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Der Aufgabenausschuss Informatik-Biber 2015

Christiane Beyer, Rhein-Sieg-Gymnasium Sankt Augustin
Hans-Werner Hein, BWINF Bonn

Ulrich Kiesmuller, Simon-Marius-Gymnasium Gunzenhausen
Wolfgang Pohl, BWINF Bonn

Kirsten Schltter, St.-Emmeram-Realschule Aschheim

Nicole Schulte, Petrus-Legge-Gymnasium Brakel

Michael Weigend, Holzkamp-Gesamtschule Witten

Die deutschsprachigen Fassungen der Aufgaben wurden auch in Osterreich
und der Schweiz verwendet. An ihrer Erstellung haben mitgewirkt:

Wilfried Baumann, Osterreichische Computer Gesellschaft

Ivo Bléchliger, Kantonsschule am Burggraben St. Gallen

Christian Datzko, Wirtschaftsgymnasium und Wirtschaftsmittelschule Basel
Susanne Datzko, freischaffende Grafikerin, Basel

Hanspeter Erni, SVIA, PH Luzern

Jurgen Frahwirth, GWIKU-18, Wien

Gerald Futschek, Technische Universitat Wien

Peter Garscha, Technische Universitat Wien

Corinne Huck, Wirtschaftsgymnasium Basel

Bernd Kurzmann, BG / BRG / WISKU 11, Wien

Roman Ledinsky, Technische Universitat Wien

Julien Ragot, Sek. Informatik-Lehrer, Schule Sarnen, Obwalden

Thomas Simonsen, Student Pddagogische Hochschule Nordwestschweiz

Der Informatik-Biber

ist ein Projekt der Bundesweiten Informatikwettbewerbe (BWINF).
BWINF ist eine Initiative der Gesellschaft fur Informatik (Gl),

des Fraunhofer-Verbunds IluK-Technologie und

des Max-Planck-Instituts fur Informatik.

BWINF wird vom Bundesministerium ftr Bildung und Forschung (BMBF)
gefoérdert. Die Bundesweiten Informatikwettbewerbe gehéren zu den
von den Kultusministerien empfohlenen Schilerwettbewerben.
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Einleitung

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

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

Der Informatik-Biber findet jahrlich im November statt. An der
9. Austragung im Jahr 2015 beteiligten sich 1.381 Schulen mit
248.092 Schulerinnen und Schulern.

Der deutsche Informatik-Biber ist Partner der internationalen Initiative Bebras (siehe Seite 4).
2015 nahmen Uber eine Million Schtlerinnen und Schuler aus 39 Ldndern daran teil.

Von den Teilnehmenden wurden neben den herkdmmlichen Desktops und Laptops
vermehrt auch Tablets eingesetzt. Die Moéglichkeit, in Zweierteams zu arbeiten, wurde
gern genutzt. Die Halfte der Antworteingaben waren noch multiple-choice, verschiedene
andere Interaktionsformen machten die Bearbeitung abwechslungsreich. Der Umgang mit
dem Wettbewerbssystem konnte in den Wochen vorher beim Schnupperbiber ausprobiert
werden.

Der Informatik-Biber 2015 wurde in vier Altersgruppen durchgefihrt: Stufen 5 bis 6, 7 bis 8,
9 bis 10 und 11 bis 13. In jeder Altersgruppe waren innerhalb von 40 Minuten 15 Aufgaben
zu lésen, jeweils funf davon in den drei Schwierigkeitsstufen leicht, mittel und schwer. An
ausgewahlten Schulen fand ein Testlauf mit Aufgaben fiur die Stufen 3 bis 4 statt.

Die 45 Aufgaben des Informatik-Biber 2015 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. Die Kasten am Seitenende
enthalten Erlauterungen 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 einem weit Gber die Pflichten
hinausgehenden Engagement es ihren Klassen und Kursen méglich gemacht haben, den
Informatik-Biber zu erleben.

Wir laden die Schilerinnen und Schler ein, auch am 7. bis 11. November 2016 wieder beim
Informatik-Biber mitzumachen. Der Informatik-Biber wird dann 10 Jahre alt.

NEU! Nun kénnen auch die 3. und 4. Klassen dabei sein. Herzlich willkommen!
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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, 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
39, und weitere Landerteilnahmen sind in Planung.
Insgesamt hatte der Bebras Challenge 2015 Uber
eine Million Teilnehmerinnen und Teilnehmer.

Der Osterreichische Biber

Die Bebras-Community erarbeitet jedes Jahr auf
einem Workshop anhand von Vorschldagen der Lander
eine groBere Auswahl méglicher Aufgabenideen.

Die 45 Aufgabenideen des Informatik-Biber 2015
stammen aus 19 Landern: Belgien, Deutschland,
Frankreich, Japan, Kanada, Litauen, Malaysia,
Niederlande, Osterreich, Russland, Schweden,
Schweiz, Slowakei, Slowenien, Studafrika,

Tschechien, Turkei, Ukraine und Ungarn.

Der malaiische 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 Biber der USA @ !
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Bundeswettbewerb Informatik sun
eV ApTY
.\{“ﬂ\“‘“

Talente zu entdecken und zu férdern ist Ziel dieses Leistungswettstreits,

an dem jahrlich Gber 1.000 junge Menschen unter 21 Jahren teilnehmen.
Allen Teilnehmern stehen weitergehende FérdermaBBnahmen offen, die
Sieger werden ohne Aufnahmeverfahren in die Studienstiftung des (12

deutschen Volkes aufgenommen. f

LANGE TRADITION, HOHE QUALITAT ?a

Bund{swettbewerb
Der Bundeswettbewerb Informatik (BwInf) wurde 1980 von der T e
Gesellschaft fur Informatik e.V. (GI) auf Initiative von Prof. Dr. Volker Claus g
ins Leben gerufen. Ziel des Wettbewerbs ist, das Interesse an Informatik zu e
wecken und zu intensiver Beschaftigung mit ihren Inhalten und Methoden \O

sowie den Perspektiven ihrer Anwendung anzuregen. Er gehért zu den
bundesweiten Schillerwettbewerben, die von den Kultusministerien der
Lander empfohlen werden. Der Bundeswettbewerb Informatik ist der
traditionsreichste unter den Bundesweiten Informatikwettbewerben
(BWINF), zu denen auch der Informatik-Biber gehort. Geférdert wird er,
wie BWINF insgesamt, vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung
und steht unter der Schirmherrschaft des Bundesprasidenten. Trager

von BWINF sind die Gesellschaft fir Informatik, der Fraunhofer-Verbund
luK-Technologie und das Max-Planck-Institut fir Informatik.

START UND ZIEL IM SEPTEMBER

Der Wettbewerb beginnt jedes Jahr im September, dauert etwa ein Jahr und besteht aus
drei Runden. Die Aufgaben der ersten und zweiten Runde werden zu Hause selbststandig
bearbeitet, einzeln oder in einer Gruppe. An der zweiten Runde dirfen jene teilnehmen,
die wenigstens drei Aufgaben weitgehend richtig geldst haben. In der zweiten Runde ist
dann eigenstandiges Arbeiten gefordert. Die ca. dreiBig bundesweit Besten werden zur
dritten Runde, einem Kolloquium, eingeladen.

INTERNATIONALE INFORMATIK-OLYMPIADE

Die Jungeren unter den Finalisten kénnen sich in mehreren Trainingsrunden und
Vorbereitungswettbewerben im europaischen Ausland fir das vierképfige deutsche Team
qualifizieren, das im Folgejahr an der Internationalen Informatik-Olympiade (IOI) teilnimmt.

LEBENSLANGE VERNETZUNG

Die mehr als 30 Jahrgange von Bwinf-Teilnehmenden bilden ein langfristig wachsendes
Netzwerk, vor allem im BWINF Alumni und Freunde e. V. und innerhalb der Studienstiftung
des deutschen Volkes. Erste AnknUpfungspunkte bieten auch ,,Bwinf — Informatik erleben”
bei Facebook, das Informatik-Jugendportal Einstieg Informatik und die Website des
Bundeswettbewerb Informatik.

