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Der Informatik-Biber

ist ein Projekt der Bundesweiten Informatikwettbewerbe (BWINF).

BWINF ist eine Initiative der Gesellschaft fur Informatik (Gl),

des Fraunhofer-Verbunds IUK-Technologie und

des Max-Planck-Instituts fir Informatik.

BWINF wird vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF)
gefordert. Die Bundesweiten Informatikwettbewerbe gehéren zu den

von den Kultusministerien empfohlenen Schilerwettbewerben und stehen
unter der Schirmherrschaft des Bundesprasidenten.
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Einleitung

Der Informatik-Biber ist ein Online-Test mit Aufgaben zur
Informatik. Er erfordert Képfchen, aber keine Vorkenntnisse.

Der Informatik-Biber will das allgemeine Interesse flr das Fach
Informatik wecken und gleichzeitig die Motivation fur eine
Teilnahme an Informatikwettbewerben starken. Schilerinnen
und Schuler, die mehr wollen, sind herzlich eingeladen, sich
anschlieBend am Jugendwettbewerb Informatik und auch am
Bundeswettbewerb Informatik zu versuchen (siehe Seite 5).

Der Informatik-Biber findet jahrlich im November statt. An der

12. Austragung im Jahr 2018 beteiligten sich 2.101 Schulen und andere Bildungseinrichtungen
mit 373.406 Schilerinnen und Schilern. Die Méglichkeit, auch in Zweierteams zu arbeiten,
wurde gern genutzt.

Die Online-Teilnahme am Informatik-Biber 2018 war mit Desktops, Laptops und Tablets
maoglich. Weniger als die Halfte der Antworteingaben waren multiple-choice. Verschiedene
andere Interaktionsformen machten die Bearbeitung abwechslungsreich. In diesem Biberheft
ist die Dynamik der Aufgabenbearbeitung nicht vorfihrbar. Darum geben Handlungstipps

in den Aufgabenstellungen und Bilder von Lésungssituationen davon eine Vorstellung. Der
Umgang mit dem Wettbewerbssystem selbst konnte in den Wochen vor der Austragung
online gelbt werden.

Der Informatik-Biber 2018 wurde in funf Altersgruppen durchgefihrt. In den Klassenstufen
3 bis 4 waren innerhalb von 30 Minuten 9 Aufgaben zu I6sen, jeweils drei in den Schwierig-
keitsstufen leicht, mittel und schwer. In den Klassenstufen 5 bis 6 waren innerhalb von 35
Minuten 12 Aufgaben zu I6sen, jeweils vier in den Schwierigkeitsstufen leicht, mittel und
schwer. In den Klassenstufen 7 bis 8, 9 bis 10 und 11 bis 13 waren innerhalb von 40 Minuten
15 Aufgaben zu I6sen, jeweils finf in den Schwierigkeitsstufen leicht, mittel und schwer.

Die 38 Aufgaben des Informatik-Biber 2018 sind auf Seite 6 gelistet, nach ungefahr steigender
Schwierigkeit und mit einer informatischen Klassifikation ihres Aufgabenthemas. Ab Seite 7
folgen die Aufgaben nach ihrem Titel alphabetisch sortiert. Im Kopf sind die zugeordneten
Altersgruppen und Schwierigkeitsgrade vermerkt. Eine kleine Flagge gibt an, aus welchem
Bebras-Land die Idee zu dieser Aufgabe stammt. Der Kasten am Aufgabenende enthalt
Erlduterungen zu den Lésungen und Lésungswegen sowie eine kurze Darstellung des
Aufgabenthemas hinsichtlich seiner Relevanz in der Informatik.

Die Veranstalter bedanken sich bei allen Lehrkraften, die mit groBem Engagement ihren
Klassen und Kursen erméglicht haben, den Informatik-Biber zu erleben.

Wir laden die Schulerinnen und Schiler ein, auch 2019 wieder beim Informatik-Biber mitzu-
machen, und zwar in der Zeit vom 4. bis 15. November. Weitere Informationen werden Uber
die Website bwinf.de und per E-Mail an die Koordinatorinnen und Koordinatoren bekannt
gegeben.
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Bebras: International Challenge on Informatics and
Computational Thinking

Der deutsche Informatik-Biber ist Partner der
internationalen Initiative Bebras. 2004 fand in Litauen
der erste Bebras Challenge statt. 2006 traten Estland,
die Niederlande und Polen der Initiative bei, und auch
Deutschland veranstaltete im Jahr der Informatik als
«El: Spiel blitz!” einen ersten Biber-Testlauf. Seitdem
kamen viele Bebras-Lander hinzu. Zum Drucktermin
sind es weltweit 66, und weitere Landerteilnahmen
sind in Planung. Insgesamt hatte der Bebras Challenge
2018 international annahernd drei Millionen
Teilnehmerinnen und Teilnehmer.

Der zypriotische Biber

Die Bebras-Community erarbeitet jedes Jahr auf
einem internationalen Workshop anhand von

Vorschlagen der Lander eine gréBBere Auswahl ' '
moglicher Aufgabenideen. Die Ideen zu den 38

Aufgaben des Informatik-Biber 2018 stammen

aus 18 Landern: Belgien, China, Deutschland,

Irland, Italien, Kanada, Kroatien, Litauen,

Turkei, Ungarn, USA, Vereinigtes Kénigreich und

Pakistan, Schweiz, Slowakei, Taiwan, Tschechien,

Vietham.

Der lettische Biber

Deutschland nutzt zusammen mit einer Vielzahl
anderer Lander zur Durchfihrung des Informatik-
Biber ein gemeinsames Online-System.

Dieses , International Bebras Challenge System*”
wird von der niederlandischen Firma Eljakim IT
betrieben und fortentwickelt.

Informationen Uber die Aktivitaten aller Bebras-
Lander finden sich auf der Website bebras.org.

Der indonesische Biber @ !
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Bundesweite Informatikwettbewerbe Gﬁéﬁ:ﬂ
oW
Bei jungen Menschen das Interesse fur Informatik wecken, Begabungen

entdecken und férdern: das ist das Ziel der Bundesweiten Informatikwett- Bundesweite

bewerbe (BWINF), an denen im Jahr 2018 Giber 390.000 junge Menschen Informatikwettbewerbe

teilnahmen. Der Informatik-Biber ist das BWINF-Einstiegsformat; auBerdem

werden noch drei weitere Wettbewerbe angeboten: - o
Informatik-Biber

Jugendwettbewerb Informatik

Der Jugendwettbewerb Informatik (JwInf) wurde 2017 zum ersten

Mal ausgerichtet. Er richtet sich an Kinder und Jugendliche, die erste

Programmiererfahrungen sammeln und vertiefen méchten. Er ist in den

ersten Runden ein reiner Online-Wettbewerb, genauso wie der Fnﬂgfrizvtviﬁ“bewerb

Informatik-Biber. Empfohlen wird eine Teilnahme ab der Jahrgangsstufe 5;

die dafir nétigen Kenntnisse kénnen auf der Jwinf-Plattform erworben ﬁatik—olympiade

werden (wettbewerb.jwinf.de).

Jugendwettbewerb
Informatik

Bundeswettbewerb Informatik

Der Bundeswettbewerb Informatik (BwInf) wurde 1980 von der Gesellschaft fur Informatik
e.V. (Gl) auf Initiative von Prof. Dr. Volker Claus ins Leben gerufen. Dieser traditionsreichste
BWINF-Wettbewerb beginnt jedes Jahr im September. Die Aufgaben der ersten und zweiten
Runde werden zu Hause selbststandig bearbeitet, einzeln oder in einer Gruppe. In der
zweiten Runde ist dann eigenstandiges Arbeiten gefordert. Die ca. dreiBig bundesweit
Besten werden zur dritten Runde, einem Kolloquium, eingeladen. Allen Teilnehmenden
stehen weitergehende FordermaBnahmen offen. Die Siegerinnen und Sieger werden ohne
weiteres Verfahren in die Studienstiftung des deutschen Volkes aufgenommen.

Internationale Informatik-Olympiade

Die Jingeren unter den Bwinf-Finalisten und einige ausgewahlte Teilnehmende der zweiten
Runde kénnen sich in mehreren Trainingsrunden sowie bei Vorbereitungswettbewerben im
europaischen Ausland fur das vierképfige deutsche Team qualifizieren, das im Folgejahr an
der Internationalen Informatik-Olympiade (IOl) teilnimmt.

Austausch

Die Teilnahme an BWINF-Wettbewerben eréffnet Moglichkeiten zum Austausch mit Gleich-
gesinnten. Erste AnknUpfungspunkte bieten ,BWINF - Informatik erleben” bei Facebook, die
BWINF-Accounts bei Twitter und Instagram, das Informatik-Jugendportal Einstieg Informatik
mit seiner Community und die BWINF-Website. Die mehr als 35 Jahrgange von BwInf-
Teilnehmenden bilden ein wachsendes Netzwerk, vor allem im BwInf Alumni und Freunde
e.V. Nach der ersten BwInf-Runde lernen sich viele Teilnehmende bei Informatik-Workshops
von Hochschulen und Unternehmen kennen.

Trager und Forderer

BWINF ist eine Initiative der Gesellschaft fur Informatik (Gl), des Fraunhofer-Verbunds
IUK-Technologie und des Max-Planck-Instituts fir Informatik. BWINF wird vom
Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) geférdert. Die Bundesweiten
Informatikwettbewerbe gehdren zu den von der Kultusministerkonferenz empfohlenen
Schilerwettbewerben und stehen unter der Schirmherrschaft des Bundesprasidenten.
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Aufgabenliste

Dies sind die 38 Aufgaben des Informatik-Biber 2018, geordnet nach ungefahr steigender
Schwierigkeit und gelistet mit einer Klassifikation ihres informatischen Inhalts.

Titel Thema Seite
Pizza Programmieren, Bedingte Anweisung 50
Farbenspiel Programmieren, Anweisungen, Effekte 29
Passende Gerichte Reprasentation, Mustervergleich, Abstandsmaf 47
Anzieh-Stapel Datenstrukturen, Stapel, Ordnung, topologisches Sortieren 10
Liniennetz Reprasentation, Abstraktion, Reduktion 45
Baume-Band Algorithmik, geometrische Algorithmen, konvexe Hulle 14
Pfeil-Labyrinth Algorithmik, Backtracking 49
Brickentrolle Programmieren, EVA-Prinzip, funktionale Modellierung 18
Claras Blumen Datenstrukturen, Datenbanken, Logik 22
Aufzige Algorithmik, Rucksackproblem, Greedy 12
Aliens basteln Programmieren, Anweisungen, Effekte, Compiler 8
Die Fensterscheibe Kodierung, Logik, Schaltungen 26
Adas Stifte Effizienz, Speichersysteme, Trade-Off 7
Licht an! Algorithmik, Robotik, Planung, Suche 44
Treffpunkt Algorithmik, Algorithmus, Systematik 58
Passt der Schlussel? Reprasentation, Mustervergleich, Suchfunktion 48
Genau einmal Algorithmik, Suche, Suchraum 36
Bibertour Algorithmik, schwierige Probleme, TSP 17
Zimmerverteilung Algorithmik, Ressourcenplanung, Constraint Satisfaction 65
Ferienhaus 29 Datenstrukturen, Binarbaum, binare Suche 30
Kleiner Teich Algorithmik, Zusammenhang, Suche 43
Schalter und Lampen Software Engineering, Reverse Engineering, Sniffen 54
Flugzeug finden Kodierung, Dekodieren, Prafixcode 34
Das vermisste Auto Reprasentation, Robotik, autonomes Fahren 24
Geschenke Algorithmik, Graphen, Flussprobleme 38
Planet Z Formale Sprachen, kontextfreie Grammatik, Compiler 51
Klang-Code Reprasentation, Suchfunktion, phonetische Suche, Soundex 42
Eishérnchen Programmieren, Wiederholung, Wortproblem 27
Worterkette Algorithmik, Graphen, langster Weg 63
Fliesenmuster Automatentheorie, Berechenbarkeit, zelluldare Automaten 32
Verbunden Reprasentation, Abstraktion, Graphen 59
Streng geheim Sicherheit, Anonymitat, Protokoll 56
Wie viele Farben? Algorithmik, schwierige Probleme, Farbeproblem 61
Blchertausch Algorithmik, Nebenladufigkeit, Sortiernetzwerke 20
Probenplan Reprasentation, Graphen, Eulerweg 53
Karten drehen Kodierung, Binarzahlen, binares Zahlen 40
Biber-Arbeit Algorithmik, Ressourcenplanung, Scheduling 15
Nachbarn Algorithmik, Constraint Satisfaction, Brute Force 46
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Adas Stifte

Ada hat eine Schachtel mit 10 Stiften. Einige zeigen nach oben, einige zeigen nach unten.
Ada mochte, dass alle Stifte nach oben zeigen.

Ada kann Stifte, die nebeneinander liegen, auf einmal umdrehen.
Wenn die Stifte so liegen, muss sie nur zweimal Stifte umdrehen:

) ( )

A A A A A A A A
Nun liegen die Stifte so:
( — A — A — BB A )
Wie oft muss Ada mindestens
Stifte umdrehen, damit alle
Stifte nach oben zeigen?
L v || v v v v )

3 ist die richtige Antwort. o e Ve S

Ada muss dreimal Stifte umdrehen. ‘A Al A A
Dreimal zeigen Stifte nebeneinander I II l II II

. J

nach unten: I

Das ist Informatik!

Ada hatte wahrscheinlich genug Zeit, jeden Stift, der nicht nach oben zeigt, einzeln umzudrehen. Fir
sie ist es nicht so wichtig, die Stifte in ,Blocken” umzudrehen, wie sie das in dieser Biberaufgabe macht.
Computer haben es da nicht so einfach. Sie haben es nicht mit einigen wenigen Stiften zu tun, sondern
muUssen meist sehr viele Daten bearbeiten. Da ist es gut, wenn sie moglichst viel auf einmal tun kénnen
und deshalb mit ihrer Arbeit schnell fertig werden.

Schnelligkeit ist zum Beispiel beim Lesen und Schreiben von Daten auf Datenspeicher erwilinscht. Solche
Speicher sind deshalb in Blécken organisiert. Der Computer kann Daten in einem Block auf einen Schlag
lesen oder auch schreiben — so wie Ada Blocke von Stiften, die nach unten zeigen, auf einen Schlag um-
drehen kann. Das spart Zeit.

Ubrigens: Je groBer die Bldcke sind, desto mehr Zeit wird gespart — aber auch mehr Platz verschwendet.
Stell dir vor, Ada legt ihre 10 Stifte in 4er-Schachteln. Dann braucht sie drei Schachteln und Iasst Platz
fur zwei Stifte leer. Benutzt sie 8er-Schachteln, braucht sie zwar nur zwei Schachteln, lasst aber Platz fur
sechs Stifte leer. Das ist oft so in der Informatik: Man kann entweder Zeit oder Platz sparen, aber nicht
beides gleichzeitig.

Copyright 2018 BWINF — Gl e.V. Lizenz: CC BY-SA 4.0 7
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Aliens basteln

In einem Computerspiel kann man sich Aliens basteln.
Mit diesen Befehlen erstellt man die einzelnen Koérperteile:

K(r) runder Kopf K(3) eckiger Kopf K(4) eckiger Kopf
Kopf

R(r) runder Rumpf R(3) eckiger Rumpf R(4) eckiger Rumpf
Rumpf

A(+) lange Arme A(-) kurze Arme
Arme . .

B(+) lange Beine B(-) kurze Beine
Beine ' ‘ ' |

Werden mehrere Befehle fur einen
Koérperteil verwendet, gilt der letzte.

Ein Beispiel: Mit den Befehlen
K(r)l R(4)l K(4)' A(_)l B(_)
bastelt man sich dieses Alien:

8 Copyright 2018 BWINF — Gl e.V. Lizenz: CC BY-SA 4.0
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1

Welches Alien bastelt man sich mit diesen Befehlen:

43 83

Antwort Cist richtig:
Fir jeden Korperteil gilt nur der letzte Befehl. Von den abgegebenen Befehlen haben also nur die fett
gedruckten eine Wirkung: K(3), B(+), R(3), A(+), K(r), A(-), R(r)

Mit diesen Befehlen bastelt man sich also ein Alien mit einem runden Kopf, einem runden Rumpf,
kurzen Armen und langen Beinen. Das ist genau das Alien von Antwort C. Bei den Aliens der anderen
Antworten sind jeweils mindestens zwei Koérperteile anders:

Antwort A: Dieses Alien hat einen 4-eckigen Kopf und einen 4-eckigen Rumpf.
Antwort B: Dieses Alien hat einen 3-eckigen Kopf, einen 4-eckigen Rumpf und kurze Beine.
Antwort D: Dieses Alien hat einen 4-eckigen Kopf und lange Arme.

