chance auf eine Einladung zu den ,,Forschungstagen Informatik 2018 des

Max-Planck-Instituts fiir Informatik in Saarbriicken.

Wir wiinschen also viel Spal3 und viel Erfolg bei der Bearbeitung!

Es gibt drei Aufgaben. Eine Einsendung darf Bearbeitungen zu hochstens zwei Aufgaben
enthalten, deren Bewertung dann das Gesamtergebnis ausmacht. Sollte eine Einsendung Bear-
beitungen zu allen drei Aufgaben enthalten, werden wir zwei davon zufillig auswéhlen und nur
diese bewerten.

An dieser Runde diirfen nur Einzelpersonen teilnehmen, die in der ersten Runde in drei Auf-
gaben insgesamt mindestens 12 Punkte erreicht oder einem Team angehort haben, dem dieses
gelungen ist. Gruppenarbeit ist in der zweiten Runde nicht zulédssig.

Einsendeschluss ist der 9. April 2018.

Bearbeitung

Die Bearbeitung einer Aufgabe sollte zunéchst eine nachvollziehbare und vollstindige Losung
aller Teilaufgaben enthalten. Pluspunkte fiir eine hohere Bewertung kannst du erreichen, wenn
du die Aufgabe dort, wo es moglich und sinnvoll ist, eigenstindig weiterentwickelst. Sinnvoll
sind inhaltliche Erweiterungen und Verbesserungen, etwa von Datenstrukturen und Algorith-
men; uninteressant sind aufwéndige Tricks, z. B. zur reinen Verschonerung der Benutzungso-
berfliche. Begriinde fiir jede Erweiterung, weshalb sie sinnvoll ist und ihre Realisierung eine
eigene Schwierigkeit darstellt.

Grundsitzlich gelten die Vorgaben der 1. Runde weiter. Wesentliches Ergebnis der Aufgaben-
bearbeitung ist also eine Dokumentation, in der du den Lisungsweg sowie die Umsetzung
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des Losungswegs in das dazugehorige Programm beschreibst. Die Beschreibung des Losungs-
wegs kann mit Hilfe (halb-)formaler Notationen prizisiert werden, die Beschreibung der Um-
setzung mit Verweisen auf die entsprechenden Quellcode-Elemente. In die Dokumentation ge-
horen auch Beispiele (Programmein- und -ausgaben oder Zwischenschritte), die zeigen, wie
das Programm sich in unterschiedlichen Situationen verhilt. Komplettiert wird die Dokumenta-
tion durch Ausziige aus dem Quelltext, die alle wichtigen Module, Methoden, Funktionen usw.
enthalten.

Das zweite Ergebnis der Bearbeitung ist die Implementierung. Sie besteht aus dem zur Losung
der Aufgabe geschriebenen lauffahigen Programm und dem vollstindigen Quelltext. Aulerdem
konnen Beispielein- und -ausgaben oder weiteres hilfreiches Material der Implementierung bei-
gefiigt werden.

Die Dokumentation zu einer Aufgabe mit allen oben genannten Bestandteilen muss als ein
PDF-Dokument eingereicht werden. Dieses Dokument wird fiir die Bewertung ausgedruckt. Es
kann sein, dass fiir die Bewertung nur die Dokumentation herangezogen wird. Diese sollte
also einen liickenlosen und nachvollziehbaren Nachweis des Leistungsumfangs und der Funk-
tionstiichtigkeit der Programme geben — und unbedingt auch Beispiele enthalten! Der Umfang
der Dokumentation soll sich in Grenzen halten; eine gute Dokumentation vermittelt kurz und
prizise alles Notige, insbesondere die wesentlichen Ideen beim Losungsweg. Notig ist alles,
was Interessierte mit guten Informatikkenntnissen, die die Aufgabenstellung kennen, wissen
miissen, um den Losungsweg zu verstehen und seine Umsetzung nachzuvollziehen. Entschei-
dend fiir eine gute Bewertung sind zwar richtige (und sauber umgesetzte) Losungswege, aber
die Dokumentation hat schon oft den Ausschlag fiir oder gegen das Weiterkommen gegeben.

Einsendung

Die Einsendung erfolgt wieder iiber das BWINF-PMS

(pms.bwinf.de). Hochladen kannst du ein max. 40 MB [¥ Allgemeines.pdf

groBles ZIP-Archiv (z.B. VornameNachname.zip); seine [% Aufgabel-Dokumentation.pdf
Inhalte sollten so strukturiert sein wie im Bild rechts. [0 Aufgabel-Implementierung
Ein Dokument Allgemeines.pdf ist aber nur notig, 8] ALpy

wenn du allgemeine, von den Aufgabenbearbeitungen =) BspAusgabel.1xt

=| BspEingabel.txt
E| AufgabeZ-Dokumentation.pdf
[ AufgabeZ-Implementierung

unabhiingige Anmerkungen zu deiner Einsendung ma-
chen willst. Die Dokumentationen miissen als PDF-
Dokumente enthalten sein; Dateien in anderen Formaten 8 AZ.py

werden moglicherweise ignoriert. Die Schriftgrofe ei- ) BspAusgabel.txt
ner Dokumentation muss mindestens 10 Punkt sein, bei | BspEingabel.txt
Quelltext mindestens 8 Punkt. Auf jeder Seite einer Do-

kumentation sollen in der Kopfzeile Verwaltungsnum-

mer, Vorname, Name und Seitennummer stehen. Die

Verwaltungsnummer steht auf der Teilnahmebescheini-

gung der ersten Runde.
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Weitere Hinweise

Bei der Bewertung konnen Programme unter Windows (7 / 8 / 10), Linux, Mac OS X (10.12)
und Android ausgefiihrt werden.