Copyright 2015 BWINF - Gl e.V. Lizenz: CC-BY-SA 3.0 5


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/de/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/de/
http://www.informatik-olympiade.de/
http://alumni.bwinf.de/
http://www.studienstiftung.de/
http://www.studienstiftung.de/
http://www.studienstiftung.de/
http://facebook.com/BwInf.Informatik.Erleben/
http://www.einstieg-informatik.de
http://www.bundeswettbewerb-informatik.de/
http://www.bundeswettbewerb-informatik.de/
http://www.bwinf.de

Aufgabenliste

Dies sind die 45 Aufgaben des Informatik-Biber 2015, gelistet nach ungefahr steigender
Schwierigkeit und mit einer informatischen Klassifikation ihres Aufgabenthemas:

TITEL THEMA SEITE
Links um! Programmieren, Zustande, Handlungen 37
Sparsames Bewassern 1 Wissensreprasentation, Simulation 52
Ballons Datenstrukturen, Redundanz, Datensicherheit 10
Traumkleid 1 Programmieren, Logik, Bedingungen 60
Pilze finden Programmiersprachen, grafische Symbolik, Bedeutung 41
Armbander Datenstrukturen, Mustererkennung 9
Knetetierchen 1 Modellierung, Graphen, Isomorphie 34
Biber-Bilder 1 Algorithmus, Objektorientierung, Datenkompression 12
Kransteuerung Algorithmus, sequentiell, parallel 36
Datenrespekt Datenschutz, Passwort, Ethik 25
Spiegelei Bildinformation, Pixel 54
Sparsames Bewdssern 2 Wissensreprasentation, Simulation 53
Richtige Richtung Ortsinformation, Navigation, GPS 46
Biber-Bilder 2 Algorithmus, Objektorientierung, Datenkompression 13
Cross-Country-Lauf Programmieren, Debugging 19
Schwimmwettbewerb Modellierung, Logik, Constraints 51
Traumkleid 2 Programmieren, Logik, Bedingungen 61
Knetetierchen 2 Modellierung, Graphen, Isomorphie 35
QB-Code Codierung, Bindres Zahlensystem 44
Fair geteilt Programmieren, Seiteneffekt 27
Biber-Hotel Algorithmus, Suchen, balancierter Suchbaum 14
Mustermaler Programmieren, Anweisungstypen 39
Mittagessen Programmieren, Entscheidungs-Baum 38
Dammbau Algorithmus, Optimierung, kirzester Weg 21
BUhnenlicht Modellierung, Farbinformation, RGB 16
Chakhokhbili Algorithmus, Parallelitat, Scheduling 17
Alea iacta Programmieren, IF-THEN-ELSE und CASE 7
Stapelrechner Programmieren, Postfix-Notation 55
Welches Wort? Kryptologie, Datensicherheit 63
Schnappchen Datensicherheit, Identitat, Internet-Geschafte 49
Felder bewassern Algorithmus, gerichteter Graph 29
Besondere Fahigkeiten Datenstrukturen, Objektorientierung, Vererbung 1
Stellas Sterne Reprasentation, Vektorgrafik 56
Woérter-Wirrwarr Modellierung, Graphen, Isomorphie 64
Das Feuerwerk 1 Codierung, Prafixcode, Datenkompression 22
Freunde-Fotos Modellierung, Graphen, Soziales Netz 32
Schusselfabrik Algorithmus, Sortieren, Bubblesort 50
Piratenjagd Graphen, Strategiespiele, Minimax 42
Weitergeben erlaubt? Benutzerrecht, Creative Commons, Ethik 62
Der Magier Modellierung, Graphen, Multigraph 26
Das Feuerwerk 2 Codierung, Prafixcode, Datenkompression 23
Stern-Mobiles Rekursion, rekursive Definition, rekursive Struktur 57
Rickseite Programmieren, Logik, Implikation, Aristoteles 48
RAID Datensicherheit, Speichertechnologie, 45
FleiBiger Biber Modellierung, Turingmaschine, Busy Beaver 30
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Alea iacta

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

=

Nach der Schule gehen die jungen Biber gerne zusammen spielen.
Damit es keinen Streit gibt, wohin sie zum Spielen gehen, wird gewdurfelt.
Der Warfel hat die Seiten 1 bis 6.
o oo 0 0 0

Die Entscheidung fallt nach dieser Regel:

1 WENN der erste Wurf groRer ist als der zweite Wurf,

2 DANN spielen wir im Wald.

3 ANDERNFALLS WENN
DANN

der dritte Wurf kleiner ist als der erste Wurf,
spielen wir am Fluss.
ANDERNFALLS spielen wir auf dem Sportplatz.

Welche Wurffolge wird die jungen Biber zum Sportplatz schicken?

00 00 ..
A) erster Wurf |@@@®|, zweiter Wurf | @@®@®|, dritter Wurf |@
o 0o o
o _ o _ o
B) erster Wurf |@ @], zweiter Wurf @ , dritter Wurf
o o o
o _ o _ o
C) erster Wurf (@ , zweiter Wurf (@ , dritter Wurf
o o0
D) erster Wurf ® | zweiter Wurf | @ @/, dritter Wurf
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Antwort C ist richtig:

Der erste Wurf 3 ist nicht gréBer als der zweite Wurf 3,
also entscheidet das ANDERNFALLS in der Zeile 3.

Der dritte Wurf 3 ist nicht kleiner als der erste Wurf 3,
also entscheidet das ANDERNFALLS in der Zeile 5

und schickt die jungen Biber auf den Sportplatz.

Die Wurffolgen A und D schicken die jungen Biber an den Fluss.
Die Wurffolge B schickt die jungen Biber in den Wald.

Das ist Informatik!

Das WENN-DANN-ANDERNFALLS ist eine in Programmiersprachen weit verbreitete Befehls-Struktur.
Sie wird meist in ihrer englischen Form IF-THEN-ELSE gebraucht.

Das IF-THEN-ELSE entscheidet anhand der aktuellen Situation tGber die nachste Handlung eines
Programms. Im IF-THEN-ELSE verzweigt das Verhalten eines Programms abhangig von vorherigen
Ereignissen.

In der Informatik ist das IF-THEN-ELSE didaktisch problematisch. Mit seinem platonischen ,tertium non
datur” suggeriert es, dass eine im Leben selten vorkommende Entscheidungs-Dualitat der Normalfall
sei. So verleitet es insbesondere Programmieranfanger zu dualen Simplifizierungen in den
Weltmodellen ihrer Apps.

Erst mit der Benutzung von geschachtelten IF-THEN-ELSE-Strukturen, aber besser noch mit der
Benutzung von CASE-Strukturen lehrt gute Informatik-Didaktik, dass es im Leben meist ein Drittes
gibt, das man beim Programmieren nicht unsichtbar machen darf. Und ein Viertes, und ein Fiinftes.
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Armbander

Leonie hat ein Armband aus verschiedenen Formen. Eines Tages reif3t ihr Armband und lasst
sich nicht mehr reparieren. Das gerissene Armband sieht so aus:

Leonie mochte genau so ein Armband wieder haben. Im Geschaft sieht sie vier verschiedene
Armbander.

Welches ist genau so wie Leonies gerissenes Armband?

A
\
P
i -~

. (‘ \) , ‘
~ /' N

B)

Antwort B ist richtig.

Beim Armband B sind die Formen in der gleichen Reihenfolge wie beim gerissenen Armband. Im
Armband A sind das orangene Dreieck und der gelbe Stern vertauscht. Im Armband C sind das
orangene Dreieck und das blaue Sechseck vertauscht. Im Armband D sind unter anderem der gelbe
Stern und der griine Kreis an der falschen Stelle.

Das ist Informatik!

In der Informatik ist es hilfreich, wenn man Muster wieder erkennen kann. Spannend wird es, wenn
man in Dingen Muster erkennen kann, die auf den ersten Blick unterschiedlich erscheinen. Das gilt
auch beim Lésen von Problemen: Wenn man bei einem neuen Problem erkennt, dass es einem schon
geldsten Problem ahnlich ist, kann man den Lésungsweg méglicherweise bei dem neuen Problem
wieder verwenden.

Diese Biberaufgabe befasst sich mit einer einfachen strukturellen Mustererkennung. Es ist zu prifen,
welche der vier vorgeschlagenen Lésungen die geforderte Reihenfolge der Formen hat. Dabei ist es
gleich, ob die Formen links herum oder rechts herum folgen. In der Informatik gibt es eine ganze
Reihe von Algorithmen, die so etwas automatisch machen kénnen. Mustererkennung wird zum
Beispiel beim ,,Suchen und Ersetzen” in Textverarbeitungsprogrammen gebraucht. Kompliziertere
Jregulare Ausdriicke” kénnen gleich ganze Mengen von bestimmten Mustern erkennen.
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Ballons

Im Ballongeschaft gibt es Ballons in drei unterschiedlichen Formen,
auf denen Zahlen stehen:

0 - Kugel, 1 - Herz, 2 - Schlange,
3 — Kugel, 4 — Herz, und so weiter.

Toms Mutter hat Geburtstag. Sie wird 37 Jahre alt.
Tom kauft zwei Ballons, die zusammen das Alter seiner Mutter anzeigen.

Welche Formen haben die
zwei Ballons?

A) Kugel und Herz

B) Herz und Schlange
C) Schlange und Kugel
D) Herz und Herz

Antwort A ist richtig:
Kugel und Herz. Der Ballon mit der 3 ist eine Kugel und der Ballon mit der 7 ist
ein Herz, wie man auf dem Bild sieht.

Das ist Informatik!

Jeder Ballon verbindet hier zwei ganz unterschiedliche Informationen: eine Ziffer

(0, 1, 2, ...9) und eine Form (Kugel, Herz, Schlange). Zum Beispiel ist jeder Ballon mit einer 3 eine Kugel.
Solche Zusatzinformationen verwendet man in der Informatik, um Daten vor Falschung und versehent-
licher Veranderung, etwa durch eine technische Stérung, zu schitzen.

Wenn in unserer Biberaufgabe z. B. ein Ballon mit der Form einer Schlange auftaucht, der eine 3 tragt,
dann weif3 man, dass es sich um eine Falschung handelt. Schlangen-Ballons tragen eine 2, 5 oder 8.

In dhnlicher Weise werden im wirklichen Leben wichtige Daten mit Zusatzinformationen versehen.