Das ist Informatik!

Auch unter den Anweisungen im Quellcode eines Computerprogramms kann es Uberflissige Anweisun-
gen geben, die keine Auswirkungen auf das Endergebnis des Programms haben. Das kénnen Anweisun-
gen sein, deren Wirkung — wie in dieser Biberaufgabe — von einer spateren Anweisung komplett tGber-
schrieben wird. Das kdnnen aber auch Anweisungen sein, deren Ergebnis an keiner Stelle im Programm
verwendet wird. Ein Compiler, der den Quellcode eines Programms in die vom Computer ausfihrbaren
Befehle Ubersetzt, wird versuchen, solch , toten Code” zu ignorieren. Damit wird das Ubersetzte Pro-
gramm kleiner, und der Computer muss keine unnétigen Befehle ausfiihren.

https://de.wikipedia.org/wiki/Toter_Code

Copyright 2018 BWINF — Gl e.V. Lizenz: CC BY-SA 4.0 9
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Anzieh-Stapel

Das sind Brunos Anziehsachen:

Hemd Hose Unterhose Socken Schuhe

Abends legt Bruno seine Sachen auf einen Stapel.
Dann geht es morgens schnell:
Er zieht zuerst die oberste Sache an, dann die nachste — schén der Reihe nach.

Aber manchmal ist der Stapel falsch:
Dann sind am Ende die Socken Uber den Schuhen oder die Unterhose Uber der Hose.
Oh jel

Diese Stapel sind fast alle falsch. Nur einer ist richtig.
Welcher?

<z
¥
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Antwort D ist richtig:

Bei Stapel A zieht Bruno die Socken Uber die Schuhe an.

Bei den Stapeln B und C zieht Bruno die Unterhose Uber die Hose an.

Bei Stapel D sind zwar merkwurdigerweise die Socken zuerst an der Reihe, aber am Ende ist alles richtig:
Die Socken sind in den Schuhen, und die Unterhose ist unter der Hose.

Das ist Informatik!

Das ist klar: Die Unterhose muss vor der Hose und die Socken mussen vor den Schuhen angezogen
werden. Aber ob das Hemd vor den Socken angezogen wird oder umgekehrt, ist egal. Nur gleichzeitig
geht es nicht, und deshalb wird eine Reihenfolge bendétigt, bei der eine Sache nach der anderen kommt.
Eine Reihenfolge, bei der alle ,,vor-Sachen” (z.B. die Socken) auch wirklich vor ihren ,danach-Sachen”
(z.B. die Schuhe) und alle anderen Sachen irgendwo stehen, wird in der Mathematik als topologische
Sortierung bezeichnet. Die Informatik kennt Verfahren, mit denen man eine topologische Sortierung
berechnen kann — oder herausfinden kann, dass es keine gibt: Wenn Brunos Eltern auf den
merkwirdigen Gedanken kamen, dass er das Hemd vor der Unterhose, die Unterhose vor der Hose

und die Hose vor dem Hemd anziehen musste, kdnnte Bruno niemals einen richtigen Stapel legen.

Copyright 2018 BWINF — Gl e.V. Lizenz: CC BY-SA 4.0



5 3-4: — 5-6: schwer 7-8: mittel 9-10: — 11-13: —
Aufzige

Auf einer Reise sind die Biber an einem Aussichtsturm angekommen.
Der Turm hat zwei Aufzige. Jeder Aufzug kann héchstens 30 kg transportieren.

Die Biber wollen schnell auf den Turm.

Verteile die Biber so auf die Aufziige,
dass moglichst viele Biber gleichzeitig hineinpassen.

Ziehe die Biber in die Aufzlge.

> &

\

Okg Okg

au

2kg 3kg 5k

9kg 9kg 12kg 12kg 22kg
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So ist es richtig:
So kénnen acht Biber auf die Aufzlige verteilt werden:

22kg

Da beide Aufzlge gleich viel Gewicht transportieren kénnen, kénnen die Biber aus Aufzug 1 auch mit
Aufzug 2 fahren — und umgekehrt. AuBerdem kénnen die beiden 12 kg schweren Biber ausgetauscht
werden. Bei allen anderen Verteilungen von Bibern auf die Aufzige, bei denen das maximale Transport-
gewicht nicht Gberschritten wird, passen weniger Biber in die Aufzlge hinein.

Das ist Informatik!

Viele Menschen sind fasziniert davon, Dinge zu optimieren — haufig tGbrigens, um Kosten zu sparen und
so Profit zu maximieren. Auch ein wichtiger Bereich der Informatik befasst sich mit Verfahren zur Opti-
mierung. Computerprogramme helfen dann dabei, vorhandene Ressourcen (wie die Aufzlge in dieser
Biberaufgabe) optimal, also méglichst sparsam zu nutzen.

Manche Optimierungsprobleme lassen sich mit einem ,gierigen” (engl.: greedy) Algorithmus |6sen.
Dabei wird jeder Schritt zur Lésung (hier: die Platzierung eines Bibers in einen Aufzug) so gewahlt, dass
er moglichst viel Gewinn bzgl. des Findens einer besten Lésung bringt — das ist gierig. In dieser Biberauf-
gabe wlrde man z.B. ,gierig” vorgehen, wenn man zuerst einen Aufzug fullt und den nachsten Biber
so platziert, dass der Aufzug danach noch méglichst viel Gewicht aufnehmen kann: Leichte Biber zuerst!
Doch mit diesem Vorgehen wirde man die beste Verteilung der Biber nicht finden. Auch bei vielen an-
deren Optimierungsproblemen hilft ein gieriger Algorithmus nicht weiter, und komplexere Algorithmen
werden bendtigt, um optimale Lésungen zu finden.

Gier ist nicht die L6sung, und Ressourcen sollen sparsam genutzt werden: Wer sagt da noch, dass man
von der Informatik nichts Allgemeines lernen kann!

Copyright 2018 BWINF — Gl e.V. Lizenz: CC BY-SA 4.0
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Baume-Band

9-10: - 11-13: -

Die Biber spannen immer ein langes Band um Baume, die sie fallen wollen.

Gestern wollten sie sechs Baume fallen.
Das Band hat aber nur funf Baume beruhrt.
Aus der Luft sah das so aus:

Heute wollen die Biber diese Baume fallen:

Wie viele Baume beriihrt das gespannte Band diesmal?

A) 3 Bdume B)5Baume C)6 Baume

Antwort C ist richtig:
Die Biber spannen das Band so um die Baume:

Das Band berthrt die sechs nummerierten Baume.

Das ist Informatik!

D) 9 Baume

O
O

Wenn die Baume im Lésungsbild winzige Punkte waren, hatte das Biber-Baume-Band die Form eines
Sechsecks. Dieses Sechseck ist das kleinste Vieleck, auf dem alle zu fallenden Baume stehen.
Ein solches kleinstes Vieleck, das alle Punkte aus einer vorgegebenen Menge enthalt, heiBt in der
Mathematik auch , konvexe Hulle” dieser Punktmenge. Dabei bedeutet , konvex”, dass sich etwas nach
auBen dehnt, wie z.B. die konvexe Linse einer Lupe. Und eine ,Hulle” ist etwas, das etwas anderes um-
schlieBt, so wie die Haut den Korper, dabei aber nicht gréBer als nétig ist. Das Biber-Baume-Band ist also
wie eine solche konvexe Hulle: Es umschlieBt alle Badume und geht zwischen zwei Baumen nicht nach
innen — und , nicht nach innen” ist in der Mathematik schon so viel wie ,nach auBen”.
In der Informatik ist es haufig wichtig, die konvexe Hulle einer Menge von Punkten zu berechnen:

e Mustererkennung: Ist in einem Bild ein Gesicht zu sehen?

¢ Handschrifterkennung: Ist ein handgeschriebenes Zeichen der Buchstabe B?

* Geographische Informationssysteme: Wie groB ist ein Uberschwemmungsgebiet

oder ein Flusssystem?

e Verpackungen: Was ist die kleinste Menge an Material, die genligt, einen bestimmten

Gegenstand zu verpacken?

Die Informatik kennt Verfahren, welche die konvexe Hille einer Punktmenge effizient berechnen
kénnen. Sie funktionieren also auch dann noch gut, wenn die Punktmenge sehr grof ist.

14
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Biber-Arbeit

Zwei Biber bauen einen Damm. Dazu mussen sie acht Aufgaben erledigen:
Baume fillen, Aste entfernen, Stimme ins Wasser bringen usw.

Die Biber machen sich erstmal ein Bild.

Far jede Aufgabe gibt es einen Buchstaben. In Klammern steht, wie viele Stunden es dauert,
die Aufgabe zu erledigen. Ein Pfeil sagt, dass eine Aufgabe vor einer anderen erledigt
werden muss. Zum Beispiel kann E erst begonnen werden, wenn A und B beide erledigt sind.

Die Biber kdnnen gleichzeitig arbeiten, aber an unterschiedlichen Aufgaben.
Hier ist ihr Arbeitsplan. Damit wird der Damm in 32 Stunden fertig.
Es geht aber schneller!

Zeit 0 7 111416 26 32
Biber 1 B
Biber 2 C F

Zeit 0 5 1416 26 32

Erstelle einen Arbeitsplan, mit dem der Damm so schnell wie mdglich fertig wird!

Ziehe dazu die Aufgaben nach unten in den Plan.
Aufgaben, die noch nicht begonnen werden kénnen, sind grau gefarbt.
Wenn du mit dem Plan noch nicht zufrieden bist, ziehe Aufgaben zurtick nach oben.

Biber 1

Biber 2

Copyright 2018 BWINF — Gl e.V. Lizenz: CC BY-SA 4.0 15



Q D

F‘%ﬁ, 3-4: - 5-6: — 7-8: - 9-10: mittel 11-13: leicht -

q,

So ist es richtig:

Im Arbeitsplan aus der Aufgabe hat der erste Biber eine lange Pause (10 Stunden), und der zweite Biber
hat insgesamt 8 Stunden lang Leerlauf. Die beiden waren schneller fertig, wenn sie standig arbeiteten.
Man kommt zu einem insgesamt schnelleren Arbeitsplan, wenn man darauf achtet, dass die beiden
groBten Aufgaben E(10) und F(9) nicht vom selben Biber ausgefuhrt werden. Hier ist ein Arbeitsplan,
der mit 23 Stunden auskommt. Schneller geht es nicht, denn die beiden Biber arbeiten ohne Pause.

Zeit 02 7 17 23
Biber 1

Biber2 | B
Zeit 0 3 10 19 23

Das ist Informatik!

Menschen sind ungeduldig, und deshalb wird oft verlangt, dass Arbeiten moglichst schnell erledigt wer-
den. Wenn mehrere ,Betriebsmittel” zur Verfiigung stehen, seien es Menschen, Maschinen oder Biber,
spielt die Verteilung der ,,Jobs” auf diese Betriebsmittel fiir die Schnelligkeit eine wichtige Rolle.

Auch in Computern sollen die Jobs, die durch die vielen, gleichzeitig darauf ablaufenden Prozesse zu
erledigen sind, gut auf die Betriebsmittel, etwa die Prozessorkerne verteilt werden. Fir dieses ,, Schedu-
ling” gibt es viele verschiedene, von der Informatik gut untersuchte Strategien. Der Arbeitsplan in dieser
Biberaufgabe wurde so erstellt, dass unter den anstehenden Jobs der mit der langsten Dauer einem
gerade ,arbeitslosen” Biber zugeteilt wurde — in diesem Fall eine schlechte Strategie. Im Allgemeinen
funktioniert es besser, wenn kurze Jobs zuerst erledigt werden: Die Strategie ,shortest-job-next” (ktr-
zester Job zuerst) fuhrt zu einer im Durchschnitt minimalen Wartezeit der Jobs.
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Bibertour

Biber Livia will ihre Freunde mit dem Bus besuchen. Die Freunde leben in den Doérfern A,
B, C, D und E. Zwischen den Dérfern gibt es Busverbindungen. Das Bild zeigt, wie viel die
einfache Fahrt jeweils kostet. Livia plant eine Bibertour: Sie startet an ihrem Bau, besucht
jedes Dorf genau einmal und kehrt dann zu ihrem Bau zurlck.

Zum Beispiel ist das eine Bibertour: Bau —» B —» E —» A —» D —» C —» Bau
Diese Bibertour kostet 11 Bibertaler.

Finde eine Bibertour, die so wenig wie moglich kostet.

Ziehe die Dorf-
Buchstaben A bis E

in die Felder unten,
um die Bibertour zu
beschreiben.

Gibt es mehrere Biber-
touren, die gleich
wenig kosten, kannst
du irgendeine davon
beschreiben.

So ist es richtig:

Es gibt zwei Bibertouren, die méglichst wenig kosten:
Bau——»B—>»E—» C—» A—» D—> Bau
Bau—»D—»A—» C—>» E—>» B—> Bau

Die zweite Bibertour ist wie die erste Tour, nur rickwarts gefahren.

Beide Bibertouren kosten jeweils neun Bibertaler.

Eine Bibertour, die noch weniger kostet, gibt es nicht: Die Fahrten vom Bau zum ersten Dorf und vom
letzten Dorf (das nicht das gleiche sein kann wie das erste Dorf) zum Bau zurtick kosten mindestens
funf Bibertaler. Die vier Fahrten vom ersten Dorf Uber die anderen drei Dérfer zum letzten Dorf kosten
jeweils mindestens einen Bibertaler. Und 5 + 4 = 9.

Das ist Informatik!

Kommt uns dieses Problem nicht irgendwie bekannt vor? Es geht um eine Rundtour, bei der alle
gegebenen Stationen genau einmal besucht werden mussen und die moglichst kurz ist (wenn man die
in MUnzen gegebenen Kosten eines \Weges als Weglange versteht). Wenn man das Problem so allgemein
beschreibt, wird offensichtlich: Diese Biberaufgabe ist ein Beispiel fir das Problem des Handlungsreisen-
den, im Englischen auch als ,, Traveling Salesman Problem” bzw. kurz TSP bekannt.

Das TSP ist eines der bekanntermaBen sehr schwierigen Probleme der Informatik. Im schlimmsten Fall
muss man alle méglichen Wege bestimmen und daraus den kirzesten Weg auswahlen. Die Anzahl der
moglichen Wege liegt fur n Stationen aber in der GréBenordnung von n! — das ist schon fur n = 20

eine Zahl mit 19 Ziffern. Die Informatik kennt aber Verfahren, die mit sehr viel weniger Aufwand zu
optimalen oder zumindest sehr guten Ergebnissen fir gréBere Werte kommen. Das ist gut, denn das TSP
hat viele wichtige Anwendungen, unter anderem beim Design von Mikrochips.
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Brickentrolle

Von einem Berg kommen drei Flusse.
Sie flieBen unter Bricken hindurch.

Katja kann einen Gegenstand in einen der drei FlUsse fallen lassen:

ein Stlick Holz, einen Fisch oder eine Karotte.

Unter allen Brulcken sitzen Trolle.

Sie ersetzen Gegenstande, die unter den Briicken hindurch flieBen.

Der Troll unter der Briicke oben links
ersetzt zum Beispiel jede Karotte durch einen Fisch:

V2o

TN

Justus wartet hinter der letzten Bricke.
Er mochte ein Stick Holz bekommen.

Was muss Katja tun, damit Justus Holz
bekommt?

A) Sie lasst einen Fisch in Fluss 1 fallen.
B) Sie lasst einen Fisch in Fluss 2 fallen.
C) Sie lasst eine Karotte in Fluss 3 fallen.
D) Sie lasst ein Stlick Holz in Fluss 3 fallen.

11-13: - =
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Antwort B ist richtig:

Wenn Katja einen Fisch in Fluss 2 fallen lasst, werden drei Trolle aktiv — siehe Bild. Der erste Troll ersetzt
den Fisch durch ein Stlck Holz. Der Troll an der nachsten Brlicke hat dann nichts zu tun. Eine Brlcke
weiter ersetzt der Troll das Stlick Holz durch eine Karotte. Der Troll von der nachsten Brlicke ersetzt die
Karotte wieder durch ein Stlick Holz. Der Troll an der letzten Briicke hat dann ebenfalls nichts zu tun.
Justus kann das Stlick Holz aus dem Fluss fischen.

Bei den anderen Antworten bekommt Justus kein
Holz.

Antwort A: Wenn Katja einen Fisch in Fluss 1 fallen
lasst, wird der an der letzten Briicke durch eine
Karotte ersetzt.