Fragen zu den Aufgaben konnen per Mail an kontakt@bundeswettbewerb-informatik.
de oder telefonisch unter 0228-378646 (zu iiblichen Arbeitszeiten) gestellt werden. Die Ant-
wort auf E-Mail-Anfragen kann sich leicht verzogern. Informationen zur 2. Runde finden sich
auf unseren Webseiten (www.bundeswettbewerb-informatik.de). In der Community von
einstieg-informatik.de werden sicher wieder viele Teilnehmer iiber die Aufgaben dis-
kutieren — ohne Losungsideen auszutauschen.

Allen Teilnehmern der zweiten Runde wird bis Mitte Juni 2018 die Bewertung mitgeteilt. Die
Besten werden zur Endrunde eingeladen, die im September 2018 von der Universitit Paderborn
ausgerichtet wird. Dort werden die Bundessieger und Preistriger ermittelt und ausgezeichnet.
Bundessieger werden in der Regel ohne weiteres Auswahlverfahren in die Forderung der Stu-
dienstiftung des deutschen Volkes aufgenommen. Auflerdem werden Geld- und Sachpreise ver-
geben. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen.

Zum Schluss noch einmal: Viel Spaf3 und viel Erfolg!
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Aufgabe 1: Die Kunst der Fuge

Ilona besitzt einen riesigen Haufen Holzkl6tzchen: Diese haben alle dieselbe Hohe und Tiefe,
aber verschiedene Lingen.

Ilona mochte eine Mauer bauen. Jede Reihe der Mauer soll aus n Klotzchen bestehen, die die
Lédngen 1 bis n haben und liickenlos aneinander liegen. Die Stellen zwischen den Klétzchen hei-
Ben Fugen. Ilona mochte, dass in der fertigen Mauer niemals zwei Fugen iibereinander liegen,
selbst wenn sich mehrere Reihen dazwischen befinden. AuBlerdem soll ihre Mauer mdoglichst
hoch sein.

Fiir n = 4 gelingt es ihr recht schnell, eine Mauer mit drei Reihen zu bauen:

Aufgabe

Hilf Ilona, indem du ein Programm schreibst, das nach Eingabe von n eine nach ihren Vorgaben
konstruierte, moglichst hohe Mauer ausgibt. Fiir n = 10 sollte dein Programm eine Mauer der
Hohe 6 ausgeben konnen. Wie hoch werden die Mauern deines Programms fiir gréere n?
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Aufgabe 2: Wehret den Wildschweinen!

Ein Wald ist von Wildschweinen bevolkert. Sie fallen regelméBig auf einem siidlich des Waldes
liegenden Acker ein. Zwischen Wald und Acker liegt ein rechteckiges, hiigeliges Brachland,
das im Osten und im Westen abgezdunt ist.

Der Besitzer des gesamten Gelidndes ist es leid, dass die Wildschweine stindig seinen Acker
verwiisten. Er will dafiir sorgen, dass sie nicht vom Wald auf den Acker gelangen konnen.
Dafiir macht er sich zunutze, dass Wildschweine nicht in der Lage sind, grolere Steigungen
zu liberwinden. Er kann die Wildschweine also davon abhalten, das Brachland zu iiberqueren,
indem er an gezielten Stellen dessen Landschaft so verdndert, dass sie fiir ein Wildschwein zu
steil abfillt oder ansteigt.

Zur Vereinfachung reduziert er die Landschaft auf Planquadrate und die moglichen Wege der
Wildschweine auf solche, deren Abschnitte stets vom Zentrum eines Planquadrats zum Zen-
trum eines in nordlicher, siidlicher, stlicher oder westlicher Richtung benachbarten Planqua-
drats verlaufen. Er muss jetzt erreichen, dass auf jedem solchen Weg von der Nordgrenze bis zur
Siidgrenze der Brache mindestens einmal der Hohenunterschied zwischen aufeinander folgen-
den Planquadraten mindestens 1 m betréigt. Dazu kann er Erde von einem Planquadrat zu einem
benachbarten Planquadrat bringen lassen, wodurch die Hohe des ersten Planquadrats féllt und
die des zweiten Planquadrats um genauso viel wichst. Da solche Erdarbeiten aber teuer sind,
ist er bestrebt, diese Mal3nahme so wenig wie moglich einzusetzen.