So haben zum Beispiel die ISBN-Nummer eines Buches oder die IBAN-Nummer eines Bankkontos
bestimmte strukturelle Zusatzeigenschaften. So lassen sich fehlerhafte Nummern oder Lesefehler meist
erkennen.
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Besondere Fahigkeiten

In Lisas Familie hat jedes Mitglied besondere Fahigkeiten. Diese werden so vererbt,

dass Tochter alle besonderen Fahigkeiten von ihren Mittern erben, wahrend Séhne alle
besonderen Fahigkeiten von ihren Vatern erben. Zusatzlich lernt jedes Mitglied eine neue
besondere Fahigkeit.

GroRmutter Maria GroRvater Jerry |Gror3mutter Margot | GroRvater Josh |
DaS Blld Zelgt dle besonderen Singen Schwimmen Rechnen ’ Malen ’
Fahigkeiten von Sarah, Lisa,
Tom und Charles, sowie die ! v><v J !
besonderen Fahlgkelten Ihrer Tante Mary Mutter Jennifer Vater Richard
Vorfahren. : :

Tanzen Programmieren Fotografieren

Die Mutter Jennifer beispiels-
weise hat von GroBmutter

Maria das Singen geerbt v/\ r\*

und neu das Programmieren | Sarah | Lisa | | Tom | chares

ge lernt. Klettern ’ Reiten ’ Lesen

Schreiben ’

Diese beiden besonderen
Fahigkeiten vererbt sie
wiederum an Lisa, die zusatzlich neu das Schreiben lernt. Von ihrem Vater Richard oder
ihren GroBvatern Josh und Jerry erbt Lisa nichts. Lisa kann also singen, programmieren und
schreiben.

Welche der folgenden Aussagen ist korrekt?
A) Sarah kann schreiben, programmieren und singen.
B) Tom erbt von seinem GroBvater Jerry die besondere Fahigkeit Schwimmen.
C) Tante Mary kann tanzen und schwimmen.
D) Toms Fahigkeiten sind Reiten, Malen und Fotografieren.

Antwort D ist richtig:

Tom erbt das Malen von seinem GroBvater Josh Uber seinen Vater Richard, er erbt das Fotografieren
von seinem Vater Richard und erlernt neu selbst das Reiten.

Antwort A ist falsch, denn Sarah kann das Schreiben nicht von ihrer Schwester Lisa erben.

Antwort B ist falsch, denn Tom kann (als Sohn) nichts von seiner Mutter Jennifer erben; schon seine
Mutter Jennifer kann als Tochter des GroBvaters Jerry das Schwimmen nicht erben.

Antwort C ist falsch, denn Tante Mary erbt nicht (als Tochter) die besondere Fahigkeit Schwimmen von
ihrem Vater.

Das ist Informatik!

Vererbung ist ein wichtiger Teil der Objektorientierten Modellierung. Allgemeinere Klassen von
Objekten (Oberklassen) mit bestimmten Eigenschaften vererben diese Eigenschaften an spezialisiertere
Klassen von Objekten (Unterklassen). Diese Biberaufgabe spielt mit Varianten des , klassischen”
Vererbens. So werden nicht alle Eigenschaften vererbt, sondern, nach einer einschrankenden Regel,
nur die zur Regel passenden.

Bei einer strengen Klassen-Hierarchie hat jede Klasse héchstens eine direkte Oberklasse. Hat eine
Klasse aber mehr als eine direkte Oberklasse, findet eine Mehrfachvererbung statt. Danach sieht
auch unsere Klassen-Hierarchie aus, aber die — fur die Aufgabe interessante — Regel macht das Prinzip
zunichte. Bei ernsthaften Anwendungen sollte man zugunsten von Klarheit und Ubersichtlichkeit auf
solche Spezialitaten besser verzichten.
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Biber-Bilder 1

Ziehe die Biber-Bilder in die Rahmen!

VVon einem Bild zum nachsten darf sich nur eine Sache andern:
Barthaare, Mund, Nase, Ohren oder Zahne.

D E

O E e

So ist es richtig:
Die Biber-Bilder mussen so angeordnet sein:
Von einem Bild zum néachsten dndert sich immer nur ein Merkmal:

1 2 3 4 5 6

1 — 2: Die Ohren werden kleiner.

2 — 3: Die Barthaare werden gerade-schwarz.

3 — 4: Die Nase wird groBer.

4 — 5: Der Mund éndert sich zu einem Lacheln.

5 — 6: Die Anzahl der Zéhne verringert sich von 3 auf 2
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Biber-Bilder 2

Aus sechs Biber-Bildern soll eine Animation entstehen.

Dazu mussen die Bilder so angeordnet werden, dass sich von einem Bild zum nachsten nur
ein Merkmal dndert: Barthaare, Mund, Nase, Ohren und Zéhne.

Das letzte Bild steht schon fest.

D E

B

Ziehe die Biber-Bilder in die Rahmen und ordne sie richtig an!

Das ist Informatik!
Die Biber-Bilder und auch die Unterschiede zwischen den Bildern lassen sich leicht beschreiben, denn
die einzelnen Merkmale und deren Eigenschaften sind genau festgelegt:

Barthaar: kraus-rot oder gerade-schwarz
Mund: neutral oder lachelnd

Nase: klein oder groB3

Ohren: klein oder groB3

Zahne: 2 oder 3

Das Bild 1 in der Losung lasst sich so beschreiben:
Ohren: groBB, Mund: neutral, Nase: klein, Zahne: 3, Barthaar: kraus-rot

In den einzelnen Bildern eines computeranimierten Films kann es viele Objekte geben. Wenn deren
Merkmale und Eigenschaften genau festgelegt sind, muss man nicht alle Bilder des Films speichern. Es
genugt dann, die Unterschiede zwischen aufeinander folgenden Bildern mit Hilfe der Merkmale und
Eigenschaften festzuhalten. Auch bei der Speicherung ,,echter” Filme ist es geschickt, nur Unterschiede
zwischen den Bildern festzuhalten. Es gibt dann aber keine dem Computer bekannten Objekte,
Merkmale und Eigenschaften, sondern nur die einzelnen Pixel, in denen sich die Bilder unterscheiden.
Das macht die Sache komplizierter.
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Biber-Hotel

Die Biber haben aus einem groB3en Bau ein Hotel gemacht. Es hat viele Kammern.
Von jeder Kammer aus kann man Uber Gange nach links, nach rechts oder zurtck gehen,
um andere Kammern zu finden.

Damit man sich nicht verlauft, haben die Biber den Kammern Nummern gegeben.
Dabei haben sie eine Regel befolgt, die mit den Richtungen links und rechts zu tun hat.
Wegen dieser Regel kdnnen nahe beieinander liegende Kammern sehr unterschiedliche
Nummern haben.

Finde die Kammer mit der Nummer 1337 !
Klicke auf die Gange (die griinen Pfeile), um dich von einer Kammer aus
nach links, nach rechts oder zurlck zu bewegen.
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So ist es richtig:

Bei der Vergabe der Nummern haben die Biber diese Regel befolgt: Um von einer Kammer aus eine
Kammer mit niedrigerer Nummer zu finden, muss man den Gang nach links gehen, sonst nach rechts.
Wenn man diese Regel erkannt hat, ist es nicht schwer, das gesuchte Zimmer zu finden. Von der
Kammer mit Nummer 5499 aus verlauft der Weg zur Kammer 1337 so durch die Gange wie im Bild
gezeigt:

_» 3251 =
5499 =
~

Das ist Informatik!

Das haben die Biber gut gemacht: Auf der Suche nach einer bestimmten Kammer kann man sich immer
sicher sein, ob man nach links oder rechts gehen muss. Und bei jeder Entscheidung zwischen rechts
und links wird nicht nur eine Kammer von der weiteren Suche ausgeschlossen, sondern im besten Fall
etwa die Halfte aller Kammern. Lagen die Kammern alle an einem einzigen langen Gang statt an den
vielen nach rechts und links verzweigenden Gangen, misste man bei jeder einzelnen Kammer schauen,
ob sie die richtige ist — und wirde fir die Suche viel langer benétigen.

In Computersystemen kann man Daten auf die gleiche schlaue Weise speichern. Die Informatik spricht
dann von einem bindren Suchbaum. Mit dessen Hilfe lasst sich z. B. aus einer Million Telefonnummern
in etwa 20 Schritten die richtige finden. Damit das wirklich so gut klappt, missen die Daten aber gut
im Suchbaum verteilt sein. In der Informatik hei3t das ,balanciert”.
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BUhnenlicht

Drei Scheinwerfer beleuchten die Blihne. Einer strahlt rot, einer griin und einer blau.
Die Farbe des Buhnenlichts mischt sich aus den Farben der Scheinwerfer, die gerade
eingeschaltet sind. Die Tabelle zeigt alle m&glichen Farbmischungen:

Schwarz Blau Griin Cyan Rot Gelb Weil
rotes Licht aus aus aus aus an an an an
grunes Licht aus aus an an aus aus an an
blaues Licht aus an aus an aus an aus an

Sobald die Vorstellung beginnt, wird jeder Scheinwerfer in einem eigenen Rhythmus
ein- und ausgeschaltet:

Der rote Scheinwerfer strahlt im Rhythmus ,zwei Minuten aus, zwei Minuten an”.
Der griine Scheinwerfer strahlt im Rhythmus ,eine Minute aus, eine Minute an”.

Der blaue Scheinwerfer strahlt im Rhythmus ,vier Minuten an, vier Minuten aus”.