Antwort C: Wenn Katja eine Karotte in Fluss 3 fallen
lasst, wird diese zwischendurch durch einen Fisch
ersetzt. Der Fisch wird dann an der letzten Brlicke
durch eine Karotte ersetzt.

Antwort D: Wenn Katja ein Stlick Holz in Fluss 3
fallen lasst, wird dieses an der ersten Brlicke durch
einen Fisch ersetzt. Der Fisch wird, wie bei Antwort
C, an der letzten Brlicke durch einen Karotte er-
setzt. Wieder kein Holz fur Justus!

Das ist Informatik!

Die Briuckentrolle arbeiten nach dem EVA-Prinzip der Datenverarbeitung: Katjas Eingabe wird von ihnen
verarbeitet, und Justus erhalt die Ausgabe. Ein System, das rein nach diesem Prinzip arbeitet, muss sich
nichts merken: Die Ausgabe hangt nur von der Eingabe ab, nicht aber davon, was bei friheren Verar-
beitungen passiert ist. Das ist wie bei einer Funktion in der Mathematik, wo der Funktionswert nur vom
Argumentwert abhangt.

Gemeinsam arbeiten die Briickentrolle in dieser Biberaufgabe also wie eine Funktion. Aber auch jeder
einzelne tut das. Die grofB3e Briickentroll-Funktion ist so aus vielen kleinen Brickentroll-Funktionen
zusammengesetzt. Es gibt Programmiersprachen, die ganz ahnlich nur die Programmierung von Funkti-
onen und deren Zusammensetzung zu komplexeren Funktionen erlauben. Die funktionalen Programme,
die man in diesen Sprachen schreiben kann, lassen sich gut analysieren und auf ihre Korrektheit prafen
— dank des EVA-Prinzips.
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BlUchertausch

In einer Bibliothek sitzen drei weise Personen nebeneinander, jede an einem Tisch mit zwei
BlUchern. Mit einem Spiel wollen sie die Blicher sortieren: Bichertausch.
Das Spiel lauft in Runden ab. Es gibt zwei Arten von Runden:

A) Die beiden Bucher auf jedem Tisch dirfen (missen aber nicht) getauscht werden.
B) Jedes Buch darf (aber muss nicht) mit einem benachbarten Buch von einem
Nachbartisch getauscht werden.

A- und B-Runden wechseln sich ab. Das Spiel beginnt mit einer A-Runde.
In jeder Runde darf jedes Buch héchstens einmal getauscht werden.

Am Anfang liegen die Blcher wie im Bild.
Wie viele Runden sind insgesamt mindestens notwendig um die Blcher zu sortieren,
also in diese Reihenfolge zu bringen: 1, 2, 3,4, 5,6 ?

A) drei Runden B) vier Runden C) funf Runden D) sechs Runden
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Antwort B ist richtig:

Das Bild zeigt, wie die Blucher beim Blchertausch sortiert werden. In jeder Runde werden die benach-
barten Bucher, die gerade getauscht werden durfen, miteinander verglichen. Wenn diese beiden Blcher
schon sortiert sind (das linke Buch hat eine kleinere Nummer als das rechte Buch), dann passiert nichts.
Ansonsten werden die Blicher getauscht.

In der ersten Runde (Art A) werden auf jedem Tisch die beiden Biicher getauscht. In der zweiten Runde
(Art B) werden benachbarte Blicher von Nachbartischen getauscht. In der dritten Runde (wieder Art A)
werden nur auf den beiden rechten Tischen die Blcher getauscht, und in der vierten Runde (wieder Typ
B) werden alle benachbarten Blicher von Nachbartischen getauscht: fertig. Schneller geht es nicht. Denn
z.B. Buch 5 muss um vier Positionen nach rechts wandern. Dazu muss es mindestens vier Mal getauscht
werden, denn bei jedem Tausch kann ein Buch sich nur um eine Position bewegen.

® ® ® ®

2

o
\3
/4
\

5

Das ist Informatik!

Das Sortieren in dieser Biberaufgabe liefert ein Beispiel fir einen parallelen Algorithmus: ein Sortier-
netz. Ein Sortiernetz kann, wie oben, durch Pfeile und Kreise dargestellt werden. Die Kreise stellen die
Vergleichseinheiten dar. Die Pfeile zeigen, wie sich die zu sortierenden Objekte zwischen den Einheiten
bewegen. Zu jeder Einheit fihren zwei Pfeile, so dass auf einem Knoten zwei Objekte miteinander ver-
glichen werden kénnen. Wieder zwei Pfeile fiihren von jeder Einheit weg; auf dem oberen bewegt sich
das kleinere Objekt weiter, auf dem unteren das gréoBere. Wenn man den Pfeilen von links nach rechts
folgt, kann man erkennen, wie ein Objekt nach einigen Vergleichen allmahlich seine richtige Position in
der angestrebten Reihenfolge einnimmt.

Die Einheiten, die im Bild Ubereinander stehen, kénnen ihre Vergleiche gleichzeitig, also parallel ausfih-
ren. Durch die Parallelitat sind Sortiernetze oft schneller als nicht-parallele Sortierverfahren.

https://en.wikipedia.org/wiki/Sorting_network
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Claras Blumen

Clara liebt Blumen! Im Blumenladen gibt es diese Sorten:

Gladiolen Lilien Tulpen Rosen

Jede Sorte ist in diesen Farben erhaltlich: | Weif3, - und Gelb.

Clara moéchte einen Blumenstrau3 kaufen. Aber sie hat besondere Winsche:
1. Jede Farbe soll genau zweimal vorkommen,
2. Blumen der gleichen Sorte sollen nicht die gleiche Farbe haben und

3. jede Sorte darf héchstens zweimal vorkommen.

Welchen Blumenstrau3 wird Clara kaufen?

¥ ¥
* A
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Antwort D ist richtig:
Im BlumenstrauBB A gibt es drei weiBBe Bluten: Claras erster Wunsch ist nicht erfullt.
Im BlumenstrauB B gibt es drei Rosen: Claras dritter Wunsch ist nicht erfullt.
Im BlumenstrauB C haben die beiden Gladiolen die gleiche Farbe: Claras zweiter Wunsch ist nicht erfullt.
BlumenstrauB D erfullt alle von Claras Winschen:
1. Jede Farbe kommt genau zweimal vor.
2. Die Blumen der gleichen Sorte haben unterschiedliche Farben:
Die beiden Tulpen sind blau und weiB, die beiden Gladiolen sind gelb und blau.
3. Jede Sorte kommt héchstens zweimal vor:
Im BlumenstrauB sind zwei Gladiolen, eine Lilie, zwei Tulpen und eine Rose.

Das ist Informatik!

In dieser Biberaufgabe solltest du aus einer Menge von Dingen das Ding heraussuchen, das bestimmte
Bedingungen erfullt. Das ist wie bei der Suche nach Daten in einer Datenbank, z.B. in Online-Shops: alle
roten Blusen in GréBe M, alle braunen oder schwarzen Sneaker fir Herren der Marke , Bibersports” in
GroBe 40, einen maximal funf Jahre alten Film der Kategorie Komoédie mit Emma Stone, und so weiter.
In all diesen Beispielen werden, wie in dieser Biberaufgabe, mehrere Teilbedingungen zu einer Gesamt-
bedingung verknipft. Dazu kann man unter anderem logische Operatoren verwenden. Wenn alle
Teilbedingungen gleichzeitig erfillt sein mussen, verwendet man den Operator UND:

Art = Bluse UND Farbe = rot UND GréBe = M.

Wenn nur mindestens eine von mehreren Teilbedingungen erfillt sein muss, kann man den Operator
ODER verwenden:

... (Farbe = Braun ODER Farbe = Schwarz).

Far Suchen in Datenbanken kann man mit Hilfe von Abfragesprachen sehr komplexe Bedingungen
formulieren.
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Das vermisste Auto

Ein selbstfahrendes Auto wird vermisst. Es blieb mit
leerem Akku irgendwo in der Stadt stehen. So ein Pech!

Kurz vorher konnte das vermisste Auto noch ein Modell

seiner Umgebung senden. In diesem Modell wird jedes

Objekt, das der 360°-Sensor erfasst hat, durch zwei Werte

beschrieben:

1. Der Winkel der Blickrichtung des Sensors zu dem Objekt
(siehe Bild). Geradeaus ist 0°.

2. Die Entfernung vom Sensor zu dem Objekt.

In dem Beispiel ist das Modell [(0, 10), (90, 5), (180, 4)].

Das vermisste Auto sendete dieses Modell:
[(0, 5), (90, 3), (180, 5), (270, 8)].

Finde das vermisste Auto auf der Karte!

Wahle das vermisste Auto durch einen Mausklick aus.

10 m
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So ist es richtig:
Das orange Auto (im Bild mitte rechts) ist das vermisste Auto. Das vermisste Auto ist von folgenden Ob-
jekten umgeben:

Ein Objekt in einer Entfernung von 5m vor den Auto,

ein Objekt in einer Entfernung von 3m an seiner rechten Seite,
ein Objekt in einer Entfernung von 5m hinter dem Auto und
ein Objekt in einer Entfernung von 8m links neben dem Auto.

Das blaue Auto ist nicht das vermisste Auto, weil die Objekte an seiner rechten und linken Seite gleich
weit entfernt sind.

Auch das griine Auto kann nicht das vermisste Auto sein; denn das Objekt hinter ihm (graue Kreisflache)
ist viel naher als jedes mogliche Objekt vor ihm, das man im Bild gar nicht sieht.

Das violette Auto ist nicht das vermisste Auto, weil das Objekt hinter ihm (griine Kreisflache) viel naher
als das Objekt vor ihm ist (der Hauserblock).

Das orange Auto ist das vermisste Auto; denn die Objekte vor und hinter ihm sind gleich weit entfernt
und das Objekt auf seiner rechten Seite (Hauserblock) ist viel ndher als das Objekt auf seiner linken Seite
(violettes Auto).

Das ist Informatik!

Unter einem Modell versteht man — auch in der Informatik — ein vereinfachtes Abbild der Wirklichkeit,
das nur solche Aspekte berucksichtigt, die fur einen bestimmten Zweck wichtig sind. Das selbstfahrende,
autonome Fahrzeug in dieser Biberaufgabe verwendet ein sehr einfaches Modell seiner Umgebung, das
nur die nachstgelegenen Objekte umfasst.

Reale autonome Fahrzeuge verwenden die LIDAR-Techologie (light detection and ranging) um ihre
Umgebung zu erfassen. Die Software des Fahrzeugs erstellt aus den so erzeugten Daten ein komplexes
3D-Modell aller Objekte in einem Abstand von bis zu mehreren hundert Metern. Aber auch in einem
komplexen Modell mussen nicht alle Aspekte der Umgebung erfasst werden: Wichtig sind insbesondere
Position und AusmaBe der Objekte, wahrend ihre Farbe ignoriert werden kann.

https://de.wikipedia.org/wiki/Lidar
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Die Fensterscheibe

Maja, David, lva und Marko spielen FuBball bei Annas Haus.

Auf einmal geht eine Fensterscheibe kaputt.

Anna fragt die vier Kinder, wer es war.

Anna weiB3, dass drei von ihnen immer die Wahrheit sagen.

Bei dem vierten Kind weil3 sie es nicht.

Wer hat die Fensterscheibe kaputt gemacht?

Lies genau durch, was die Kinder sagen. Klicke dann auf ein Kind, um es auszuwahlen.

Ich habe die Marko oder David Maja du lugst!
Fensterscheibe haben die Fensterscheibe

kaputt gemacht. Dawd hat die Fenster-]

nicht kaputt gemacht.
m NS l scheibe kaputt gemacht

IL S & e

Marko Iva David Maja

So ist es richtig:

David hat die Fensterscheibe kaputt gemacht. Die Aussagen von Maja und David kénnen nicht gleichzei-
tig wahr sein. Einer der beiden sagt also die Unwahrheit. Damit wei3 Anna, dass Iva und Marko sicher
die Wahrheit sagen. Durch lva weiB sie, dass es Marko oder David gewesen sein konnen, doch Marko
war es laut eigener (wahrer) Aussage nicht. Damit bleibt nur David Ubrig.

Das ist Informatik!

Die Erklarung der Lésung oben ist doch logisch, oder? ,,Logisch” ist im Allgemeinen, wenn man aus
Beobachtungen oder bekannten Tatsachen Schlussfolgerungen ziehen und neue Erkenntnisse herleiten
kann. Schon in der Antike haben kluge Menschen wie Aristoteles das logische SchlieBen naher unter-
sucht. Es war eben immer schon wichtig, griindlich beurteilen zu kénnen, ob eine Behauptung wabhr ist
oder falsch.

Die Kinder in dieser Biberaufgabe machen einfache Aussagen. Jede einzelne Aussage kann nur entweder
wahr oder falsch sein. George Boole hat 1847 als erster beschrieben, wie mit solchen Aussagen gerech-
net werden kann, und damit die Aussagenlogik formalisiert. Ein aussagenlogischer Kalktl (so nennt man
eine Menge von Rechenvorschriften in der Logik) beschreibt, wie aus wahren Aussagen andere wahre
Aussagen konstruiert werden kénnen, ohne dass man Gber den Sinn der Aussagen nachdenken muss.
Auch Computer arbeiten mit Aussagenlogik: Zum einen kennt die kleinste Informationseinheit, das Bit,
auch nur zwei Werte. Zum anderen lassen sich einfache aussagenlogische Kalkule sehr kostengtinstig in
Computerschaltungen umsetzen, die beliebige Berechnungen mit Bits anstellen kénnen.
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Eishornchen

Die Eisdiele , Al Goritmo" bietet diese vier Eissorten an:

N 1

Bei Al Goritmo werden die Eishérnchen streng nach dieser Vorschrift hergestellt:

Schritt 0: Nimm ein leeres Hérnchen.

Schritt 1: Wahle zufallig eine Eissorte und gib zwei Kugeln dieser Eissorte hinzu.

Schritt 2: Gib eine Kugel mit irgendeiner anderen Eissorte als in Schritt 1 hinzu.

Schritt 3: Wenn die gewiinschte Kugelzahl erreicht ist, hére auf. Ansonsten mache mit Schritt
1 weiter.

Unten siehst du einige Eishdérnchen mit ihren unteren Kugeln.

Welches Eishornchen stammt mit Sicherheit NICHT von Al Goritmo?

B)
©)
©)

A)
v
.@

©

©
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Antwort D ist richtig:
Das ist das einzige Eishérnchen, das ganz eindeutig nicht nach den Anweisungen hergestellt worden ist.
Es beginnt korrekt mit zwei Kugeln der gleichen Eissorte

. . (Schritt 1),

gefolgt von einer Kugel einer anderen Eissorte:

X (schritt 2).
* @
Dann jedoch kommen zwei Kugeln unterschiedlicher Sorten,

obwohl nun wieder Schritt 1 der Vorschrift an der Reihe ist
und damit zwei Kugeln der gleichen Sorte kommen mussten.

*

Die Antworten A, B und C sind nicht richtig. Diese Eishérnchen wurden nach der Vorschrift von Al
Goritmo hergestellt, zumindest soweit man es erkennen kann: Es folgen wiederholt Gruppen von zwei
gleichen Kugeln und einer anderen Kugel aufeinander.

Das ist Informatik!

Muster in Eishérnchen, Texten oder Bildern kénnen durch Anweisungsfolgen erzeugt werden. Informati-
kerinnen und Informatiker entwickeln Computerprogramme, mit denen Muster und Abweichungen von
Mustern erkannt werden.

Manchmal entstehen Muster durch Wiederholung von Anordnungen. Ein Beispiel:

BOR OB OF

ist ein einfaches Muster, das durch Wiederholungvon © # entstanden ist. Dieses Muster ist leicht
zu erkennen. In der Aufgabe ist die Sache schwieriger, weil die Vorschrift der Eisdiele auch Zufallsent-
scheidungen enthalt.

Im Grunde genommen kann man niemals ganz sicher sein, ob eine Reihenfolge durch Zufall oder durch
eine Folge von Anweisungen erzeugt worden ist. Bei den Beispielen dieser Aufgabe konnten wir nur
bei einem Eis sagen, dass es sicher nicht den Anweisungen entsprach und deshalb nicht von Al Goritmo
stammen konnte. Man kann aber aufgrund der Zusammensetzung des Eishérchens niemals sicher ent-
scheiden, ob es von Al Goritmo stammt: Auch bei einer anderen Eisdiele kdnnte ein Hérnchen erstellt
werden, das zufallig der Vorschrift von Al Goritmo entspricht.
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Farbenspiel

Simon hat ein Spiel mit vier Farben.

Wenn Simon den Knopf drickt, Simon hat den Knopf einmal gedruickt.
bewegen sich die Quadrate um eins weiter, Jetzt liegen die Farben so:
wie die Pfeile zeigen.