Aufgabe

Schreibe ein Programm, das eine Matrix mit den Hohen der Planquadrate des Brachlands ein-
liest und kostengiinstigste Erdarbeiten vorschligt, die jeden Weg von der Nordgrenze bis zur
Siidgrenze fiir Wildschweine unpassierbar werden lassen. Gehe dabei davon aus, dass es genau
h Euro kostet, h cm Erde von einem Planquadrat zu einem benachbarten Planquadrat bringen zu
lassen.

Wende dein Programm auf die Beispiele an, die du auf der BWINF-Website findest, und doku-
mentiere die Ergebnisse.
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Aufgabe 3: Quo vadis, Quax?

In einer abgelegenen und unwegsamen Gegend will Quax die Fihigkeiten seines neuen Quad-
copters ausprobieren. Da wird aus dem Spiel Ernst: Ein Tornado mit anschlieBender Uber-
schwemmung vernichtet seine Essenvorrite, so dass er seinen Urlaub abbrechen und sofort die
lange Wanderung zuriick zur einzigen Stadt der Provinz antreten muss. Auf3erdem hat sich die
Landschaft vollkommen verdndert — es haben sich Fliisse und Seen gebildet, wo frither keine
waren. Es ist nicht klar, ob es iiberhaupt noch einen gangbaren Weg zuriick zur Stadt gibt und,
falls ja, wo sich ein solcher Weg zwischen den Gewéssern durchschldngelt.

Quax mochte die Landschaft mit dem Quadcopter erkunden, bevor er loslegt, um lange Umwe-
ge zu vermeiden, die er sich nicht leisten kann. Der Quadcopter kann in einer frei wihlbaren
Flughohe einen beliebigen Punkt der Landschaft anfliegen. Allerdings ist auch er beschédigt:
Die Speicherkarte ist hin, und es funktioniert nur ein einziger Sensor. Dieser erfasst ein qua-
dratisches, nach Norden ausgerichtetes Gebiet unter dem Quadcopter, dessen Seitenlénge pro-
portional zur Flughdhe ist. Der Sensor kann fiir dieses Testgebiet entscheiden, ob es ganz von
Wasser bedeckt ist (,,Wasser*), ganz aus trockenem Land besteht (,,Land*“) oder sowohl Wasser
als auch Land enthilt (,,Gemischt®).

Quax kann wiederholt den Quadcopter fiir eine bestimmte Kombination aus Flughthe und Ziel-
punkt programmieren, ihn entsenden und bei seiner Riickkehr das Ergebnis (,,Wasser*, ,,Land*
oder ,,Gemischt*) in Empfang nehmen. Liefert der Quadcopter auch fiir ein kleinstmogliches
Testgebiet mit Seitenldnge 20 m immer noch das Ergebnis ,,Gemischt®, geht Quax davon aus,
dass er dieses Testgebiet iiberqueren kann — zur Not schwimmt er ein paar Meter mit dem Ge-
pack.

Das folgende Pixelbild zeigt eine Beispiel-Landschaft. Jedes Pixel reprédsentiert einen quadra-
tischen Bereich der Landschaft mit Seitenldinge 10 m. Das griine Pixel zeigt die Position der
Stadt. Vom oberen roten Startpunkt kann Quax die Stadt erreichen, vom unteren aber nicht.

Aufgabe

(a) Schreibe ein Programmmodul, das aus den Ergebnissen durchgefiihrter Fliige bestimmt,
ob es fiir Quax einen gangbaren Weg zuriick zur Stadt gibt, ob es definitiv keinen solchen
Weg gibt oder ob mehr Fliige nétig sind, um eine Entscheidung herbeizufiihren.

(b) Beschreibe eine Strategie fiir das Entsenden des Quadcopters, die mit moglichst wenig
Fliigen einen Weg zur Stadt findet, falls es einen gibt.
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(©)

(d)

Schreibe ein Programm, das eine Landschaft einliest, in welcher die Stadt sowie mehre-
re mogliche Standorte von Quax markiert sind. Ein Pixel reprisentiert ein Quadrat der
Seitenldnge 10 m. Dann soll das Programm die anhand der Strategie aus (b) festgelegten
Entsendungen — fiir jeden Standort des Quadcopters einzeln — simulieren. Ausgeben soll
es je eine Darstellung der Landschaft, in der die Testgebiete mit ihren jeweiligen Ergeb-
nissen geeignet eingetragen sind. Falls es einen gangbaren Weg zur Stadt gibt, soll dieser
in der Darstellung erkennbar sein.

Wende dein Programm mindestens auf die auf der BWINF-Website gegebenen Beispiele
an und dokumentiere die Ergebnisse. Gehe davon aus, dass sich auBBerhalb der eingelese-
nen Landschaft nur Wasser befindet.

Gibt es Verteilungen von Fliissen und Seen, bei denen deine Strategie aus (b) zu sehr
vielen Fliigen fiihrt? Falls nein, erkldre warum nicht. Falls ja, gib ein Beispiel dafiir an
und erklédre, worin das Problem besteht.