Welche Farben hat das Biihnenlicht in den ersten vier Minuten der Vorstellung?
Schiebe die richtigen Farben Uber die Minuten:

I I [ O G G| e

So ist es richtig:

rotes Licht

grunes Licht

blaues Licht
Bihnenlicht

Das ist Informatik!
Kameras und Bildschirme gibt es in jeder Form, Gr6Be und Technologie. Um von der Technologie
unabhangig Farbinformation in Programmen beschreiben zu kénnen, benutzt die Informatik
Farbmodelle. Es gibt viele Faromodelle, und sie haben je nach Einsatzbereich gewisse Vorteile und
Nachteile. Das Thema Farbe ist eine Wissenschaft fir sich und reicht von philosophischen Farbtheorien
bis zu den Zapfen im menschlichen Auge.

Ein in der Informatik viel gebrauchtes technisch-physikalisches
Farbmodell ist RGB (red, green, blue). Durch additive Farbmischung
von drei Grundfarben Rot, Griin und Blau werden weitere Farben
beschrieben. Wie viele das sind, hangt davon ab, mit wie vielen
Helligkeitsstufen man die Anteile der drei Grundfarben beschreibt.
In dieser Biberaufgabe sind das nur die zwei Helligkeitsstufen

AN (100%) und AUS (0%). Damit lassen sich, wie man im Bild

sieht, 2 * 2 * 2 = 8 verschiedene Farben unterscheiden. Das ist
sehr wenig. In der Praxis benutzt man meist ein Byte Information
pro Grundfarbe, also 256 Helligkeitsstufen. Damit lassen sich

256 * 256 * 256 = 16.777.216 verschiedene Farben unterscheiden.
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Chakhokhbili

10 10 20 30 20

llia kocht am liebsten Chakhokhbili, ein traditionelles georgisches Huhngericht.
Die folgenden Schritte sind dazu nétig. Es ist angegeben, wie viel Zeit jeder Schritt dauert.

1 |DUnste eine Zwiebel. 10 Minuten
2 |Dunste eine Paprika. 10 Minuten
3 |Koche die Ergebnisse der Schritte 1 und 2 zusammen mit einer Tomate. 20 Minuten
4 |Koche das Huhn. 30 Minuten
5 |Koche die Ergebnisse der Schritte 3 und 4 zusammen mit einigen Gewurzen. |20 Minuten

Wenn llia im Garten kocht, benutzt er einen Einzelbrenner. Er muss deshalb die Schritte

nacheinander ausfihren. Er benétigt dann insgesamt 90 Minuten, um sein Chakhokhbili zu
kochen.

Im Haus kocht llia auf einem Herd mit sechs Brennern. Er kann dadurch manche Schritte
gleichzeitig ausfihren und so weniger Zeit benétigen.

Wie viele Minuten benétigt llia mindestens, um im Haus sein Chakhokhbili zu kochen?
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50 ist richtig:
Mit 2 Brennern (linkes Bild) bendétigt Ilia mindestens 60 Minuten.
Mit 3 Brennern (rechtes Bild) benétigt llia mindestens 50 Minuten.

\h.?
0

' 30
vy 20 | \10 20 10 2 ik
Ul N S8

Schneller geht es nicht: Schritte 4 und 5 mussen hintereinander ausgefuhrt werden
Allein fur diese Schritte benétigt Ilia schon 50 Minuten.

Das ist Informatik!

Hat ein Computer nur einen Prozessor, so kdnnen alle Rechenschritte nur hintereinander (sequen-

tiell) ausgefiihrt werden. Sind hingegen mehrere Prozessoren vorhanden, dann kénnen voneinander
unabhangige Rechenschritte auf mehrere Prozessoren aufgeteilt und parallel durchgefuhrt werden.
Parallel Computing ist ein groBes Feld der Forschung in der Informatik. Es hat sich bewahrt, Programm-
Code so zu verfassen, dass er auf moglichst viele Prozessoren aufgeteilt werden kann und so méglichst
schnell ausgefuhrt werden kann.

Die Zuteilung an die Prozessoren sollte so geschehen, dass Programmteile méglichst wenig auf die
Zwischenergebnisse anderer Programmteile warten mussen.

Die Informatik arbeitet an immer besseren Algorithmen fiir das sogenannte ,job scheduling”.

18
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Cross-Country-Lauf

Drei entschlossene Biber treten zum Cross-Country-Lauf an.

Jedesmal wenn es bergab geht, P
Uberholt Mrs. Pink genau einen Biber.

Jedesmal wenn es bergauf geht, B
Uberholt Mr. Brown genau einen Biber.

Jedesmal wenn es Uber Felsen geht, G
Uberholt Mrs. Green genau einen Biber.

he e e

Im Bild sieht man, dass die Strecke erst bergauf fihrt, dann folgen Felsen.
Danach geht es bergab, und schlieBlich folgen wieder Felsen.

C g

Zuerst startet Mrs. Pink, als nachstes Mr. Brown und zuletzt Mrs. Green.

In welcher Reihenfolge laufen die Biber ins Ziel ein?

A) Mrs. Pink, Mr. Brown, Mrs. Green (P B G)
B) Mr. Brown, Mrs. Green, Mrs. Pink (B G P)
C) Mrs. Green, Mrs. Pink, Mr. Brown (G P B)
D) Mr. Brown, Mrs. Pink, Mrs. Green (B P G)
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Y

Antwort B ist richtig

Start C_ " — T~
1. Pink

2. Brown
3. Green

Bergauf
Brown
Uberholt
Pink

1. Brown
2. Pink
3. Green

Felsen
Green
Uberholt
Pink

1. Brown
2. Green
3. Pink

Bergab
Pink
Uberholt
Green

1. Brown
2. Pink
3. Green

Felsen
Green
Uberholt
Pink

Ziel

1. Brown
2. Green
3. Pink

Das ist Informatik!

Ein Programmierer muss genau wissen, wie sein Programm funktioniert. Besonders wenn ein Fehler
auftritt, spielt er das Programm Schritt fur Schritt durch, um nachzuvollziehen, wie jede einzelne
Operation sich auswirkt. Das nennt man Debugging. Um herauszufinden, in welcher Reihenfolge die
Biber ins Ziel einlaufen, muss man das Cross-Country-Rennen ebenfalls Schritt fir Schritt durchspielen,
wie beim Debugging.

20
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Dammbau

Die Biber wollen den Fluss durch ein System von Dammen aufstauen,
so dass kein Wasser mehr flieBt. Dabei helfen ihnen die Inseln, die im Fluss liegen.

Der Plan zeigt alle Stellen, wo ein Damm gebaut werden kann.
Neben jeder Stelle steht, wie viele Baumstamme dort fir den Damm gebraucht werden.

Baumstamme:

Loschen!

Zeige den Bibern, wie sie mit moglichst wenigen Baumstammen den Fluss aufstauen kénnen!
Klicke im Plan auf die Stellen, wo die Biber einen Damm bauen sollen.

So ist es richtig:

Wenn die Biber die Damme genau an den im Plan
dunkler markierten Stellen bauen, brauchen sie
4+ 3+ 4 +4=15Baumstamme. Es gibt noch eine
zweite Losung mit 4 + 3 + 8 = 15 Baumstammen.
Bauen die Biber DAmme an anderen Stellen,
brauchen sie mehr Baumstamme, oder es bleibt
eine Lucke, durch die noch Wasser flieBen kann.

Das ist Informatik!

Die Aufgabe, den Fluss mit moglichst wenig
Baumstammen aufzustauen, kann auch anders formuliert werden. Die Anzahl der Baumstamme, die
zum Dammbau an einer Stelle gebraucht werden, kann als ,,Lange” dieser Stelle verstanden werden.
Dann haben die Biber die Aufgabe, den kiirzesten Weg von einem Ufer zum anderen entlang der
Dammbaustellen zu finden.

Einen Algorithmus zum Finden eines klrzesten Weges hat der Informatiker Edsger W. Dijkstra im
Jahr 1959 bereits gefunden. Auf diesen Algorithmus kénnen die Biber also zurtickgreifen, um zu
bestimmen, wie sie den Fluss mit méglichst wenigen Baumstdammen aufstauen kénnen.

In der Informatik (und nicht nur da) ist es sehr nttzlich, eine Aufgabe so umzudeuten, dass man zu
ihrer Erledigung auf bekannte Lésungen zurtickgreifen kann. Es ist ein wichtiger Teil der Informatik-
Ausbildung, dieses Umdeuten zu lernen. Dass Informatikerinnen und Informatiker damit zur
Bequemlichkeit erzogen werden, ist selbstverstandlich nur eine missgiinstige Behauptung.
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Das Feuerwerk 1

Zwei befreundete Biber leben in ihren Burgen
durch einen groBen Wald getrennt.

Sie senden sich abends Nachrichten, indem sie
Feuerwerksraketen nacheinander in den Himmel
schieBen.

Jede Nachricht ist eine Reihe von Wértern. Jedes

Wort ist durch eine Abfolge von Raketen codiert.

Sie benutzen nur funf verschiedene Worter
(siehe Tabelle).

Fur die Nachricht ,,HOLZ BURG HOLZ" wurde
zum Beispiel dieses Feuerwerk in den Himmel
geschossen:

wp,\& \\ ﬁ/ N)b.‘\% \Jw\&
bl S
Leider ist der Raketencode nicht eindeutig.
Das Feuerwerk kénnte auch die Bedeutung
~BAUM HOLZ"” haben.
Welche Nachricht ist eindeutig?