—>

|

=V Gelb

<=

Simon drickt den Knopf noch einmal.
Wo liegen danach die Farben?
Ziehe die Farben auf den richtigen Platz.

Gelb

So ist es richtig:

Das Bild zeigt, wohin sich die Quadrate
bewegen, wenn Simon den Knopf noch einmal
druckt. Danach liegen die Farben so wie im Bild
rechts.

=

Gelb

Das ist Informatik!

Wer Computer programmiert, méchte genau wissen, welche Auswirkungen das fertige Programm am
Ende hat. Dazu muss insbesondere geklart sein, welche Auswirkungen jede einzelne Anweisung des
Programms hat. Es ist aber gar nicht so leicht, diese Auswirkungen geschickt zu beschreiben. Bei dieser
Biberaufgabe kann zum Beispiel fur jede Farbanordnung beschrieben werden, in welche Anordnung sie
Ubergeht, wenn Simon den Knopf drlickt. Fir das Beispiel in der Aufgabenstellung kénnte das so lauten:
.Blau/Rot/Griin/Gelb” (beginnend unten links; im Uhrzeigersinn) geht tber in ,Gelb/Blau/Rot/Griin”. Das
klingt kompliziert, und es ist geschickter, nach GesetzmaBigkeiten zu suchen und diese zu beschreiben:
Durch Knopfdruck rickt jede jede Farbe im Uhrzeigersinn um genau ein Feld weiter. Daraus lasst sich
leichter die Auswirkung einer Reihe von Knopfdrlicken festlegen: Zweimaliges Driicken verschiebt jede
Farbe in die jeweils gegenlberliegende Ecke, viermaliges Driicken verandert die Farbanordnung nicht.
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Ferienhaus 29

Milo arbeitet in einer Ferienhaus-Siedlung.

Einige Ferienhduser haben noch keine Nummern.

Eines davon soll die neue Nummer 29 bekommen. Das soll Milo erledigen.

Milo startet bei Haus 50. Von einem Haus mit Nummer geht er

e nach links, wenn dessen Nummer gréBer ist als die neue Nummer.
e nach rechts, wenn dessen Nummer kleiner ist als die neue Nummer.

Sobald er zu einem Haus ohne Nummer gelangt, bekommt dieses die neue Nummer 29.
Welches Ferienhaus bekommt die Nummer 29?

Klicke auf das richtige Haus.

B, 22 A

22 ﬁﬂﬁ

ﬁmﬁu =2

==

—

LCiag
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So ist es richtig:

Die Nummer 50 des ersten Ferienhauses ist groBer als die neue Ferienhausnummer 29; also muss Milo
als erstes nach links gehen. Als nachstes erreicht er das Haus mit der Nummer 24. Da 24 kleiner 29, geht
Milo nun nach rechts. Die Nummer 34 des nachsten Hauses ist wieder groBer als die 29; deshalb geht er
von dort nach links. Nun gelangt er zu einem Haus ohne Nummer. Dieses Ferienhaus bekommt die
Nummer 29.

Das ist Informatik!

Die Ferienhauser in dieser Biberaufgabe sind wie in einem bindren Suchbaum angeordnet und
nummeriert. Diese Datenstruktur wird in der Informatik haufig genutzt. Mit einem binaren Suchbaum
kann man gespeicherte Daten schnell wiederfinden.

Ein binarer Suchbaum ist so aufgebaut: Er beginnt mit einer Verzweigung. An jeder Verzweigung
(,Knoten") ist ein ,Element” gespeichert. Von jedem Knoten filhren maximal zwei Wege (, Kanten*)
zu weiteren Knoten. Beim Speichern neuer Elemente wird bei jedem Knoten stets der linke Weg
eingeschlagen, wenn das neue Element einen kleineren Wert hat als das am Knoten selbst gespeicherte
Element, sonst der rechte Weg. Das neue Element wird als Nachfolger des ersten Knotens gespeichert,
von dem aus noch weniger als zwei Kanten ausgehen.

Bei der Suche nach einem Element kann man dann an jedem Knoten leicht entscheiden, welchen Weg
man einschlagen muss. Wenn der binare Suchbaum , balanciert” ist, muss man nach einem Schritt nur
noch jeweils ungefahr die Halfte der Kreuzungen durchsuchen. Das fihrt dazu, dass 1000 Elemente in
nur 10 Schritten durchsucht werden kénnen, 1.000.000 Elemente in 20 Schritten oder 1.000.000.000
Elemente in 30 Schritten (also bei n Elementen in log, n Schritten).
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Fliesenmuster
Tina mochte schwarze und weil3e Fliesen legen, auf einer Flache von 31 mal 16 Fliesen.
Tina liebt es, Fliesen nach festen Regeln zu verlegen.
Flr jedes mogliche Muster von drei Fliesen in einer Reihe legt sie fest,
ob die Fliese in der Mitte darunter wei3 oder schwarz sein soll.
Ein Beispiel:
Il B VWenn eine schwarze, eine weiBe und eine schwarze Fliese nebeneinander
liegen, soll die Fliese in der Mitte darunter weiB3 sein.
Damit sie ihre Regeln auch am Rand der Flache anwenden kann,

tut Tina so, als lagen auBen um die Flache weilBe Fliesen.

In die oberste Reihe legt Tina genau eine schwarze Fliese in die Mitte.
In der untersten Reihe sollen sich schwarze und weiBBe Fliesen schén abwechseln:

Wie miissen Tinas Regeln aussehen, damit das klappt?

Klicke in die unteren Fliesen der acht Regeln, um sie auf weif3 oder schwarz zu setzen.
Es wird sofort angezeigt, wie eine Regelanderung sich auswirkt.
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So ist es richtig:
Hier ist die einfachste Regelmenge (bei der die wenigsten unteren Fliesen auf schwarz gesetzt sind), die
in der untersten Reihe das gewlinschte Muster erzeugt:

Mit dieser Regelmenge wird die Flache so belegt:

Bei dieser Biberaufgabe gibt es mehrere richtige Antworten. Wir beschreiben eine Regelmenge durch
die Farbwahl der unteren Fliesen und kodieren weiB3 mit 0 und schwarz mit 1. Die oben genannte Regel-
menge wird dann mit 00010010 bezeichnet.

Hier sind alle 17 Regelmengen, die zu dem gewuinschten Muster fuhren:

00010010, 00011010, 00110010, 00111010, 01010010, 01011010, 01110010, 01111010, 10010010, 10011010,
10110010, 10110011, 10111010, 11010010, 11011010, 11110010, 11111010

Weil es so viele richtige Antworten gibt, hat man gute Chancen, eine davon durch Ausprobieren zu fin-
den. Wer genauer Uberlegt, wird sich zuerst die Regeln 4, 6 und 7 (von links gezahlt) anschauen. Nur diese
Regeln sind auf die einzelne schwarze Fliese in der ersten Reihe anwendbar. Bei mindestens einer dieser
Regeln muss eine untere Fliese auf schwarz gesetzt werden, sonst sind in der nachsten Reihe alle Fliesen
weilB, und das gewtinschte Muster lasst sich nicht mehr erreichen. Bei Regel 6 wiederum darf die untere
Fliese nicht auf schwarz gesetzt werden: Sonst ware in jeder Reihe die mittlere Fliese schwarz, aber das ist
im gewlnschten Muster nicht der Fall. So kommt man schnell darauf, dass es gentgt, in den Regeln 4 und
7 die untere Fliese auf schwarz zu setzen.

Das ist Informatik!

Flr das Verstandnis der Moglichkeiten und Grenzen der Informatik spielen Automaten eine entschei-
dende Rolle — aber nicht etwa Kaffeeautomaten, wie Spotter behaupten mégen. In der Informatik sind
Automaten formale Modelle von Berechnungsprozessen. Es gibt sehr viele verschiedene Arten von
Automaten, alle mit unterschiedlichen Eigenschaften. Einer der berihmtesten Automaten ist die Turing-
maschine, die ein umfassendes Modell aller berechenbaren Funktionen darstellt. Wie alle Automaten,
liest sie nach und nach die ,Buchstaben” (allgemeiner sagt man: Zeichen) eines Wortes ein und veran-
dert in jedem Schritt ihren Zustand. Die Turingmaschine kann dabei selbst wieder Zeichen auf ein endlo-
ses Band schreiben.

Etwas anders funktionieren die sogenannten zelluldaren Automaten. In dieser Biberaufgabe geht es

um elementare zellulare Automaten, die nur aus einer Reihe von Zellen bestehen, mit je zwei méglichen
Zustanden. In jedem Schritt verandert sich jede Zelle abhangig von ihrem Zustand und dem Zustand
ihrer Nachbarzellen. Tinas Regeln sind also zusammen die Zustandsveranderungsregel eines elementaren
zelluldren Automaten. Da fur alle acht méglichen Zustande einer Zelle und ihrer beiden Nachbarn

je zwei Nachfolgezustande maoglich sind, gibt es insgesamt 28 = 256 solcher Regeln. Sie kdnnen, wie oben
gezeigt, als Binarzahl beschrieben werden und sind unter dem dezimalen Wert dieser Binarzahl bekannt.
Die oben beschriebene Losung dieser Biberaufgabe, 00010010, kennt man also als Regel 18. Elementare
zellulare Automaten erscheinen sehr einfach. Dennoch konnte bewiesen werden, dass Regel 110 eine
Turingmaschine simulieren kann und damit letztlich auch ein Modell fur beliebige Berechnungen
darstellt.
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Flugzeug finden

Jana und Robin spielen mit ihrem Modellflugzeug. Sie lassen es von einem Hlgel aus starten
und weit weg im Gras landen. Dann geht Robin das Flugzeug holen.
Aber das Gras ist hoch, und nur vom Hulgel aus kann man das Flugzeug sehen.

Jana zeigt vom Hugel aus, wohin Robin laufen muss, um das Flugzeug zu finden.
Dazu haben sie zwei Schilder mitgebracht und diesen Code vereinbart:

links rechts zuruck

X0  [XOX [0XO

Leider gibt es ein Problem mit diesem Code. Ein Beispiel:

XXOXX

Jana und Robin Uberlegen sich deshalb einen neuen Code.
Damit kann es keine Schilderfolge geben, die mehrere Bedeutungen hat.

Diese Schilderfolge kann bedeuten: links, vor, links
Sie kann aber auch bedeuten: links, rechts, links, links

Welcher ist der neue Code?

X 0 X00X0X0
0 oxX X
X00 | X000|X X0
X00 JOX  |XOOX]|X

O
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Die richtige Antwort ist C.
Die Antworten A, B und D sind falsch. Fur diese Codes kann man Schilderfolgen angeben, die mehrere
Bedeutungen haben:

Antwort A:
Diese Schilderfolge kann ,rechts, rechts”, aber auch ,links, zurlick” bedeuten.

Antwort B:
Diese Schilderfolge kann ,vor”, aber auch , links, rechts” bedeuten.
Diese Schilderfolge kann ,vor”, aber auch ,links, zurtick” bedeuten.

Der Code von Antwort C hat eine besondere Eigenschaft: Jedes Codewort, also jede Schilderfolge, die
eine der vier Richtungen bedeutet, beginnt mit einem einzigen Schild X, auf das 0, 1, 2 oder 3 Schilder
mit einem O folgen. Allein die Anzahl der Schilder mit O bestimmt, um welches Codewort es sich
handelt. Deshalb kann jedes Codewort eindeutig durch eine der Ziffern 0, 1, 2 oder 3 ersetzt werden.
Jede Schilderfolge entspricht also einer Folge dieser Ziffern. Jede Ziffer bedeutet genau eine Richtung;
mehrere Bedeutungen kann eine solche Ziffernfolge — und damit die entsprechende Schilderfolge —
nicht haben.

Das ist Informatik!

Wenn Computer sich gegenseitig Nachrichten senden, dann werden diese in eine Folge von Signalen
oder Zeichen Ubersetzt. Die spezielle Art und Weise, wie diese Ubersetzung erfolgt, wird als Code
bezeichnet. Von Binar-Code spricht man, wenn nur zwei verschiedene Zeichen vorkommen kénnen.
Die einzelnen Ubersetzten Nachrichten bezeichnet man als Codeworter.

Vom Empfanger mussen diese Codeworter wieder richtig decodiert werden. Dabei ergibt sich das
Problem, zwei aufeinanderfolgende Codeworter voneinander zu trennen. Eine Mdglichkeit ware, einen
Blockcode zu verwenden, dessen Worter alle gleich lang sind. Dann ergeben sich die Grenzen zwischen
Codewortern automatisch. Blockcodes fuhren allerdings zu im Schnitt unnétig langen Nachrichten.

In dieser Biberaufgabe kommt ein Code mit Wértern unterschiedlicher Lange zum Einsatz.

Im Lésungscode oben wurde der einfache Trick angewendet, dass jedes Codewort mit einem X

beginnt und dann nur noch aus weiteren O. Damit wirkt das X wie ein Trennzeichen zwischen den
Codewdortern. Das ist eine gute Idee fur Codes mit wenigen Codewértern, hat aber den Nachteil,

dass bei dieser Lésung die Lange der Codewoérter mit jedem weiteren benétigten Codewort wachst.
Eine elegantere Losung ist ein sogenannter Prafixcode oder prafixfreier Code. In einem Prafixcode
beginnt kein Codewort mit der vollstandigen Folge von Zeichen eines anderen Codewortes. Deshalb
kann man auch ohne Trennzeichen unterschiedlich lange Codewdérter erkennen und dekodieren. Und
als Codes mit variabler Wortlange eignen sich Prafixcodes gut zur Verdichtung (Komprimierung) von
Information.

Dies ist ein Prafixcode fur Jana und Robin:

zuriick

X 0 |0XO |OXX

links rechts
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Genau einmal

In einem Spiel zieht die Spielfigur Gber eine Reihe von Feldern.
Bei jedem Feld steht eine Anweisung.

Sie sagt, wohin die Figur von dem Feld aus ziehen soll.

Es gibt drei Arten von Anweisungen:

e n L bedeutet: Ziehe n Felder nach links. Ein Beispiel:

e n R bedeutet: Ziehe n Felder nach rechts. Ein Beispiel:

¢ 0 bedeutet: Bleib stehen.

Unten siehst du das gesamte Spiel mit allen Anweisungen.
Die Spielfigur soll so ziehen, dass sie am Ende auf jedem Feld genau einmal gewesen ist.

Auf welchem Feld muss die Spielfigur starten?

Klicke auf ein Feld, um es als Startfeld auszuwahlen.

g

O-O-OOOOOO
1R 3R 2L 0 3R 1R 3L 2L

36 Copyright 2018 BWINF — Gl e.V. Lizenz: CC BY-SA 4.0



Q D

I*I 3-4: - 5-6: — 7-8: - 9-10: mittel 11-13: leicht 5‘%&

qy,

So ist es richtig:
Die Spielfigur muss auf dem dritten Feld von links (,,2L") starten. Von dort aus zieht sie tGber alle Felder
bis zum Feld mit der Anweisung ,,0“ und bleibt stehen.

Um das richtige Startfeld zu bestimmen, kann man beim letzten Feld ,,0” beginnen und von dort aus
rackwarts den Weg Uber die Felder suchen. Ausgehend vom Feld ,,0” wird fur jedes Feld dessen
L~Herkunftsfeld” bestimmt, von dem aus die Spielfigur auf das Feld zieht, und dann wird von diesem
Herkunftsfeld aus weiter gesucht. Das Herkunftsfeld von Feld ,,0” ist das zweite Feld von rechts (,,3L").
Dessen Herkunftsfeld wiederum ist das dritte Feld von rechts (,, 1R"); von dort aus geht es weiter zum
Feld ganz rechts (,,2L") usw. bis zum dritten Feld von links (,,2L"). Dieses Feld hat kein Herkunftsfeld,
und glucklicherweise hat die Ruckwartssuche damit auch alle Felder erreicht.

Dass ein Weg Uber alle Felder méglich ist, liegt an den passend gewahlten Anweisungen des Spiels.
Stunde z.B. auf dem zweiten Feld von links die Anweisung , 1L" statt ,,3R”, wirde die Spielfigur endlos
zwischen den beiden linken Feldern hin und her springen und weder stehen bleiben noch auf ihrem
Weg Uber alle Felder ziehen kénnen.

Das ist Informatik!

In der Biberaufgabe ,Licht an!” auf Seite 44 geht es um das Problem, einen Weg von einem Startzustand
zu einem bestimmten Zielzustand zu suchen. Auch bei anderen Problemen wird gesucht, etwa wenn
sozusagen aus dem Nichts die (beste) Lésung eines Problems konstruiert werden muss —

wie der Arbeitsplan in der Biberaufgabe ,Biber-Arbeit” auf Seite 15. Der leere Arbeitsplan ist dann der
Startzustand der Suche, und Zielzustand ist jeder Arbeitsplan, bei dem alle Aufgaben verteilt wurden.

Suchen spielt eine groBe Rolle in der Informatik. Auch in dieser Biberaufgabe sucht die Spielfigur einen
Weg vom Start zum Ziel. Allerdings ist nur das Ziel bekannt. Zum Glick kann jeder Schritt von einem
Zustand zum nachsten umgedreht werden: wir kénnen fir jedes Feld das Herkunftsfeld bestimmen,
wie oben beschrieben. Deshalb kann man die Suche umdrehen und vom Ziel aus den Start suchen.

In dieser Biberaufgabe kann von jedem Zustand aus nur ein anderer Zustand erreicht werden. Deshalb
ist die Suche Uber die acht Felder schon nach sieben Schritten zu Ende. Bei den meisten Problemen,
die in der Informatik mit Suchmethoden angegangen werden, gibt es von jedem Zustand aus mehrere
Moglichkeiten, einen anderen Zustand zu erreichen oder zu konstruieren. Dann ist der ,,.Suchraum”
keine Linie wie in dieser Aufgabe, sondern ein stark verzweigter Baum mit méglicherweise sehr vielen
Zustanden. Um auch grofB3e Suchraume einigermaBen schnell durchsuchen zu kénnen, werden gute
algorithmische Ideen benétigt.
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Geschenke

Das Bild zeigt die Freundschaften zwischen den Kindern in einem Haus.
Eine Linie zwischen zwei Namen bedeutet: Diese Kinder sind ein Freundespaar.

Die Hausbewohner planen ein Kinderfest mit Geschenken.
Bei allen Freundespaaren soll ein Kind dem anderen Kind ein Geschenk besorgen.
Im Bild steht hinter jedem Namen, wie viele Geschenke das Kind besorgen kann.

Entscheide fiir jedes Freundespaar, wer das Geschenk besorgt.
Kein Kind soll mehr Geschenke besorgen miissen, als es besorgen kann.

Klicke dazu auf die Linie zwischen den beiden Namen. Dann erscheint ein Pfeil.
Klicke noch einmal, um die Richtung des Pfeils zu andern.

Der Pfeil zeigt die ,,Schenkrichtung” an:

Zeigt er z.B. von Lea zu Eva, bedeutet das, dass Lea ein Geschenk fir Eva besorgt.
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So ist es richtig:
Es gibt zwei Moglichkeiten, wie man fur alle Freundespaare die ,,Schenkrichtung” angeben kann, ohne
dass ein Kind mehr Geschenke besorgen muss, als es besorgen kann.

Wir beginnen mit Ben: Er kann kein Geschenk besorgen und erhalt deshalb je ein Geschenk von seinen
Freundinnen Ada und Lea. Damit hat Ada ihr Geschenk vergeben und erhalt selbst je ein Geschenk von
Eva und Tom. Fur die Freundespaare Ben&Ada, Ben&Lea, Ada&Eva und Tom&Eva sind die Schenkrichtun-
gen also klar.

Auf den ersten Blick scheint es nun viele weitere Moéglichkeiten zu geben. Wer genau hinsieht, erkennt

aber, dass die Freunde Can und Kim jeder nur ein Geschenk besorgen kénnen. Deshalb gibt es bei diesem

Freundespaar nur zwei Moglichkeiten:

1. Kim besorgt ein Geschenk fur Can: Dann hat Kim sein Geschenk vergeben und erhélt ein Geschenk
von seiner Freundin Eva. Damit hat auch Eva ihre Geschenke vergeben und erhalt Geschenke von
ihren Freunden Can (der ja sein Geschenk noch frei hat), Tom und Lea. Lea, die auch schon fiir Ben ein
Geschenk besorgen muss, hat aber immer noch ein Geschenk frei und besorgt es fir Kim. Damit sind
die Schenkrichtungen fur alle Freundespaare festgelegt, und zwar so wie im Bild links.

2. Can besorgt ein Geschenk fir Kim: Dann hat Can sein Geschenk vergeben und erhalt ein Geschenk von
seiner Freundin Eva. In diesem Fall erhalt Eva Geschenke von Kim, Tom und Lea; Lea besorgt auch hier
ihr letztes Geschenk fir Kim. Damit sind die Schenkrichtungen so festgelegt wie im Bild rechts.

Egal welche der beiden méglichen Schenkrichtungen fir das Freundespaar Can&Kim gewahlt wird, erge-

ben sich alle weiteren Schenkrichtungen daraus eindeutig. Es gibt also insgesamt nur zwei verschiedene

Moglichkeiten, alle Schenkrichtungen festzulegen.

Das ist Informatik!

Die Freundschaften zwischen den Kindern bilden ein Netzwerk aus Knoten (die Kinder) und Verbin-
dungen (die Freundschaftsbeziehungen selbst). Das erinnert an die so genannten ,sozialen Netzwerke"
mit ihren Millionen von Benutzern. Es gibt aber einen wichtigen Punkt, in dem sich diese Systeme
unterscheiden kénnen: In manchen gibt es wechselseitige ,, Freundschaften”, in denen die Verbindungen
keine Richtung haben, so wie in dieser Biberaufgabe. In anderen gibt es ,,Anhanger” (Englisch:
Jfollower”), und dann haben die Verbindungen eine Richtung: Wenn du einer beriihmten anderen
Nutzerin ,folgst”, muss sie nicht auch dir folgen.

In dieser Biberaufgabe sollen aus allen Freundschafts-Verbindungen (ohne Richtung) nun ,,Schenk-
Verbindungen” (mit Richtung) werden. Entlang dieser Richtung soll Gber jede Verbindung dann ein
Geschenk ,flieBen”. Aber die , Schenk-Kapazitaten” der Kinder setzen der Wahl der Richtungen
Grenzen. Das dhnelt einem in der Informatik bekannten Problem: In einem Netzwerk (etwa aus
Wasserkanalen oder Kommunikationsverbindungen) soll so viel (Wasser oder Daten) Uber die
Verbindungen flieBen wie méglich, aber die Kapazitaten der Verbindungen sind begrenzt. Nur sind

bei einem solchen , Netzwerk-Fluss” Grenzen fir die Verbindungen angegeben, bei dieser Biberaufgabe
hingegen fur die Knoten. Es ist aber leicht moglich, das Problem der Schenkrichtungen in ein ,,Fluss-
Problem” umzuwandeln. Und dann lasst sich das ,,Schenkrichtungs-Problem” mit den effizienten
Algorithmen I6sen, welche die Informatik fur Fluss-Probleme kennt. Dieser Trick ist Gbrigens in der
Informatik sehr beliebt: Ein Problem wird in ein anderes Problem umgewandelt (die Informatik sagt
auch: reduziert), fur das Lésungen gut bekannt sind.
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Karten drehen

Jemand schenkt dir einen Satz gleicher Karten. Die Karten sehen so aus:

e
&

Aufgedeckt: Verdeckt:

€

)

Mit diesen Karten kannst du ,,Drehen” spielen.
Eine Reihe von Karten liegt vor dir.
In einem Spielzug gehst du diese Karten von rechts nach links so durch:

e |st die aktuelle Karte verdeckt, decke sie auf.

Damit ist der Spielzug beendet, die Gbrigen Karten bleiben unverandert.
e Ist die aktuelle Karte aufgedeckt, drehe sie um.

Das Bild zeigt, wie sich die Karten in einem Spielzug verandern kénnen.
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Diesmal beginnt das Spiel mit 16 verdeckten Karten.

]
]

—

]
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[

Wie viele Karten sind nach 16 Spielziigen aufgedeckt?
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1 ist die richtige Antwort.

Woran erinnern uns die Karten? Eine Reihe von gleichen Karten, die entweder verdeckt oder aufgedeckt
sein konnen, stellt eine Binarzahl dar. Bindrzahlen bestehen nur aus den Ziffern 0 und 1. Eine verdeckte
Karte stellt die Ziffer 0 dar und eine aufgedeckte Karte die Ziffer 1.

Analog zum Ublichen Zehnersystem gibt jede Stelle einer Binarzahl an, ob die passende Zweierpotenz in
den Wert der Zahl einzurechnen ist oder nicht. Ist z.B. die dritte Stelle (von rechts) einer Binarzahl mit
einer 1 besetzt, ist die dritte Zweierpotenz zum Wert der Zahl zu addieren — also 22, denn wir fangen bei
20 an.

Binarzahlen werden auf diese Weise um 1 hochgezahlt. Man beginnt mit der Ziffer ganz rechts:

Ist die aktuelle Ziffer eine 0, mache daraus eine 1.

Damit ist die gesamte Zahl um 1 hochgezahlt.

Ist die aktuelle Ziffer eine 1, mache daraus eine 0 und gehe zur nichsten Ziffer nach links (Ubertrag).
Das entspricht genau einem Spielzug im Spiel ,,Drehen”. Ein Spielzug erhéht also den Wert der Binar-
zahl, die durch die Kartenreihe dargestellt wird, um 1. Die verdeckten Karten zu Beginn stellen die
Binarzahl dar, die nur aus Oen besteht, also den Wert 0 hat.

Das Bild zeigt die ersten vier Spielztige, die also von 1 bis 4 zédhlen. Man kann sehen, dass bei den Zahlen
1, 2 und 4 (also den Zweierpotenzen 2° 2' und 22) genau eine Karte aufgedeckt ist: Bei einer Binarzahl,
die eine Zweierpotenz als Wert hat, ist nur an der Stelle, die dieser Zweierpotenz entspricht, eine 1.

B
. €le
€

Nach 16 Spielztigen erhalten wir also die Darstellung einer Binarzahl mit Wert 16. Da 16 = 2%, hat diese
Binarzahl genau an der funften Stelle von rechts eine 1 und sonst nur Oen: 0...010000. In der Darstellung
mit den Karten ist also genau eine Karte aufgedeckt.

Das ist Informatik!

Die kleinste Speichereinheit eines Computers kann nur zwei Werte unterscheiden: AN und AUS, WAHR
oder FALSCH, 0 oder 1. Alle Daten, die in einem Computer gespeichert und verarbeitet werden, kénnen
wir also als Reihen binarer Ziffern, letztlich also als Binarzahlen sehen. Deshalb haben Operationen auf
Binarzahlen fur die Informatik eine groBe Bedeutung.

Seitdem es Computer gibt, werden darin solche Operationen méglichst effizient realisiert. Es gibt
Operationen, die zwei Binarzahlen miteinander verkntpfen, wie etwa die Rechenoperationen Addition
oder Multiplikation. Es gibt aber auch Operationen, die eine einzelne Binarzahl verandern, etwa das
Verschieben aller Ziffern um eine Position nach links (was einer Multiplikation mit 2 entspricht) — oder
eben das Hochzahlen, also die Addition um 1, die in dieser Biberaufgabe die zentrale Rolle gespielt hat.
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Klang-Code

Margaret méchte Namen so kodieren, dass ahnliche klingende Namen gleich kodiert werden.
Sie hat dazu dieses Verfahren entwickelt:

1. Behalte den ersten Buchstaben, streiche aus den restlichen Buchstaben alle H und W.

2. Ersetze die verbleibenden Buchstaben (bis auf den ersten) so durch Ziffern:

Ersetze durch
A, E 1,0, UoderY

B, F, P oder V

C G, J K Q,S, XoderZz
DoderT

L

M oder N

R

oo AW IN|—=|O

3. Wenn nun mehrere gleiche Ziffern hintereinander stehen, behalte nur eine davon.

4. Entferne alle Nullen (0).

5. Hat das bisherige Ergebnis noch nicht die Form Buchstabe, Ziffer, Ziffer, Ziffer, streiche
Uberschissige Ziffern oder fiige so viele Nullen (0) an wie nétig.

Hier sind einige Beispiele dafur, wie das Verfahren Namen kodiert:
ROBERT — R163, RUPERTUS — R163, KNUTH — K530, GAUSS — G200

Wie kodiert das Verfahren den Namen HILBERT ?
A) 1416 B)B540 C) HO41 D) H416

Antwort D ist richtig:

Wir gehen das Verfahren schrittweise durch, mit der Eingabe , HILBERT”, und zeigen die Ergebnisse der
einzelnen Schritte.

Schritt 1: HILBERT, Schritt 2: H041063, Schritt 3: H041063, Schritt 4: H4163, Schritt 5: H416

Da das Verfahren ein eindeutiges Ergebnis liefert, sind die anderen Antworten nicht richtig.

Das ist Informatik!

Das in dieser Biberaufgabe beschriebene Soundex-Verfahren (genauer gesagt: der amerikanische
Soundex) wurde bereits vor 100 Jahren von Robert C. Russell und Margaret King Odell entwickelt und
patentiert. Es wurde dazu verwendet, ahnlich klingende Wérter und insbesondere ahnlich klingende
Namen zu finden. Das funktioniert, weil die Gruppen von Buchstaben, die durch die gleiche Ziffer
kodiert werden, ahnlich klingen: B, F, P und V sind Lippenlaute, C, G, J, K, Q, S, X und Z sind Gaumen-
laute und Zischlaute, D und T sind Zahnlaute, L ist ein langer FlieBlaut, M und N sind Nasenlaute und R
ist ein kurzer FlieBlaut.

Das Verfahren ist sehr einfach und liefert relativ gute Resultate. Deshalb wird es haufig zur phonetischen
Suche, also zur Suche nach ahnlich klingenden Woértern verwendet. Es ist auch als Standard in wichti-
gen Datenbanksystemen eingebaut. Einige der obigen Beispiele stammen von Donald Knuth, einem der
bedeutendsten Informatiker des 20. Jahrhunderts. Er arbeitet schon seit Jahrzehnten an seinem Buch
»The Art of Computer Programming”. Im Band 3 ,Sorting And Searching” beschreibt er das Soundex-
Verfahren. In dieser Biberaufgabe wird allerdings eine Variante vorgestellt, die in Schritt 3 den Rickgriff
auf das Eingabewort vermeidet.
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Kleiner Teich

In einem Tal liegt ein kleiner Teich. Er ist umgeben von Landsticken mit Wald oder mit
Felsen. Im Teich leben einige Biber.

Eines Tages wird den Bibern der Teich zu klein, und nun fluten sie den Wald.

An jedem Tag fluten sie alle Waldstiicke, die an bereits geflutete Waldstlicke angrenzen.
Nach einem Tag sind drei Waldstlicke geflutet.

Nach wie vielen Tagen sind alle Waldstiicke geflutet?

Teich im Tal Nach einem Tag

6 ist die richtige Antwort.

Das Bild zeigt fur jedes Waldsttick, nach wie vielen Tagen es
geflutet ist: Die Waldstuicke, die an den See angrenzen, sind

nach einem Tag geflutet und deshalb mit der Zahl 1 markiert.

Die Waldstlcke, die an diese Felder angrenzen, sind mit der

Zahl 2 markiert; sie sind nach zwei Tagen geflutet. Und so weiter.
6 ist die groBte Zahl, mit der ein Waldstlck auf diese Weise
markiert wird. Nach sechs Tagen ist also dieses Waldsttick geflutet
- und damit alle Waldsttcke im Tal.

Das ist Informatik!
In dieser Biberaufgabe fluten die Biber ein zusammenhangendes Waldgebiet, das aus einzelnen, benach-
barten Waldstlicken besteht — und dem urspringlichen Teich. Das Gebiet ist zusammenhangend, weil
jedes Waldstuick in diesem Gebiet zu mindestens einem anderen Waldstiick benachbart ist. So kann man
von jedem Stlick des Gebietes jedes andere Stlick tGber einen Weg durch das Gebiet selbst erreichen.

Gibt es zusammenhangende Gebiete auch auBerhalb des Biber-Teich-Tals? Aber naturlich! Ein einfar-
biger Bereich in einem (Computer-)Bild ist ein zusammenhangendes Gebiet gleichfarbiger Pixel. Eine
Gruppe von Jugendlichen, in denen jeder mindestens mit einem anderen Jugendlichen der Gruppe
befreundet ist, ist auch ein zusammenhangendes Gebiet, wenn man die Freundschaftsbeziehung als
Nachbarschaft betrachtet.

Die Informatik kennt Methoden, zusammenhangende Gebiete zu ermitteln, etwa die Breitensuche oder
die Tiefensuche. Mit Hilfe dieser Methoden kénnen z.B. Bereiche in Bildern umgefarbt oder Gruppie-
rungen in sozialen Netzwerken ermittelt werden.

https://de.wikipedia.org/wiki/Zusammenhang_(Graphentheorie)
https://de.wikipedia.org/wiki/Breitensuche
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Licht an!