A)

=
|\\‘\\
¥}
i1
7
il
2
S
%
%..

N
=7
/)
-3
'i#i
QL
)
¥
3

Q)
Ve S S\e s\ i
/’7»\\'\ ?9 /’/!a\\-\ /7r\§\ Té

Wort |[Raketencode

BURG |
i

BAUM "
*%% Y/

FELS .

FLUSS <\ /£,
;‘3:}\2

HOLZ | %L‘;

&-:’ x\&zf 7 &.,'

=
= ‘;,
=

/228!
@ N N\

Antwort D ist richtig:
Antwort D kann nur eine Bedeutung haben, denn:
- Die erste Rakete allein hat keine Bedeutung.

- Die beiden ersten Raketen zusammen bedeuten FLUSS.
- Die ersten drei Raketen zusammen ergeben keine Bedeutung, es beginnt ein neues Wort.
- Die dritte und vierte Rakete zusammen kénnten BURG bedeuten,

- aber dann hatte man am Ende des Feuerwerks eine bedeutungslose finfte Rakete.
- Also kénnen die drei letzten Raketen nur FELS bedeuten

- und die einzig moégliche Bedeutung von Antwort D ist FLUSS FELS.

Antwort A kann zwei Bedeutungen haben: entweder BURG HOLZ BURG oder BURG BAUM.

Antwort B kann drei Bedeutungen haben: HOLZ BURG BURG oder BAUM BURG oder Holz FELS HOLZ.
Antwort C kann zwei Bedeutungen haben: BURG FLUSS HOLZ oder FELS BURG.
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DaS Feuerwerk 2 Wort | Raketencode
Zwei befreundete Biber leben in ihren Burgen BURG \// "
durch einen groB3en Wald getrennt. /) W N
Sie senden sich abends Nachrichten, indem sie ﬂ‘\ !
Feuerwerksraketen nacheinander in den Himmel
schieBen. BAUM
Jede Nachricht ist eine Reihe von Woértern. Jedes >
Wort ist durch eine Abfolge von Raketen codiert. /’7 ‘\ !
Sie benutzen nur funf verschiedene Woérter
(siehe Tabelle). FELS o
U
Fir die Nachricht ,HOLZ BURG HOLZ"” wiirde 7/ NS /"/ \\'
. . . . . :‘\/P\n /P

zum Beispiel dieses Feuerwerk in den Himmel \
geschossen: FLUSS o 127

. by s . \ L'\»,Zv/, . \ 7 . s :~:-§\L’ ;-::§\IL£

e N\ S W /’7 N /’7 N

- f = /,’7 rl\\\ - ’ . - / . 4 n‘.\‘ R 4 n‘l\l

4 | \'\ L)
Leider ist der Raketencode nicht eindeutig. HOLZ R
Das Feuerwerk kénnte auch die Bedeutung “@‘
+~BAUM HOLZ" haben.
Wie viele verschiedene Bedeutungen konnte dieses Feuerwerk haben?
<\ [/~ =\ //
ZINN 7/
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4 ist richtig:

Die Nachricht kann diese Bedeutungen haben:
- BURG FELS HOLZ FLUSS

- BURG BURG BURG FLUSS

- FELS BAUM FLUSS

- FELS HOLZ BURG FLUSS

Um uns zu Uberzeugen, dass es keine weiteren Bedeutungen gibt, probieren wir systematisch durch,

wie im Bild gezeigt:

- Wir beginnen mit der ersten Rakete. Sie allein hat keine Bedeutung, Wir schreiben eine 0 hinter die
Rakete.

- Die ersten zwei Raketen kénnen nur BURG bedeuten. Wir schreiben eine 1 hinter die zweite Rakete.

- Die dritte Rakete konnte die Bedeutung der bisherigen Raketenfolge, gefolgt von einem neuen
Wort haben. Das ist aber nicht der Fall, so ergibt sich bis jetzt nur als einzige Bedeutung FELS. Wir
schreiben eine 1 hinter die dritte Rakete.

- Die vierte Rakete kann die Folge der Raketen 1 bis 2 um das Wort BURG verldngern, aber auch die
Folge der Raketen 1 bis 3 um das Wort HOLZ. Wir schreiben 1+1=2 hinter die vierte Rakete.

<\ QY N2 i \ // Y,
S '§\v,;_/ \‘g‘\{g N V/{'/ \{*g‘\% ~§\v/’_'/ \{*‘g‘\% '§\v,;_/ '§\v/’_/
/’//"P\\\ \/‘ - /’7‘\\\\ \\’?} - /”//P\‘\ \)‘ ' /’//"P\\\ /’ﬂ\‘\

Wir verwenden dasselbe Verfahren nach jeder rechts folgenden Rakete. Dabei schauen wir bis zu drei
Raketen zurlick. Nach der letzten Rakete haben wir die Anzahl aller méglichen Bedeutungen ermittelt.

Die hier verwendete Methode, eine Losung systematisch Schritt fur Schritt zu konstruieren und
dazu die Lésungen der vorherigen Schritte zu benutzen, heiBt in der Informatik ,,Dynamische
Programmierung”.

Das ist Informatik!

Die meisten in der Informatik tGblichen Codes benutzen fir alle Wérter, aus denen sie Nachrichten
zusammenstellen, eine gleiche Anzahl Bits. Das hat den Vorteil, dass es bei der Ermittlung der
Bedeutung der Nachrichten keine Mehrdeutigkeiten geben kann.

In diesen beiden Biberaufgaben sind die zwei Sorten Feuerwerksraketen die Bits 0 und 1. Um finf
Worter voneinander zu unterscheiden, brauchten die befreundeten Biber bei gleicher Wortlange
immer drei Raketen pro Wort.

Vielleicht benutzen sie aber das Wort HOLZ sehr haufig, die Woérter BURG und FLUSS seltener und die
Worter BAUM und FELS sehr selten. So haben sie sich einen dazu passenden Raketencode ausgedacht,
mit dem sie eine Menge Raketen einsparen kénnen. Clever.

Noch cleverer ware es allerdings, wenn sie sich einen Prafixcode ausgedacht hatten.

Dann gabe es keine mehrdeutigen Nachrichten und trotzdem eine gewisse Raketen-Sparsamkeit.

Ein Beispiel ware: HOLZ = 01, BURG = 10, FLUSS = 11, BAUM = 000, FELS = 001.

24
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Datenrespekt

Wahrend du neben einer anderen Person stehst,
gibt diese an ihrem Computer ein Passwort ein.

Wie verhaltst du dich in dieser Situation angemessen?

A) Du schaust weg.

B) Du filmst die Passwort-Eingabe mit deinem Smartphone.

C) Du nennst der Person dein eigenes Passwort, um zu zeigen,
dass du nicht an Datenschutz interessiert bist.

D) Du schaust genau hin und wunderst dich, dass die Person
ihr Passwort nicht sorgfaltig vor dir verbirgt.

Antwort A st richtig:

Jeder sollte seine Passworter und alle anderen Zugangsdaten fur sich behalten. Jeder sollte diesen
Wunsch nach Geheimhaltung bei anderen respektieren und nicht herumspionieren.

Die drei weisen Affen symbolisieren hier: Nicht hinhéren, nicht dartiber reden, nicht hinschauen.

Das ist Informatik!

Kein Passwort kann vollkommen sicher sein.

Mit welchem Aufwand ein Passwort zu knacken ist, hangt unter anderem ab von seiner Lange und
seiner Zeichenmixtur (groBe und kleine Buchstaben, Ziffern, Sonderzeichen).

Manchmal erlaubt Kontextwissen das Knacken. Zum Beispiel gibt es immer noch viele Benutzer, die
den Namen ihres Hundes, ihr Geburtstagsdatum oder ihr Autokennzeichen als Passwort verwenden.
Im World-Wide-Web finden sich Listen von ,beliebten” Passwortern, die man schon deshalb auf keinen
Fall verwenden sollte.

Dass ein Passwort bei seiner Eingabe von Kameras oder Zuschauern ausgespaht werden kann,

sollte jedem klar sein. Deshalb haben zum Beispiel die Bankautomaten tber der PIN-Eingabe einen
Sichtschutz.

Vermehrt werden biometrische Zugangsmethoden, zum Beispiel ein Fingerabdruck als Ersatz des
Passworts oder in Kombination eingefiihrt. Biometrie hat aber einen Nachteil: Wenn ich zweifele, ob
mein Passwort noch sicher genug ist, kann ich es leicht gegen ein anderes eintauschen — mit meinem
Daumen geht das aber nicht.
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Der Magier

Der Magier kann Dinge verwandeln. Bei jeder Verwandlung verschwinden ein oder mehrere
Dinge und etwas Neues wird erschaffen. Der Magier beherrscht vier Verwandlungen:

Aus zwei Kleeblattern wird eine Miinze erschaffen.

Aus einer MUnze und zwei Kleeblattern wird ein Edelstein erschaffen.

Aus einem Edelstein und einem Kleeblatt wird eine Krone erschaffen.

Aus einer MUinze, einem Edelstein und einer Krone wird ein Katzchen erschaffen.

il
]
i
]
ey |

Wie viele Kleeblatter verbraucht der Magier, um ein Katzchen zu erschaffen?