Es gibt sieben Leuchten und sieben
Schalter. Jeder Schalter ist mit jeweils
drei Leuchten verbunden. Wenn

du einen Schalter drickst, werden
die mit ihm verbundenen Leuchten
umgeschaltet: von aus nach an bzw.
von an nach aus.

Schalte alle Leuchten an!

Klicke dazu auf die Schalter.

44
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So ist es richtig:
Die Schalter bei den Leuchten 1, 2, 3 und 7 kénnen nacheinander gedrickt werden, um alle Leuchten

anzuschalten. P
S /‘\\/K " //“\\/
59 ﬁgﬁ” L

Bei der Suche nach der richtigen Schalterreihenfolge hilft es, vom Ziel her zu denken. Damit beim letzten

Schalterdruck die mit dem Schalter verbundenen Leuchten alle angehen, mussen sie vorher aus sein.

Deshalb ist es wichtig, zunachst Lampen auszuschalten. Mit Hilfe der Schalter bei den Leuchten 1 und 2

kann man die Leuchten 7 sowie 1, 2 und 3 ausschalten. Dann ist nur noch Leuchte 5 an, und sechs neben-

einander liegende Leuchten sind aus. Die kann man in zwei Dreiergruppen einteilen, die man mit dem

Schalter jeweils in der Mitte (also mit den Schaltern 3 und 7) anschalten kann.

Fur das Leuchten-Schalter-Netz dieser Biberaufgabe kann man beobachten:

1. Die Reihenfolge, in der man zwei Schalter druckt, ist egal; das Resultat ist gleich.

2. Wenn man einen Schalter zweimal driickt, andert sich nichts; das zweite Driicken macht das Resultat
des ersten Driickens rickgangig.

Damit stellt sich letztlich nur die Frage, welcher Schalter gedriickt werden muss und welcher nicht. Bei

sieben Schaltern gibt es immerhin 27 (= 128) verschiedene Maoglichkeiten. Eine davon kann man aber

von vornherein ausschlieBen: Keinen Schalter zu drticken, bringt nichts — es sei denn, alle Leuchten sind

ohnehin schon an.

J

Das ist Informatik!

In dieser Biberaufgabe ist ein Weg gesucht, namlich von einem Start-Zustand (Leuchten 3, 5 und 7

sind angeschaltet) zu einem Ziel-Zustand (alle Leuchten sind angeschaltet). Ein ,Schritt” auf diesem
Weg besteht darin, die gegebene Operation (das Driicken eines Schalters, mit den beschriebenen
Auswirkungen) anzuwenden und damit zu einem nachsten Zustand zu kommen. Der gesuchte Weg
fuhrt also durch die Menge (die Informatik sagt auch: Raum) der méglichen Zustande vom Start zum
Ziel. Die Suche eines Wegs durch einen Zustandsraum zu einem Ziel-Zustand ist in der Informatik ein
bekanntes Problem und wurde besonders intensiv im Bereich der , Kinstlichen Intelligenz” untersucht.
Wenn zum Beispiel ein Staubsauger-Roboter plant, welche Operationen er ausfihren muss, um eine
Wohnung zu saubern und am Ende wieder an seiner Ladestation zu stehen, kann er eine Zustandsraum-
Suche durchfuhren. Ist der Ziel-Zustand klar beschrieben, kann die Suche deutlich beschleunigt werden,
indem nicht nur ein Weg vom Start zum Ziel, sondern auch ein Weg vom Ziel zum Start gesucht wird.
Diese bidirektionale Suche ist erfolgreich, wenn beide Suchen den gleichen Zustand erreichen.
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Linlennetz
In Biberstadt gibt es vier Bahnlinien. Eine Linie fahrt zum Zoo.
An diesen Stationen C—) kann man von einer Linie zu einer anderen wechseln.

Johannes fahrt zum Zoo. Er muss nur einmal die Linie wechseln.

Mit welcher Linie fahrt er los? Klicke links die richtige Linie an.

Linie1 O

Linie 2 O

Linie 3 O—* EL

Zoo

Linie 4

So ist es richtig:
Johannes fahrt mit Linie 4 los. Nur Linie 4 hat eine Station, an der man direkt zu

1 Linie 1 wechseln kann. An dieser Station wechselt Johannes zu Linie 1 und fahrt
damit weiter zum Zoo. Das Bild stellt Gbersichtlich dar, von welcher Linie aus man
i zu welcher anderen Linie wechseln kann. Die Kreise enthalten die Liniennummern.
e Ein Doppelpfeil zwischen zwei , Linien-Kreisen” bedeutet, dass man zwischen diesen

/ \ Linien wechseln kann. So ist sofort sichtbar, dass Johannes nur von Linie 4 aus direkt

zu Linie 1 wechseln kann.
e -2

Das ist Informatik!

Wahrend man beim Bahnliniennetz von Biberstadt noch recht genau hinschauen muss, kann man die
Antwort auf die Frage dieser Biberaufgabe aus dem obigen Bild unmittelbar ablesen. Aber warum
geht es damit so viel einfacher? Weil beim Erstellen der ,einfachen” Abbildung gleich zwei wichtige
Methoden der Informatik angewandt wurden. Zum einen die Abstraktion: Das neue Bild enthalt nur
noch die fur die Beantwortung der Frage wichtige Information, von welcher Linie man zu welcher
anderen wechseln kann. Zum anderen die Reduktion, also die Umwandlung eines Problems in ein
anderes, vielleicht einfacheres Problem: Die Frage nach dem einmaligen Umstieg in die Linie zum Zoo
wird zur Frage, welcher Kreis im Bild mit dem Kreis 1 direkt per Doppelpfeil verbunden ist. Wenn ein
neues Problem in ein bekanntes Problem umgewandelt, also reduziert werden kann, lasst sich die
Schwierigkeit des neuen Problems mit der des bekannten Problems vergleichen. Zum Beispiel ist das
Problem, eine Zahl auf Teilbarkeit durch 5 zu prifen, recht leicht zu I6sen. Es lasst sich namlich auf die
Frage reduzieren, ob die letzte Ziffer der Zahl eine 0 oder eine 5 ist.
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Nachbarn

Das Bild unten zeigt neun Kreise. Wenn zwei Kreise durch eine Linie verbunden sind,
sind sie Nachbarn.

Du sollst einige Kreise auswahlen. Dazu steht in jedem

Kreis eine Bedingung. Sie sagt, wie viele Nachbarn des
Kreises ausgewahlt werden sollen.

Zum Beispiel bedeutet ,= 3", dass genau drei
Nachbarn ausgewahlt werden sollen.

.< 4" bedeutet, dass weniger als vier Nachbarn

ausgewahlt werden sollen.
Wahle nun Kreise so aus,
dass alle Bedingungen erfiillt sind.

Klicke einen Kreis an, um ihn auszuwahlen; Q @

er wird dann grin gefarbt.

So ist es richtig:

Um die richtigen Kreise auszuwahlen, kann man mit den Bedingungen anfangen, die keine Wahl zu-
lassen. Die Bedingung im Kreis oben mitte lautet ,=4". Sie legt zwingend fest, dass alle vier Nachbarn
ausgewahlt werden miussen; siehe Bild links. In gleicher Weise legt die Bedingung ,,=2" im Kreis rechts
unten fest, dass alle zwei Nachbarn ausgewahlt werden miissen; siehe Bild rechts.

Damit sind bereits die Bedingungen in allen neun Kreisen erfullt. Und es ist nicht méglich, einen weite-
ren Kreis auszuwahlen, ohne eine Bedingung zu verletzen.

Das ist Informatik!

Damit Computer tun, was Menschen wollen, missen sie mit klaren Anweisungen versorgt werden. Des-
halb ist in der Informatik Klarheit schon beim Nachdenken Uber diese Anweisungen erforderlich. Auch

in dieser Biberaufgabe mussen einige Begriffe klar unterschieden werden: Eine Lésung der Aufgabe ist
eine Auswahl der Kreise, die alle Bedingungen erfullt. Nicht jede mogliche Auswahl ist auch eine Lésung,
kann aber als Kandidat fur eine Lésung bezeichnet werden.

Bei den meisten Problemen gibt es viele Wege, Losungen zu finden. Fast immer ist es moglich, alle
Kandidaten aufzuzahlen und zu prifen, ob sie eine Loésung darstellen. Diese Vorgehensweise wird in der
Informatik als , brute force” bezeichnet, was so viel hei3t wie ,rohe Kraft”. In dieser Biberaufgabe gibt
es 2° = 512 Kandidaten, denn bei der Auswahl von Kreisen gibt es fir jeden der neun Kreise zwei M6g-
lichkeiten: auswahlen oder nicht auswahlen. Fiur die Prifung von 512 Kandidaten reicht die Zeit beim
Informatik-Biber aber nicht; rohe Krafte walten eben haufig sinnlos, wie schon Friedrich Schiller wusste.
Ein systematisches Vorgehen, das die angegebenen Bedingungen (engl. auch ,constraints”) ausnutzt, um
den Kandidatenkreis moglichst schnell zu verringern, ist viel effizienter.
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Passende Gerichte

Bela kann fanf verschiedene Gerichte zubereiten.
Das Bild zeigt die Gerichte mit ihren Zutaten.

Pasta Eiersalat Nusssalat | Huhnersuppe Torte

\

W

FUr eine Party will Bela zwei Gerichte zubereiten.
Diese beiden Gerichte sollen zusammen passen.
Bela meint: Zwei Gerichte passen zusammen, wenn mindestens zwei Zutaten gleich sind.

Welche zwei Gerichte passen zusammen?
A) Hihnersuppe und Pasta

B) Hihnersuppe und Nusssalat

C) HOhnersuppe und Eiersalat

D) Nusssalat und Torte

Antwort Cist richtig:
Bei Hihnersuppe und Eiersalat sind drei Zutaten gleich: Ei, Zwiebel und Salz. Diese beiden Gerichte pas-
sen fur Bela also zusammen.

Die anderen Antworten sind nicht richtig.

Antwort A: Bei Hihnersuppe und Pasta ist nur eine Zutat gleich: die Zwiebel.
Antwort B: Bei Hihnersuppe und Nusssalat gibt es gar keine gemeinsame Zutat.
Antwort D: Bei Nusssalat und Torte gibt es ebenfalls keine gemeinsame Zutat.

Das ist Informatik!

Um zu entscheiden, welche Gerichte zueinander passen, misst Bela, wie weit zwei Gerichte voneinander
entfernt sind. Eine Entfernung bzw. einen Abstand kann man namlich nicht nur in Metern, Yards, See-
meilen oder Li messen. Das MaB fir den Abstand zwischen den Gerichten in dieser Biberaufgabe ist die
Anzahl der gleichen Zutaten: Sind alle Zutaten gleich, haben die Gerichte keinen Abstand voneinander
und sind gleich. Und je weniger gemeinsame Zutaten zwei Gerichte haben, desto weiter sind sie vonei-
nander entfernt. AbstandsmaBe — oder ihre Umkehrung, AhnlichkeitsmaBe - finden in der Informatik
breite Verwendung. Ein Beispiel ist der Mustervergleich; dazu ist bei der nachsten Aufgabe (,,Passt der
Schlissel”, S. 48) mehr zu finden. Ein anderes Beispiel ist die Suche nach der besten Loésung eines Opti-
mierungsproblems: Hier kann bei der Verbesserung von (noch nicht optimalen) Zwischenlésungen tber-
legt werden, méglichst groBe Verbesserungsschritte zu unternehmen; zur Bestimmung der Schrittweite
wird dann ein Abstandsmaf benétigt.
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asst der Schltssel?

Dieser Schlussel passt... ... in dieses Schloss. Hier siehst du warum.

Hi

Kl

bis der Schliissel passt.

48

er ist ein anderes Schloss.

icke auf die Kastchen,

So ist es richtig:

Die Bartteile des Schlissels mUssen das Gegenstlick zu den Stiften des
Schlosses bilden. Ein Bartteil muss also umso langer sein, je kiirzer der
zugehorige Schlusselstift ist.

Das ist Informatik!

Der Schlissel passt, wenn jedes Teil seines Barts zum zugehérigen Teil im Schloss passt. Das durch die
Bartteile gebildete Muster muss also zum Muster der Schlossteile passen.

Mustervergleich, auf Englisch ,pattern matching”, ist ein wichtiger Bestandyteil vieler Systeme und
Methoden der Informatik. Jede Suchfunktion muss in der Lage sein, in Texten, Webseiten oder anderen
Datenmengen die Stellen zu finden, die zum Suchmuster passen. Besonders nitzlich und interessant
sind Methoden zum Mustervergleich, bei denen das Muster nicht genau, sondern nur ungefahr passen
muss. Dabei werden zwei Ansatze unterschieden: Entweder gibt der Benutzer direkt an (z.B. mit Hilfe
so genannter regularer Ausdricke), welcher Spielraum beim Mustervergleich zugelassen ist. Das ist wie
bei einem Generalschlussel, der zu allen Schléssern eines Hauses, aber nicht zu Schléssern anderer Hauser
passt. Oder der Mustervergleich ist grundsatzlich ,,unscharf” und erklart auch solche Muster als passend,
die sich nur leicht voneinander unterscheiden. So kénnen z.B. Internet-Suchmaschinen auch bei falsch
geschriebenen Suchwortern noch passende Webseiten finden. Auch eine am Klang von Wértern orien-
tierte phonetische Suche (siehe auch die Biberaufgabe ,Klang-Code” auf S. 42) ist unscharf.
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Pfeil-Labyrinth =

Das Smiley :-) mochte nach Hause. U
Dazu muss es durch das Pfeil-Labyrinth.
Die griinen Felder sind die Eingange.
Auf jedem Feld muss das Smiley

der Richtung des Pfeils folgen.

Aber so kann das Smiley nicht nach Hause finden!

Andere die Richtung nur eines Pfeils, f

damit das Smiley nach Hause finden kann.

Klicke mehrmals auf einen Pfeil,
um seine Richtung zu dndern.

=
$
-
1t

So ist es richtig:

Der Weg des Smiley nach Hause ist zu erkennen: A1 - A2 - B2 -B3 - C3 - C4.
Der Pfeil, dessen Richtung gedandert wurde, um diesen Weg zu erméglichen,
ist orange dargestellt.

Man kann sogar beweisen, dass dies die einzig mogliche Lésung ist. Die
Idee: Du beginnst am Ziel C4 und gehst riickwarts. Man kénnte von zwei
Feldern aus zum Ziel C4 gelangen: von B4 und von C3. Der Pfeil in B4 zeigt
aber in die falsche Richtung und musste geandert werden. Weil aber kein ‘
Pfeil zu B4 zeigt, muUsste ein zweiter Pfeil gedndert werden. Das ist aber
nicht erlaubt. Folglich ist das Ziel nur Gber C3 erreichbar. Der Pfeil in diesem 4
Feld zeigt bereits auf das Ziel.

Wie aber ist C3 zu erreichen? Wir gehen weiter rickwarts: C3 ware von B3

oder C2 aus zu erreichen. Weil aber kein Pfeil zu C2 zeigt, musste ein zweiter Pfeil geandert werden.
Das ist aber nicht erlaubt. Folglich ist das Ziel nur Gber B3 erreichbar. Dazu andern wir die Pfeilrichtung
in B3 so, dass sie auf C3 zeigt.

Wie ist nun B3 zu erreichen? Von B3 aus konnen wir weiter rlickwarts gehen, ohne Pfeile zu verandern,
namlich Gber B2 zum Eingang A2 zum Startfeld A1. Damit haben wir einen Weg fir den Smiley
gefunden. Fiur diesen Weg muss nur die Pfeilrichtung in B3 geandert werden.

J

5’#” adh N3

Lo >
» | ayo

Das ist Informatik!

Das Pfeil-Labyrinth in dieser Biberaufgabe ist so klein und Ubersichtlich, dass man die richtige Antwort
mit ein wenig Uberlegung und Ausprobieren finden kann. Wenn das Labyrinth aber sehr groB waére,
wirden Menschen die Ubersicht schnell verlieren. Da kénnte ein Computer helfen, doch dem muisste
ein systematisches Vorgehen einprogrammiert werden. Wie kénnte das aussehen?

Nun, zum Beispiel genau so, wie beim obigen Beweis vorgegangen wurde: Vom Ziel aus schrittweise
einen Weg zusammenstellen; bei jedem Schritt die Moglichkeiten merken, die zunachst nicht verfolgt
werden; wenn es bei einer Méglichkeit nicht mehr weitergeht, dann zurticksetzen und die nachste
verfolgen. Diese Art von Losungssuche ist in der Informatik als , Backtracking” bekannt (engl.: back =
zurick; track = Spur): Wie im Marchen von Héansel und Gretel wird bei der Suche eine Spur gelegt,
entlang derer man zurtickgehen kann.
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Pizza

Es gibt Pizza! Mutter hat fur Lucy Stlcke geschnitten.
Die Stlicke ohne Kruste muss Lucy mit der Gabel essen.

Welche Stiicke muss Lucy mit der Gabel essen?
Klicke auf die Sticke.

So ist es richtig:

Im Bild sind die Pizza-Stlcke ohne Kruste
eingekringelt.

Diese Stlicke muss Lucy mit der Gabel essen.

Das ist Informatik!

Bei jedem Pizza-Stlick muss Lucy fragen: Hat es eine Kruste oder nicht? Abhangig davon, wie die
Antwort auf die Frage ausfallt, verhalt Lucy sich unterschiedlich: Bei ,ja” isst sie das Stlick so, wie sie
Lust hat (also im Zweifel mit der Hand), bei ,,nein” isst sie es mit der Gabel. Lucys Verhalten , verzweigt”
also abhangig davon, ob die Krusten-Bedingung fir ein Pizza-Stiick wahr ist oder nicht.

Solche bedingten Verzweigungen gehoéren zu den Grundbausteinen fur Computerprogramme.
Entscheidend ist, dass es fur die zu prifenden Bedingungen nur zwei Maoglichkeiten gibt: Sie sind
erfullt bzw. wahr, oder sie sind nicht erfullt bzw. falsch. Dann wird im Programm fir eine oder fur
beide Moglichkeiten angegeben, wie sich der Computer zu verhalten hat. Ein ,,Programm®” fir Lucys
Pizza-Essen wiirde in einer Programmiersprache in etwa so beschrieben:

WENN das Stuck eine Kruste hat

DANN iss es so, wie du magst
SONST iss es mit der Gabel
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Planet Z

Die Leute auf Planet Z bauen ihre Stadte immer auf die gleiche Weise.

Sie beginnen mit einem Haus: .
Dann ersetzen Sie einzelne Objekte nach diesen drei Regeln:

» A— AR
2) ‘% '-

]
) [l —

Ein Beispiel: Wenn man zuerst Regel 1, dann Regel 2 und dann zwei Mal Regel 3 anwendet,
baut man eine Stadt wie ganz rechts im Bild:

000 aTm aTE a7

Beachte, dass die Reihenfolge der Objekte nicht verandert wird.

Welche Stadt steht NICHT auf Planet Z2?

@) D)

Tanaa

A)

aY

N

Y
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Antwort B ist richtig:

Einen Baum kann man nur durch Anwendung von Regel 2 erhalten. Regel 2 besagt aber, dass rechts ne-
ben einem Baum immer ein Block stehen muss. In Stadt B ist rechts neben dem rechten Baum kein Block.
Es gibt auch keine Regel, mit der man Baume entfernen kann. Deshalb kann die Stadt B nicht auf dem
Planeten Z stehen.

Stadt A ist die gleiche Stadt wie im Beispiel. Man kann sie also bauen, indem man die Regeln in dieser
Reihenfolge anwendet: 1, 2, 3 und dann wieder 3.

Stadt C kann man bauen, indem man Regel 1 drei Mal anwendet.

Stadt D kann man so bauen: Zuerst wendet man Regel 1 an und erhalt zwei Hauser. Nun wendet man
Regel 2 auf jedes Haus an, und zuletzt wendet man Regel 3 auf die beiden einzelnen Blécke und dann
noch einmal auf zwei Blocke an.

Das ist Informatik!

Auf Planet Z startet man ein Bauvorhaben mit einem Haus und wendet dann nach und nach die
Ersetzungsregeln an. Auch bei Programmiersprachen wird mit Ersetzungsregeln, die von einem
Startsymbol ausgehen, beschrieben, wie die Programme in dieser Sprache aufgebaut sind. Startsymbol
und Ersetzungsregeln bilden zusammen die Grammatik einer Programmiersprache. Wie bei einer
natdrlichen Sprache gibt die Grammatik vor, ob etwas Geschriebenes korrekt ist.

In dieser Biberaufgabe war zu prifen, ob eine Menge von Objekten der ,,Baugrammatik” von Planet

Z entspricht. Eine ahnliche Aufgabe hat ein Compiler; das ist eine Software, die in einer Programmier-
sprache geschriebenen Code in die vom Computer ausfuhrbaren Maschinenbefehle tibersetzt. Nur wenn
der Compiler feststellen kann, dass der Programmcode gemaB der Grammatik der Programmiersprache
korrekt ist, kann der Code Ubersetzt werden.

Wie die Bauregeln von Planet Z sind auch die Grammatiken von Programmiersprachen kontextfrei: In
allen Ersetzungsregeln wird ein einzelnes Objekt durch andere Objekte ersetzt, ohne den Kontext (also
das, was rechts und links von dem Objekt ist) zu beachten. Nur wenn eine Programmiersprache mit einer
kontextfreien Grammatik beschrieben ist, kann der Compiler Programmcode leicht auf Korrektheit prifen.
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Probenplan

Fanf Tanzer proben fir einen Auftritt: Alex, Bojan, Coco, Deniz und Emil.
Beim Auftritt bilden die Tanzer diese verschiedenen Paare:

e Alex - Bojan e Coco - Deniz
e Coco - Alex e Bojan - Coco
e Emil - Deniz e Deniz - Alex
e Alex - Emil e Coco - Emil

Morgen sollen die Paare hintereinander proben. Dazu macht die Trainerin zwei Ansagen:

1. Der Probenplan wird so gestaltet, dass immer ein Mitglied eines Paares auch zum nachsten
Paar gehort und direkt weitermachen kann. Ein Beispiel: Nach der Probe des Paars Alex-
Bojan probt ein anderes Paar, zu dem entweder Alex oder Bojan gehort: Coco-Alex, Alex-
Emil, Bojan-Coco oder Deniz-Alex.

2. Jeder Tanzer muss héchstens zweimal direkt hintereinander proben.

Einer der Tanzer kann spater zur Probe kommen: Wenn die Ansagen der Trainerin gelten,

wird er auf keinen Fall zum ersten Paar auf dem Probenplan gehéren.

Welcher Tanzer ist das? A) Alex B) Bojan C) Coco D) Deniz E) Emil

B ist die richtige Antwort

Im Bild ist fur jeden Tanzer ein Oval mit seinem Namen zu sehen.
AuBerdem sind zwei Ovale mit einer Linie verbunden, wenn die

beiden Tanzer ein Paar bilden. Ein Probenplan, fir den die Ansage

der Trainerin gilt, ist dann ein ,Weg" durch das Bild: Dieser beginnt

bei einem Oval und geht genau einmal an jeder Paar-Linie entlang.
Dabei muss der Weg jedes Oval, zu dem er zwischendurch kommt, auch
wieder verlassen. Von diesen Ovalen muss also eine gerade Anzahl an
Linien ausgehen. Ausnahmen sind die Ovale, an denen der Weg beginnt
bzw. endet; von diesen Ovalen geht eine ungerade Anzahl Linien aus.
Allein von den Ovalen von Deniz und Emil geht eine ungerade Anzahl Linien aus (namlich jeweils drei
Linien). Nur diese beiden kénnen also zum ersten (oder zum letzten) Paar gehéren. Bojan ist der einzige
Tanzer, der weder mit Deniz noch mit Emil ein Paar bildet. Nur er kann auf keinen Fall zum ersten Paar
des Probenplans gehoren.

Das ist Informatik!

Das Bild oben zeigt, wie die Tanzpaare als Graph dargestellt werden. Ein Graph besteht aus Knoten
(hier: die Tanzer) und Kanten (hier: die Paar-Bildungen der Tanzer). Das ist eine sehr vielseitige Struktur,
die bei vielen Informatik-Aufgabenstellungen zur Modellierung insbesondere von Netzwerken ver-
wendet wird, z.B. bei Verkehrs- oder Kommunikationsnetzen. In dieser Biberaufgabe bilden die Tanzer
ein Paar-Netzwerk. In vielen Netzwerken kann es notig sein, auf einem Weg von einem Start- zu einem
(unterschiedlichen) Zielknoten alle Verbindungen abzugehen. Dabei stellt sich die Frage (z.B. aus
Grinden der Effizienz), ob es mdglich ist, auf einem solchen Weg jede Verbindung nur einmal zu be-
gehen. Falls das moglich ist, wird ein entsprechender Weg auch als Eulerweg bezeichnet. Denn schon
der Erfinder der Graphentheorie, Leonhard Euler, hat bewiesen, dass das genau dann maéglich ist, wenn
exakt zwei Knoten eine ungerade Anzahl Verbindungen mit anderen Knoten haben (und alle anderen
Knoten folglich eine gerade Anzahl von Verbindungen haben). Nur diese beiden Knoten kénnen
Anfangs- oder Endpunkt des Eulerweges sein. Vielleicht hast du das Paar-Netzwerk dieser Biberaufgabe
schon einmal gesehen. Wenn man es ein wenig dreht und die Knoten verkleinert, erkennt man die
Ahnlichkeit besser: Das ist das Haus vom Nikolaus! Wer das Haus vom Nikolaus in einem Zug zeichnet,
geht also einen Eulerweg entlang der Linien des Hauses.
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Schalter und Lampen

Die sechs Schalter A bis F sind jeweils mit genau einer der Lampen 1 bis 6 verbunden.
Aber welcher Schalter schaltet welche Lampe?
Um das herauszufinden, wurden diese Versuche durchgefihrt:

&

&

&

&

&
SIS
SIS,
O] |2

Leider wei3 man bei den alten Drehschaltern nicht so genau, wie sie funktionieren: Einige
Schalter sind ,an”, wenn der Pfeil nach oben zeigt, bei den anderen Schaltern ist es genau
umgekehrt.

Welcher Schalter schaltet welche Lampe?

A) A-4, B-6, C-1, D-5, E-3, F-2

B) A-4, B-6, C-1, D-3, E-2, F-5

C) A-5, B-6, C-1, D-3, E-4, F-2

D) A-4, B-3, C-1, D-5, E-6, F-2
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Antwort A ist richtig:
Wir schauen uns fur jeden Schalter seine Positionen bei den vier Versuchen an und vergleichen diese
mit den Zustdanden der Lampen. Da fir den einzelnen Schalter nicht bekannt ist, in welcher Position er
an bzw. aus ist, gibt es immer zwei Moglichkeiten, welche Lampenzustande zu den Schalterpositionen
passen.

Schalter A:
Schalter B:
Schalter C:
Schalter D:
Schalter E: * f f f passt zu einer Lampe mit aus-an-an-an (gibt es nicht) oder an-aus-aus-aus (Lampe 3).

passt zu einer Lampe mit an-an-aus-an (gibt es nicht) oder aus-aus-an-aus (Lampe 4).

passt zu einer Lampe mit aus-an-an-aus (Lampe 1) oder an-aus-aus-an (gibt es nicht).

-— ———>

* * { passt zu einer Lampe mit aus-aus-aus-aus (gibt es nicht) oder an-an-an-an (Lampe 6).
f f f passt zu einer Lampe mit an-an-aus-aus (Lampe 5) oder aus-aus-an-an (gibt es nicht).

Schalter F: f f f } passt zu einer Lampe mit an-an-an-aus (gibt es nicht) oder aus-aus-aus-an (Lampe 2).

Damit kdnnen alle Schalter eindeutig einer Lampe zugeordnet werden: A-4, B-6, C-1, D-5, E-3, F-2.
AuBerdem haben wir herausgefunden, wie die An-Positionen der Schalter A bis F lauten:

yob A pyundy.

Das ist Informatik!

Um die innere Funktionsweise des Systems aus Schaltern und Lampen zu enthullen, haben wir ,Reverse
Engineering” betrieben. Darunter versteht man ganz allgemein, den Bauplan eines Systems herauszufin-
den, indem man das Verhalten des Systems beobachtet und untersucht. Die Informatik benutzt Reverse
Engineering zum Beispiel, um den Quellcode eines Programms herauszufinden, von dem nur der Maschi-
nencode bekannt ist. Die fUr diese Art des Reverse Engineering bekannten Verfahren sind in Informatik-
Werkzeugen wie , Disassemblern” oder ,,Decompilern” zusammengefasst. Ein zweites Beispiel ist das
,Sniffen”, also das Beobachten der Kommunikation zwischen Systemen, um die Regeln dieser Kommu-
nikation zu entdecken oder herauszufinden, auf welche Eingaben die Systeme wie reagieren. In dieser
Biberaufgabe haben wir bei der Beobachtung der Versuche mit Schaltern und Lampen also auch ein
wenig , gesnifft”.
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Streng geheim

Die drei Freunde Xaver, Yvonne and Zoe besuchen die berihmte Eisdiele , Al Goritmo”.
Als sie fertig sind, sagt der Kellner: ,,Die Rechnung ist schon bezahlt.”

Wer hat das Eis bezahlt: Einer von ihnen, oder jemand anderes?

Das wollen sie herausfinden, ohne sich direkt zu fragen — und zwar so:

Zuerst werfen sie paarweise je die gleiche Minze: Xaver und Yvonne, Xaver und Zoe sowie
Yvonne und Zoe. AnschlieBend kennt jeder zwei MUnzwurf-Ergebnisse und sagt den
anderen, ob diese gleich oder verschieden ausgefallen sind. Aber Achtung:

e \Wenn jemand von ihnen das Eis bezahlt hat, sagt sie oder er die Unwahrheit.
e \Wer nicht bezahlt hat, sagt die Wahrheit.

Ein Beispiel: Wir nehmen an, Zoe habe das Eis bezahlt — streng geheim.
Die Biber werfen Mlnzen, das Bild zeigt die Ergebnisse. Alle sagen ,verschieden”.

3

Zoe Yvonne

In der Eisdiele wird nun die Minze a

geworfen.

Biber Nosy am Nachbartisch hért
nur, was die Freunde nach den
Munzwarfen sagen:

Xaver sagt ,gleich”, Yvonne sagt .
«gleich” und Zoe sagt ,verschieden”.

Was weil3 der schlaue Nosy jetzt?

A) Keiner der drei Freunde hat das Eis bezahlt.

B) Einer der drei Freunde hat das Eis bezahlt, aber Nosy wei3 nicht wer.
C) Einer der drei Freunde hat das Eis bezahlt, und Nosy weif3 genau wer.
D) Nosy weif3 nicht, ob einer der drei Freunde das Eis bezahlt hat.
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Antwort B ist richtig:
Einer der drei Freunde hat das Eis bezahlt, aber Nosy weiB nicht wer.
Bei drei Munzwiirfen gibt es genau zwei Moéglichkeiten, wie die Ergebnisse ausfallen kénnen:

1. Alle drei Wurfe haben das gleiche Ergebnis.

2. Ein Wurf hat ein anderes Ergebnis als die beiden anderen Waurfe.
Wenn alle Biber die Wahrheit sagen (weil jemand anderes das Eis bezahlt hat), gilt fur diese beiden
Moglichkeiten:

1. Alle drei Freunde sagen , gleich”.

2. Einer der Freunde sagt ,,gleich” und die zwei anderen sagen ,verschieden”.
Das bedeutet: Wenn zwei Freunde ,gleich” und einer ,verschieden” sagt, sagen nicht alle drei Freunde
die Wahrheit. Einer von ihnen muss also das Eis bezahlt haben. Wer das ist, kann Nosy aber nicht wissen,
ohne die Ergebnisse der Minzwadrfe zu kennen.

Das ist Informatik!

Der amerikanische Informatiker David Chaum hat sich in Theorie und Praxis damit beschaftigt, wie
Anonymitat im Zusammenhang mit Einsatz und Benutzung von Informatiksystemen funktionieren kann.
Unter anderem beschrieb er Anfang der 1980er Jahre das , Dining Cryptographers Problem”. Es stellt die
Frage, ob Information so Ubertragen werden kann, dass sowohl der Absender anonym bleibt als auch
der Empfanger nicht identifizierbar ist.