11 ist richtig:

Fir 1 MlUnze werden 2 Kleeblatter verbraucht.

Fur 1 Edelstein werden 2 Kleeblatter + 1 Minze verbraucht, also 2 + 2 = 4 Kleeblatter.

Fir 1 Krone werden 1 Edelstein + 1 Kleeblatt verbraucht, also 4 + 1 =5 Kleeblatter.

Fir 1 Kétzchen werden 1 Mlnze + 1 Edelstein + 1 Krone verbraucht, also 2 + 4 + 5 = 11 Kleeblatter.

Das ist Informatik!

Die Abbildung in der Aufgabe nennt man in der Informatik einen gerichteten Graphen. Er besteht aus
Knoten (das sind hier die Dinge, die der Zauberer verwandeln kann) und Pfeilen. Bei dieser Aufgabe
bedeutet ein Pfeil von A nach B : ,,A wird zum Erschaffen von B benétigt”. Eine Besonderheit des
Graphen in der Aufgabe ist, dass zwischen zwei Knoten auch mehrere gleichartige Pfeile sein kénnen.
Das nennt man einen Multigraphen.

Mit Graphen kann man viele Strukturen modellieren. Bei einem Stammbaum stellt jeder Knoten ein
Familienmitglied und jeder Pfeil eine Verwandtschaftsbeziehung dar. In einem U-Bahn-Netz stellt jeder
Knoten eine U-Bahn-Station dar und jeder Pfeil eine direkte Zugverbindung zwischen zwei Stationen.
Mit Multigraphen kann man z. B. das World-Wide-Web modellieren. Jeder Knoten stellt eine Webseite
dar und jeder Pfeil einen Link zu einer anderen Seite. Dabei kann es sein, dass auf einer Webseite
mehrere Links zu ein und derselben Webseite sind. Dann gibt es im Multigraphen an dieser Stelle
mehrere Pfeile zwischen zwei Knoten.
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Fair geteilt

Hamid und Kazim treffen sich in der Wiste. Hamid hat ein Gefaf3 voll mit 4 Litern Wasser.
Kazim hat zwei leere Gefal3e, die 3 bzw. 1 Liter fassen kénnen.

Hamid ist bereit, sein Wasser mit Kazim fair zu teilen. Dazu schitten sie das Wasser so von
einem GefaB in ein anderes, bis das eine leer oder das andere voll ist — was auch immer
zuerst der Fall ist.

Nun suchen Hamid und Kazim nach einer Folge solcher Schittungen, die dafir sorgt, dass
beide am Ende gleich viel Wasser haben. Da bei jeder Schittung Wasser verloren gehen
kann, wollen sie mit so wenig Schittungen wie mdglich auskommen.

Hilf ihnen:

Wahle die ... und bringe sie in die Klicke auf ,Ausfihren”, um
Umschittungen ... richtige Reihenfolge. das Ergebnis zu sehen:

4 -3
4 — 1
3—-4
3—-1
1—-4 |
1-3 4 3 1

Ausfuhren
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So ist es richtig: 4 3 1
Es gibt zwei klirzeste Schuttungsfolgen,
die dafur sorgen, dass beide am Ende
gleich viel Wasser haben: L 0 |
4_)3'3_) 1' 1 _)4(5 B|Id) und ........................................
4-51,1—-3,4-—1. \ r

4—3

s B B oy

- B OB

Das folgende Bild zeigt alle Mdglichkeiten, vom Anfangszustand aus (kurz: 4,0,0) Wasser von einem
GefaB in ein anderes zu schutten.

Man kann zwei Dinge erkennen: Mit nur zwei Schittungen kann man zu den Zustanden 3,1,0 bzw.
0,3,1 bzw. 1,2,1 kommen; das sind aber keine fairen Verteilungen. Vom Zustand 0,3,1 aus kénnte man
nur zurtckschitten und kommt nicht weiter. Es gibt keine anderen Schittungsfolgen mit nur drei
Schittungen, die zu einer der fairen Verteilungen 2,2,0 und 2,1,1 fihren.

Das ist Informatik!

Um dieses Problem zu l6sen, muss man Schittungen auf zwei Objekte anwenden: Das GefaB, aus dem
geschuttet wird, sowie das GefalB, in das geschuttet wird.

Eine Schuttung kann den Inhalt dieser beiden GefaBe verandern. In der Informatik wird das als
Prozedur mit Seiteneffekt bezeichnet. Jedoch ist der Effekt klar, den eine Schiittung auf das dritte
GefaB hat: keinen. Eine Schittung hat also keinen versteckten Seiteneffekt, sondern wirkt sich nur auf
die Objekte aus, auf die es angewandt wird.

Versteckte Seiteneffekte machen Programme kompliziert und sollten vermieden werden. In manchen
Programmiersprachen, in denen Operationen (wie die Schittung) als Funktionen behandelt werden,
die einen Wert berechnen, ist es guter Stil, Seiteneffekte komplett zu vermeiden. In der realen Welt
kénnen Seiteneffekte aber auch erwiinscht sein: Mit Schittungen ohne Seiteneffekte bekame Kazim
kein Wasser.

28
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Felder bewassern

Die Biber haben ein ausgekligeltes System zur
Bewasserung ihrer Felder gebaut.

Das Wasser flieBt von dem See oben zu den
Feldern 1 bis 6 unten.

In den Kanélen haben die Biber vier Schleusen
eingebaut, hinter denen das Wasser entweder
links oder rechts flieBen kann.

Klicke auf die Pfeile der Schleusen, so dass
genau die Felder 2, 4, 5 und 6 bewassert werden.

® @ 6 ® 6

So ist es richtig:
Ein Klicken auf die Pfeile der Schleusen A und D
stellt die gewiinschte Bewasserung her.

Das ist Informatik!

Das Bewasserungssystem verhalt sich wie ein gerichteter
Graph. Ein gerichteter Graph verbindet Knoten (in diesem
Fall die Verzweigungen der Kanale) durch Kanten (in
diesem Fall Kandle), die eine bestimmte Richtung haben (in
diesem Fall die FlieBrichtung des Wassers von oben nach
unten). Durch das Lenken des Wassers wird festgelegt, ob
bestimmte Kanten im Graphen vorhanden sind oder nicht.
Um festzustellen, welche Felder alle bewassert werden,
muss nun der Graph von der Wurzel (in diesem Fall der See)
aus entlang aller méglicher Kanten durchlaufen werden.
Damit werden alle méglichen Wege im Graphen durchlaufen
und alle erreichbaren Knoten markiert. Der Algorithmus,
mit dem dies haufig Uberprift wird, heiBt passenderweise
Flutfullung respektive Floodfill.

O @ ® ® ® ©
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FleiBiger Biber

Biber Gump ist sehr fleiBig. Biber Alan hat ihn darum angestellt, eine Reihe von Behaltern
mit Vorraten zu fallen. Jeder Behélter kann entweder ,leer” oder ,voll” sein. Anfangs sind
alle Behalter ,leer”, und Gump steht vor einem von ihnen.

.. D0088ES..

Alan hat Gump angewiesen, auf welche Weise er die Behalter fillen soll.

Welche Anweisung er jeweils ausfihrt, hangt erstens davon ab, ob der Behalter, vor dem er
steht, ,leer” oder ,voll” ist. Und zweitens von Gumps Stimmung — die ist entweder ,easy”
oder ,cool”.

Eine Anweisung sagt Gump, sich zum nachsten Behalter ,links” oder ,rechts” zu bewegen
und ,easy” oder ,,cool” zu sein — oder mit der Arbeit zu ,STOPPEN".

Wenn Gump weil3, was er zu tun hat, schaut er sich noch den Behalter an, vor dem er steht.
Ist der ,leer”, macht er ihn ,voll”, bevor er sich gemaB der Anweisung bewegt.

Alan hat die Anweisungen in eine Tabelle geschrieben:

easy cool
leer (rechts, cool) (links, easy)
voll (links,cool) STOPPEN

Gump startet in der Stimmung ,,easy”.

Wie viele Behilter sind ,,voll”, wenn Gump STOPPT?
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4 ist richtig:

Ob man die Bewegungen , links” und ,rechts” aus der Perspektive von Gump oder der eines
Betrachters ausfuhrt, spielt fur die Lésung keine Rolle.

Das Arbeitsprotokoll von Gump sieht so aus:

Schritt | Behalter | Stimmung | > | Bewegung | Stimmung | volle Behalter
1 leer easy > | rechts cool 1

2 leer cool > | links easy 2

3 voll easy > | links cool 2

4 leer cool > | links easy 3

5 leer easy > | rechts cool 4

6 voll cool > | STOPPEN

Das ist Informatik!

Biber Gump und seine Behalter verkérpern eine spezielle Turingmaschine. Das Prinzip der Turing-
maschine ist ein theoretisches Modell, mit dem sich alle von Menschen erdenklichen Berechnungen
beschreiben lassen — wenn auch ziemlich umstandlich. Eingefiihrt wurde dieses Modell 1936 von Alan
Turing. Die Biber-Gump-Turingmaschine in diser Aufgabe kann mit nur zwei Maschinenzustanden
(Gumps Stimmungen) vier Speicherplatze fullen. Mehr geht mit zwei Zustanden nicht. Die Informatik
nennt diese Maschine ,two-state busy beaver” (fleiBiger Biber mit zwei Zustéanden).