Als Losung schlagt er genau die Vorgehensweise vor, an die sich die drei Freunde in dieser Biberaufgabe
halten. So kann einer der drei als Absender ein Bit an Information Ubertragen: ob er das Eis bezahlt hat
oder nicht. Das tut er, indem er als einziger nicht die logische XOR-Funktion (die sagt, ob zwei Bits gleich
oder verschieden sind) auf die beiden ihm bekannten Munzwurf-Bits (,, Kopf” oder ,,Zahl”) anwendet,
sondern deren Negation. Damit am Ende aus den drei von den Freunden mitgeteilten Bits (, gleich”
oder ,verschieden”) wieder ein Bit wird, muss abschlieBend noch einmal die XOR-Funktion angewendet
werden. Das Gesamtergebnis ist genau dann 1 (oder ,wahr” oder ,,Kopf” oder ... ), wenn der Absender
das Eis bezahlt hat, also auch das Ausgangsbit 1 ist. Aber der Absender bleibt anonym, denn das
Ergebnis hangt nicht davon ab, wer das Eis bezahlt hat. Auch einen besonderen Empfanger gibt es nicht,
da alle, einschlieBlich AuBenstehender wie Nosy, die Nachricht gleichermafBen erhalten.

https://en.wikipedia.org/wiki/Dining_cryptographers_problem
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Treffpunkt

Drei Freunde wollen sich treffen. Sie starten mit ihren Fahrzeugen an verschiedenen
Kreuzungen.

Zwischen zwei Kreuzungen fahren sie immer den klrzesten Weg,

Uber die StraBen zwischen den Kreuzungen.

Ein Beispiel: Zur Kreuzung A muss der Roller @% 4 StraB3en fahren.

Die Freunde kénnen sich an den Kreuzungen . , A,. oder<>treffen.
Der beste Treffpunkt ist der, zu dem sie insgesamt moglichst wenig StraBen fahren mussen.

Was ist der beste Treffpunkt? T

Klicke auf die richtige Kreuzung.

So ist es richtig:

Der beste Treffpunkt ist die Kreuzung mit dem griinen Kreis . :
Zu dieser Kreuzung mussen die Freunde 3 + 4 + 5 = 12 StraBen fahren.
Zur Kreuzung . mussen sie 4 + 3 + 8 = 15 StraBen fahren.

Zur Kreuzung A mussen sie 4 + 3 + 6 = 13 StraBBen fahren.

Zur Kreuzung <> mussen sie 4 + 5 + 4 = 13 StraBen fahren.

Das ist Informatik!

Diese Biberaufgabe erscheint zunachst als Rechenaufgabe: Flr jeden der vier Treffpunkte wird zunachst
ausgerechnet, wie viele StraBen jeder der drei Freunde dorthin fahren muss, und dann wird die Sum-

me dieser Zahlen gebildet. Der beste Treffpunkt ist dann der mit der niedrigsten Summe. Das ist nicht
schwierig, aber es sind doch 4 [Treffpunkte] * ( 3 [Freunde] + 1 [Summenbildung] ) = 16 Berechnungen zu
erledigen. Um da nicht die Ubersicht zu verlieren, muss man die Treffpunkte und die Freunde systema-
tisch abarbeiten. Die Planung und Beschreibung einer systematischen Vorgehensweise als Algorithmus ist
eine der haufigsten Tatigkeiten von Informatikerinnen und Informatikern.
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Verbunden

Auf einem Spielbrett liegen vier Spielsteine.
Zwei Spielsteine, die auf der selben Zeile oder auf der selben Spalte des Spielbretts liegen,
gelten als verbunden.

Das Bild neben dem Spielbrett beschreibt die Spielsituation. Die Linien zeigen, wie die Steine

verbunden sind.

®©@—=6

: e \}{/

Jetzt liegen sechs Spielsteine auf dem Spielbrett.

Welches Bild beschreibt die neue Spielsituation?

A) B) @) D)
O— oO—0O
o 0—O— /\/\ /TN
O | Q—O— O O
AR OO ¥L>/ \|_~7
O/ \O O—-0O
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Antwort A ist richtig:
Das ist leichter zu erkennen, wenn die Spielsteine und die Kreise in Antwort A beschriftet sind.

Aber die richtige Antwort kann auch ohne passende Beschriftung gefunden werden. Es gentigt, allein
die Eigenschaften der in den Antworten dargestellten Strukturen zu betrachten. Auf dem Spielbrett
befinden sich 6 Steine; also kann nur ein Bild mit sechs Kreisen die Spielsituation beschreiben. Antwort C
mit sieben Kreisen scheidet also aus. Auf dem Spielbrett liegt jeder Spielstein mit zwei anderen Spielstei-
nen auf derselben Zeile und mit einem anderen Spielstein auf der selben Spalte. In einem Bild, das diese
Spielsituation darstellt, muss also jeder Kreis mit genau 2 + 1 = 3 anderen Kreisen verbunden sein. Nur
die in Antwort A dargestellte Struktur hat diese Eigenschaft.

Das ist Informatik!

Die Informatik befasst sich, wie der Name sagt, mit der Verarbeitung von Information. Wenn ein
Informatiksystem fur eine bestimmte Anwendung entwickelt wird, ist eine der wichtigsten Fragen,
welche und wie viel Information verarbeitet werden soll. Um unnétigen Aufwand zu vermeiden, wird
Information, die fur die Anwendung keine Rolle spielt, auBer Acht gelassen.

In dieser Biberaufgabe werden Graphen verwendet, um darzustellen, ob zwei Spielsteine in einer Reihe
bzw. Spalte liegen. Die Spielsteine sind die Knoten des Graphen, und zwei Knoten sind verbunden, wenn
die zugehorigen Steine in einer Reihe bzw. Spalte liegen. AuBer Acht gelassen sind z.B. die Farben der
Felder, auf denen die Steine liegen. Wirde in einer Anwendung nur die Anzahl der Spielsteine auf dem
Brett eine Rolle spielen, waren wiederum die Graphen UberflUssig; eine einzige Zahl gentgte.

60 Copyright 2018 BWINF — Gl e.V. Lizenz: CC BY-SA 4.0



E " H . . . . >
ZIE 3-4: mittel 5-6: schwer 7-8: - 9-10: - 11-13: - Fé s

Wie viele Farben?

Das Bild unten soll schon bunt werden.

Aber: Wenn zwei Flachen nebeneinander liegen, missen sie verschiedene Farben haben.
Zum Ausprobieren kannst du die Farben auf das Bild ziehen.

Verwende so wenige Farben wie mdglich!

Wie viele verschiedene Farben geniigen?
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3 ist die richtige Antwort:

Hier ist ein Beispiel, wie man mit drei verschiedenen Farben das Bild bunt einfarben kann, so dass alle
Flachen, die nebeneinander liegen, verschiedene Farben haben. Die groBe Flache mit der Ecke oben links
und alle anderen Flachen, die nicht daneben liegen (namlich die Ecken oben und unten rechts), wurden
rot(-weiB) gefarbt. Dann wurden die Flachen im Kreis so weit wie méglich blau gefarbt, wieder von links
oben aus. Alle restlichen Flachen wurden gelb gefarbt.

Mit weniger Farben geht es nicht. Schauen wir uns die Flachen 1, 2 und 3 an. 1 und 2 liegen nebeneinan-
der, mussen also verschiedene Farben haben. Beide Flachen liegen jeweils auch neben Flache 3. Deshalb
muss 3 eine andere Farbe als 1 und auch eine andere Farbe als 2 haben. Allein fir diese drei Flachen
werden also drei verschiedene Farben benétigt.

Das ist Informatik!

In dieser Biberaufgabe gentigen drei Farben, um ein Bild mit Flachen so einzufarben, dass benachbarte
Flachen nicht die gleiche Farbe haben. Aber ist das immer so? Die Antwort lautet: Nein; aber man kann
immer mit vier Farben auskommen. Hier ist ein Bild, in dem jede Flache drei Nachbarn hat. Deshalb wer-
den vier Farben benétigt.

Die Frage nach der Farbenzahl stammt aus der Mathematik. lhre allgemeine Beantwortung war so
schwierig und kompliziert, dass Computerprogramme dabei zum Einsatz kamen. Schwierig kann auch
das Problem sein, fur ein gegebenes Bild, z.B. eine Landkarte, die kleinste Anzahl von Farben zu finden.
Das ist schade, denn deshalb sind auch andere Probleme schwierig. Zum Beispiel ist auch die Erstellung
eines Stundenplans ein Einfarbungsproblem: Die ,Flachen” sind dann die zu unterrichtenden Stunden,
und , Nachbarn” sind die Stunden, die von der gleichen Lehrkraft oder in der gleichen Klasse unterrich-
tet werden. Sie durfen nicht der gleichen ,Farbe”, also der gleichen Schulstunde (z.B. Dienstag 4. Stun-
de) zugeordnet werden.

https://de.wikipedia.org/wiki/Farbung_(Graphentheorie)
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Worterkette

Die Biber spielen ,Woérterkette”.

Aus einer Menge von Wortern wahlen sie ein beliebiges Anfangswort aus.
Danach verlangern sie nach und nach die Wérterkette um ein Wort,
welches mit dem letzten Buchstaben des vorigen Worts beginnt.

Jedes Wort darf hochstens einmal verwendet werden.

lehmig

sand |[<— — =z

strand reisigbundel

N T N

seelachs
T strudel |—>>| laubholzer

Heute spielen die Biber mit der Woértermenge, die im Bild gezeigt ist.
Eine Worterkette aus dieser Menge ist zum Beispiel: strudel — luchs.
Sie besteht aus zwei Wértern.

Aus wie vielen Woértern kann eine Worterkette aus dieser Menge hochstens bestehen?
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8 ist die richtige Antwort:

Das ist eine Worterkette aus der im Bild gezeigten Menge:

luchs — strudel — laubhélzer — reisigbindel — lehmig — gras —» seelachs — sand
Sie besteht aus acht Wortern. Kannst du eine andere Kette aus acht Wértern finden?

Eine bestimmte Worterkette aus acht Woértern anzugeben beweist, dass die Antwort auf die Frage dieser
Biberaufgabe mindestens 8 lautet. Da die Wortermenge neun Worter enthalt, kann eine Woérter-

kette aus dieser Menge grundsatzlich hochstens aus 9 Woértern bestehen. Nun betrachten wir die Woérter
».sand” und ,strand”. Beide Worter enden mit ,,d“. Es gibt aber kein Wort, das mit ,d” beginnt. Also
muss eines dieser beiden Worter das letze Wort der Kette sein. Da eine Worterkette nur ein letztes Wort
haben kann, kann eines der beiden Woérter nicht verwendet werden. Deshalb kann eine Woérterkette aus
dieser Menge hochstens aus acht Wortern bestehen.

Mit welchem Wort sollte man am besten beginnen, um eine Worterkette aus méglichst vielen Wértern
zu bilden? Vielleicht ist dir aufgefallen, dass drei Wérter mit ,1” beginnen, aber nur zwei Wérter auf ,1”
enden. Damit man alle drei Woérter mit ,,1” am Anfang auch verwenden kann, sollte man also mit einem
von ihnen beginnen. Das Bild zeigt die oben angegeben Woérterkette. Gestartet wird bei ,luchs”, und
dann folgt man den roten Pfeilen. Das letzte Wort kénnte auch ,strand” sein statt ,sand”.

lehmig

sand < — =z

strand reisigbundel
luchs

T strudel |—>>| laubholzer

Das ist Informatik!

In dieser Biberaufgabe wird eine Beziehung zwischen den Elementen einer Menge betrachtet, namlich
die zwischen Wortern mit Gbereinstimmenden End- und Anfangsbuchstaben. Eine solche Beziehung
kann gut als Graph modelliert und, wie im Bild in der Aufgabe, durch Linien zwischen den Elementen
veranschaulicht werden. Hier ist der Graph gerichtet und wird deshalb mit Pfeilen dargestellt. Die Be-
ziehung zwischen den Woértern hat namlich eine Richtung: Man kann von ,gras” zu ,sand” gehen, aber
nicht umgekehrt.

Fur viele Probleme, die mit Graphen modelliert werden kénnen, kennt die Informatik gute Lésungen.
Aber es gibt auch Gegenbeispiele: In der Sprache der Graphen ist die langste Worterkette der langste
Weg, den man Uber die Pfeile des Worter-Graphen gehen kann. Im Allgemeinen gehoért das Finden eines
langsten Weges zu den schwierigsten Graphen-Problemen und zu den schwierigsten Problemen, die die
Informatik Gberhaupt kennt.

https://de.wikipedia.org/wiki/Langster_Pfad
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Zimmerverteilung

Die , Hacking Girls”, ein Computer-Club fir Madchen, planen einen Ausflug mit
Ubernachtung. Die Jugendherberge hat groBe Mehrbettzimmer. Aber wer soll mit
wem auf ein Zimmer?

Jedes Clubmitglied schreibt auf eine Wunsch-Karte,

e mit welchen Madchen sie unbedingt (+) und
¢ mit welchen Méadchen sie absolut nicht (-)

im gleichen Zimmer sein mochte.

Die Club-Vorsitzende muss die Madchen auf die Zimmer verteilen.
Sie will alle Zimmer-Wunsche erfullen.

Hilf ihr und verteile die Madchen auf die Zimmer!

Ziehe dazu ihre Wunsch-Karten so auf die drei ,, Zimmer”, dass alle Winsche erfullt werden.
Zum Gluck ist das moglich.*

Alina Elli Lara Mia Pinar Zoe
+: +: +: Pinar +: Elli, Zoe +: +: Mia
—: Elli —: Lara —: — — Alina —: Lara

* Im Informatik-Biber 2018 wurde diese Aufgabe mit teils anderen Namen verwendet.
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So ist es richtig:

Wenn geniigend Zimmer vorhanden sind, genligt es, sich auf die positiven Winsche zu konzentrieren.
Das geht so:

Fir jedes Madchen M suchen wir ein Zimmer (also: ein Rechteck) mit mindestens einer Wunsch-Karte
eines anderen Madchens M2, so dass M2 auf der Liste ,+"” von M oder M auf der Liste ,,+” von M2 steht.
Gibt es so ein Zimmer, dann ziehen wir die Karte von M auf das Zimmer; sonst ziehen wir die Karte auf
ein leeres Zimmer.

Jetzt sind alle positiven Wiuinsche erfullt. Aber es kann sein, dass wir dabei negative Wiinsche verletzt
haben. Das mussen wir prufen: Gibt es ein Zimmer mit einer Karte, die auf der Liste ,—" einer anderen
Karte im gleichen Zimmer steht, lassen sich nicht alle Wiinsche erfillen.

Lara Pinar
+: Pinar +:
—: —: Alina

Mia Elli Zoe
+: Elli, Zoe +: +: Mia
—: — Lara —:Lara

+:
—: Elli

Alina

Zum Gluck ist es moglich, alle Wiinsche zu erfillen. Auf die oben beschriebene Weise erhalten wir die
abgebildete Zimmerverteilung. Diese ist die einzige Verteilung, die alle Winsche erfillt: Lara muss mit
Pinar im gleichen Zimmer sein. Aber Lara (und damit auch Pinar) kann weder mit Elli noch mit Zoe im
gleichen Zimmer sein, und damit auch nicht mit Mia, die wiederum mit Elli und Zoe zusammen sein
muss. Alina muss in ein eigenes Zimmer, da sie weder mit Pinar (und damit auch Lara) noch mit Elli (und
damit auch Mia und Zoe) zusammen sein kann.

Es kann naturlich leicht passieren, dass nicht alle Winsche erftillbar sind. Wenn z.B. Lara unbedingt mit
Pinar, aber Pinar absolut nicht mit Lara im gleichen Zimmer sein méchte, lassen sich diese beiden Win-
sche nicht gleichzeitig erfallen.

Das ist Informatik!

Die Club-Vorsitzende hat ein Problem: Sie sucht nach einer Zimmerverteilung, die alle Wiinsche erfullt.
Solch eine Verteilung ist eine ,,Lésung” ihres Problems. Aber wie kann sie diese Losung finden? Eine
einfache Moéglichkeit: Sie verteilt die Madchen auf alle méglichen Weisen auf die Zimmer, ohne auf die
Winsche zu achten, und betrachtet dann jede fertige Verteilung, ob sie alle Wiinsche erfullt. Wenn

die Gruppe gréBer ist, kann es aber ziemlich viele Verteilungen geben; diese Methode kostet dann viel
Zeit. Es geht schneller, wenn man die durch die Winsche der Madchen gegebenen Bedingungen an die
Verteilung von vornherein bertcksichtigt und nur solche Verteilungen erzeugt, die alle Bedingungen
erfullen und deshalb Lésungen sind.

Probleme, bei denen Bedingungen erflllt werden missen, um zu einer Loésung zu kommen, werden
auch , Constraint-Satisfaction-Probleme” genannt und treten in der Informatik haufig auf. Dabei geht
es wie in dieser Biberaufgabe haufig darum, dass bestimmte Dinge (auch ,Ressourcen” genannt) ohne
Konflikt benutzt werden sollen, wie etwa die Start- und Landebahnen eines Flughafens. Die Informatik
kennt Verfahren, mit denen die meisten solcher Probleme effizient gelést werden kénnen.
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