Ob der Informatik-Biber daher seinen Namen hat?
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Freunde-Fotos

Gila Fred

Sieben Biber haben sich in einem Online-Netzwerk registriert. Das Bild zeigt, welche Biber in
diesem Netzwerk , Freunde” sind: Freunde sind mit einer Linie verbunden.

Nach den Sommerferien teilt jeder Biber ein Ferienfoto von sich mit seinen Freunden im
Netzwerk. So erscheint das Foto auf den Seiten der Freunde.

Jeder Biber sieht die Fotos auf seiner eigenen Seite
und die Fotos auf den Seiten seiner Freunde.

Wessen Ferienfoto konnen die meisten anderen Biber sehen?
A) Ari
B) Chio

C) Ehab
D) Gila
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Antwort B ist richtig:

Jedes Ferienfoto ist auf den Seiten der Freunde zu sehen. Deshalb kdnnen es die Freunde selbst und
auBerdem deren Freunde sehen.

Um den Biber zu finden, dessen Foto am haufigsten zu sehen ist, muss fir jeden Biber X die Anzahl
der Freunde und die Anzahl der Freunde der Freunde ermittelt werden. Das entspricht der Anzahl der
Biber, die im Bild von X aus Gber maximal zwei Linien erreicht werden kénnen. Dabei darf jeder Biber
nur einmal gezahlt werden, und X selbst zahlt nicht mit.

Die Tabelle zeigt die Namen der Biber, welche ein Bild von sich posten, deren Freunde und wiederum
deren Freunde. Gila hat zwar am meisten Freunde, aber die sind fast alle nur untereinander
befreundet. Chio hingegen kann auch andere Biber erreichen.

Biber | Freunde Freunde der Freunde Anzahl erreichter
(noch nicht zuvor genannte) | Biber insgesamt
Ari Betty, Chio Ehab, Gila 4
Betty | Ari Chio 2
Chio Ari, Ehab, Gila Betty, Diana, Fred 6
Diana | Ehab, Gila Chio, Fred 4
Ehab | Chio, Diana, Gila Ari, Fred 5
Fred Gila Chio, Diana, Ehab 4
Gila Chio, Diana, Ehab, Fred | Ari 5

Das ist Informatik!

Viele der im Internet verbreiteten sozialen Netzwerke verwenden ahnliche oder kompliziertere
Modelle so genannter ,Freundschaft” wie in dieser Biberaufgabe. Dabei ist es mdglich, dass in
gemeinsamen Datenbanken abgespeicherte (shared) Bilder oder auf Teilnehmerseiten abgelegte
(posted) Kommentare auch von Personen gesehen, gelesen und kopiert werden kénnen, die nicht zu
den eigenen Netzwerk-Freunden gehéren.

Soziale Netzwerke haben im Internet mit ihren Hunderten von Millionen Teilnehmern innerhalb
weniger Jahren eine enorme Bedeutung erlangt — alle wollen dabei sein und blofB nichts verpassen.
Die durch die Teilnehmer an kommerziellen Plattformen wie Facebook, Google+, Instagram, Twitter,
YouTube usw. gebildeten Netzwerke dienen aber nicht nur der kostenlosen privaten Kommunikation
untereinander.

Zum Beispiel bezahlen Unternehmen hohe Summen, um die Teilnehmerdaten untersuchen zu dirfen
und so Genaueres Uber die Interessen, Meinungen, Finanzen und Gewohnheiten potenzieller Kunden
oder Mitarbeiter zu erfahren. Die Informatik klart Gber die dabei bestehenden Risiken fir die
Informationelle Selbstbestimmung der Teilnehmer auf
(https://de.wikipedia.org/wiki/Informationelle_Selbstbestimmung).

Die Teilnehmerdaten der super-groBen sozialen Netzwerke lassen sich nur mit Hilfe von sehr
leistungsfahigen Computerclustern durchforsten, vor allem wenn die Analyse-Ergebnisse einigermaBen
tagesaktuell sein sollten. Die Informatik stellt dazu unter Begriffen wie ,Big Data” oder ,Data Mining”
spezialisierte, auf der Graphentheorie und auf Statistikmethoden basierende Algorithmen bereit.
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Knetetierchen 1

Der Biber hat aus Knetekugeln und Stabchen drei verschiedene Knetetierchen gebastelt:
einen Seestern, einen Hund und eine Giraffe.

Seestern Hund Giraffe

? ? ?

Doch nun hat sein kleiner Bruder mit den Knetetierchen gespielt.
Dabei hat jedes Tierchen eine neue Form bekommen.
Aber die Stabchen stecken noch in den gleichen Kugeln wie vorher.

Was war was?
Ziehe von jedem Knetetierchen oben eine Linie zu seiner neuen Form unten.

So ist es richtig:

Die verformten Knetetierchen sind von links nach rechts: Giraffe, Seestern, Hund.

Sie sind an ihren verschiedenen Strukturmerkmalen wieder zu erkennen:

Der Seestern hat nur sechs Kugeln, die beiden anderen Knetetierchen haben sieben Kugeln.
Bei der Giraffe gibt es eine Kugel mit funf Stabchen.

Beim Hund haben die Kugeln hochstens vier Stabchen.
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Knetetierchen 2

Der Biber hat aus Knetekugeln und Stabchen vier verschiedene Knetetierchen gebastelt:
einen Seestern, einen Hund, einen Seeléwen und eine Giraffe.

Seestern Hund Seelowe Giraffe

? ? ? ?

Doch nun hat sein kleiner Bruder mit den Knetetierchen gespielt.
Dabei hat jedes Tierchen eine neue Form bekommen.
Aber die Stabchen stecken noch in den gleichen Kugeln wie vorher.

Was war was?
Ziehe von jedem Knetetierchen oben eine Linie zu seiner neuen Form unten.

So ist es richtig:

Die verformten Knetetierchen sind von links nach rechts: Giraffe, Seestern, Hund und Seeléwe.
Sie sind an ihren verschiedenen Strukturmerkmalen wieder zu erkennen:

Seestern und Seeldwe haben sechs Kugeln, Hund und Giraffe haben sieben Kugeln.

Bei der Giraffe und beim Seestern gibt es jeweils eine Kugel mit finf Stabchen.

Beim Hund und beim Seeléwen haben die Kugeln héchstens vier Stabchen.

Das ist Informatik!

Wann sind zwei Dinge gleich? Menschen entscheiden das haufig mit den Augen: Zwei Dinge sind
gleich, wenn sie gleich aussehen. Dinge, die man essen kann, sollten aber wohl nicht nur gleich
aussehen, sondern auch gleich gut schmecken. Und um zu entscheiden, ob zwei Melodien gleich sind,
muss man gut zuhéren. Ganz so einfach ist es also nicht mit der Gleichheit.

Computer benoétigen Beschreibungen von Dingen, um zu entscheiden, ob diese gleich sind. Wenn
der Computer von den Knetetierchen nur weiB3, wie viele Kugeln sie haben und wie viele Stabchen
zwischen welchen Kugeln stecken, dann sind die Tierchen oben und unten fir ihn gleich. Fir den
Computer spielt dann nur die Struktur der Knetetierchen eine Rolle.

Wenn zwei Dinge in ihrer Struktur Gbereinstimmen, spricht man von ,Isomorphie”, auf Deutsch:
.Gleichgestaltigkeit”.

Copyright 2015 BWINF - Gl e.V. Lizenz: CC-BY-SA 3.0 35


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/de/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/de/

ﬁ 3-4: schwer 5-6: mittel  7-8: - 9-10: - 11-13: - ®

Kransteuerung
Hier geht es um die Kisten A und B und einen Kran.
Anfangs steht die Kiste A auf 1, und die Kiste B steht auf 2.

Der Kran versteht die Befehlsknopfe
LINKS, RECHTS, RAUF, RUNTER, LOSLASSEN und ZUGREIFEN.

Driicke auf die Befehlskndpfe und steuere den Kran.

Vertausche die beiden Kisten: A soll auf 2, B soll auf 1!

So ist es richtig:

Es gibt beliebig lange Lésungen, und es wird nicht verlangt, die klrrzeste zu steuern.
Die verlangte Losungssituation ist:

Kiste A auf Position 2, Kiste B auf Position 1, Kran beliebig oben oder unten,

Greifer beliebig offen oder geschlossen.

Eine der kiirzeren Lésungen ist:

RUNTER ZUGREIFEN RAUF RECHTS RECHTS RUNTER (A ist nun auf 3)

LOSLASSEN RAUF LINKS RUNTER ZUGREIFEN RAUF LINKS RUNTER (B ist nun auf 1)
LOSLASSEN RAUF RECHTS RECHTS RUNTER ZUGREIFEN RAUF LINKS RUNTER (A ist nun auf 2)

Das ist Informatik!

In dieser Biberaufgabe soll, abstrakt gesehen, ein sequentieller Algorithmus gefunden werden, der
zwei Objekte auf zwei Positionen vertauscht.

Das ist nur unter Hinzunahme einer dritten Position méglich.

Hat man mehrere Kréne, die gleichzeitig und ohne sich zu behindern operieren kénnen, dann ware
auch ein nebenlaufiger (paralleler) Algorithmus moéglich, der keine dritte Position braucht.
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Links um!

Du hast einen Spielzeugroboter mit zwei Knépfen. Das passiert, wenn du die Kndpfe drickst:

Der Roboter fahrt ein Sttick nach vorne.

Der Roboter dreht sich auf der Stelle
um ein Viertel nach rechts.

Wie musst du die Knopfe driicken, damit der Roboter
am Ende um ein Viertel nach links gedreht ist?

o PEO

Antwort Cist richtig:

Der Roboter dreht sich dreimal um ein Viertel nach rechts. Nach dem ersten Dreh ist er um ein Viertel
nach rechts gedreht, nach dem zweiten Dreh ist er nach hinten gedreht und am Ende, nach dem
dritten Dreh, ist er um ein Viertel nach links gedreht.

Antwort A: Der Roboter fahrt nur zweimal nach vorne und dreht sich nicht.

Antwort B: Der Roboter dreht sich zweimal um ein Viertel nach rechts und ist am Ende nach hinten
gedreht.

Antwort D: Der Roboter fahrt ums Eck nach rechts.

Das ist Informatik!

Wer programmiert, der denkt auch tber Zustande und Handlungen nach. Die méglichen Handlungen
eines programmierbaren Informatik-Systems kdnnen, z. B. aus technischen Grinden, sehr begrenzt
sein. So hat unser Roboter leider keinen Knopf fir eine Drehung nach links. Trotzdem sind auch mit
wenig moglichen Handlungen eventuell vielerlei Zustande fur ein Informatik-System erreichbar, z. B.
dass unser Roboter auf seinem Weg doch nach links abbiegen kann. In der Informatik interessiert
man sich praktisch und theoretisch dafur, wie man in einem Informatik-System zu einer gewunschten
Menge von erreichbaren Zustanden eine kleine und billig zu realisierende Menge von méglichen
Handlungen implementiert.
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Mittagessen

Hm, was soll es zum Mittagessen geben? In der Cafeteria hangt ein Poster Giber ausgewogene
Biber-Erndhrung. Das Diagramm darauf zeigt, wie man sein Tablett beladt.

Es gibt drei Arten von Schisseln. Die Zahlen zeigen an, wie viele Schisseln einer Art man auf
das Tablett stellen soll. Fir jede Schussel gibt es zwei Arten von Lebensmitteln. Die Zahlen
zeigen an, wie viele davon man in die Schussel legen soll.

0,1,2 1 1,2
< — P
0,1,2 0,1,2 0,1 0,1 0,1 0,1

@ / = 0 d ¢

Welche der folgenden Mahlzeiten passt NICHT zu dem Diagramm?

e Y P
O%@& D?/@%@/

Antwort D ist richtig:

Die Mahlzeit D wurde nicht nach dem Diagramm zusammengestellt. @
Sie enthalt keine Schissel der dritten Art. Die dritte Schisselart ist aber

mit den Zahlen 1 und 2 beschriftet, das heiBt, man soll eine oder zwei /7
davon auf das Tablett stellen.

0,1/ \ 0.1

Das ist Informatik! d ‘

Das Diagramm hat die Form eines umgedrehten Baumes. Deshalb nennt die Informatik solche
Diagramme ,,Baum”. An der Wurzel ist das Tablett, an den Asten sind die Schisseln und die
Lebensmittel. In der Informatik finden Baume sehr viele unterschiedliche Anwendungen. So gibt es
Entscheidungsbaume, in denen verzweigte Entscheidungsregeln dargestellt werden, um z. B. den
Bustarif abhangig von der Fahrstrecke, Tageszeit und vom Fahrgastalter zu ermitteln. Es gibt auch
spezielle Spielbaume, um die moéglichen Spielzlige z. B. beim Schach darzustellen. In dieser
Biberaufgabe wird mit Hilfe eines Baums Ubersichtlich dargestellt, wie ein komplexes Objekt aus
einfacheren Bestandteilen zusammengesetzt werden soll.
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Mustermaler

Erstelle ein Programm, das das unten gezeigte Zielmuster malt.
Klicke hierzu links Anweisungen an,
welche dann rechts nacheinander in den freien Feldern erscheinen.

Du kannst dein Programm ausprobieren, indem du auf ,Programm ausprobieren” klickst.

Wiederhole sechs mal ...

Y

( Gehe einen Schritt nach rechts

( Gehe einen Schritt nach links

( Gehe einen Schritt nach oben

( Gehe einen Schritt nach unten

( Programm ausprobieren

( Die letzte Anweisung I6schen

— S — J J

( Alle Anweisungen I6schen

Zielmuster:

Dein Ergebnis:
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So ist es richtig:

Fur diese Aufgabe ist die Anzahl der Anweisungen auf sieben begrenzt, so dass nur die folgende
Losung moglich ist:

Gehe einen Schritt nach rechts.

Gehe einen Schritt nach oben.

Gehe einen Schritt nach rechts.

Gehe einen Schritt nach rechts.

Gehe einen Schritt nach unten.

Gehe einen Schritt nach rechts.

Damit ist das Muster einmal definiert. Die vorhandene Wiederholungsanweisung sorgt dafir, dass es
sechs mal nebeneinander gezeichnet wird.

Theoretisch gabe es unendlich viele richtige Lésungen, da es beispielsweise moglich ist, einen

eben gegangenen Schritt rickgangig zu machen und ihn danach zu wiederholen. Diese Lésungen
haben jedoch alle mehr Anweisungen als hier méglich sind.

Das ist Informatik!

In dieser Biberaufgabe hast du ein Computerprogramm geschrieben. Ein Computerprogramm ist eine
Folge von Anweisungen. Der Computer fihrt deine Anweisungen der Reihe nach hintereinander aus.
Wenn du richtig programmiert hast, macht der Computer genau das, was du wolltest. Wenn du aber
einen Programmierfehler gemacht hast, tut der Computer auch genau das, was du hingeschrieben
hast. Er kann deinen Fehler nicht erkennen.

Unsere sehr einfache Mustermaler-Programmiersprache kennt nur vier verschiedene Anweisungen. Das
Hintereinanderausfihren solcher Anweisungen nennt man auch eine Sequenz. Deine Anweisungen
werden hier als Block genau sechs mal wiederholt. Dieses wiederholte Ausfiihren eines Blocks von
Anweisungen nennt man eine Schleife. Vielseitigere Programmiersprachen bieten zum Beispiel die
Moglichkeit, Anweisungen nur unter bestimmten Bedingungen ausfiihren zu lassen (Verzweigungen),
sowie haufig verwendete Anweisungsblocke in ein aufrufbares Modul zusammenzufassen
(Unterprogramm). Und vieles mehr!

40
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Pilze finden

Drei Biber stehen im Wald. Jeder will zu einer Stelle kommen, wo es Pilze gibt.

Dieses Bild zeigt fur jeden Biber mit drei Pfeilen, wie er gehen wird.
By ~_ || £
r_ 3 I ¥

=

-y

Wo kommen die Biber an?
Ziehe jeden Biber zu der richtigen Stelle.

So kommen die Biber an:

Das ist Informatik!

In der Informatik gibt es verschiedene
Programmiersprachen. Darunter sind
traditionell solche, in denen man
Handlungsanweisungen mit formelhaften
Texten beschreibt.

Es sind aber auch Programmiersprachen
moglich, wo die Handlungsanweisungen mit
grafischen Symbolen beschrieben werden.
Wichtig ist nur, dass immer klar ist, was

mit jedem grafischen Symbol gemeint ist —
was seine Bedeutung ist. Sonst handelt die
programmierte Maschine nicht so, wie das Programm gemeint war.

Bei dieser Biberaufgabe kann man die Bedeutungen der grafischen Symbole — der Pfeile — leicht
herausfinden: ,gehe zur nachsten Stelle rechts unten”, ,,gehe zur néachsten Stelle links oben”,
»~gehe zur nachsten Stelle unten” usw.
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Piratenjagd

Das Spiel , Piratenjagd” geht so: , Polizei” und ,Pirat” ziehen abwechselnd. Ist die Polizei

am Zug, muss sich einer der Polizisten auf ein benachbartes, freies Feld bewegen. Der Pirat
bewegt sich in einem Zug immer um zwei Felder weiter. Das Spiel ist zu Ende, wenn der Pirat
gezwungen ist, sich auf ein Feld zu bewegen, dass von einem Polizisten besetzt ist.

Wenn der Pirat am Zug ist und das Spiel in der abgebildeten Situation ist, hat der Pirat
also verloren — und die Polizei hat gewonnen. Die Polizei versucht also, den Piraten in diese
Position zu zwingen.

Das Spiel beginnt in der abgebildeten Situation — aber die Polizei ist am Zug.

Wenn der Pirat keine Fehler macht, hat dann die Polizei eine Chance zu gewinnen?
Wenn ja, nach wie vielen Ziigen?
Du kannst oben selbst Ziige machen, um die Méglichkeiten zu probieren.

A) Die Polizei kann in 2 Zigen gewinnen.
B) Die Polizei kann in 3 ZUgen gewinnen.
C) Die Polizei kann in 5 Zigen gewinnen.
D) Die Polizei hat keine Chance zu gewinnen.
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Antwort D ist richtig:

Die Polizei hat keine Chance zu gewinnen. Nehmen wir an, das Spiel ist in der gezeigten Situation, und
der Pirat ist am Zug — dann gewinnt die Polizei. Mit welchem Zug hat die Polizei den Piraten in diese
(aus ihrer Sicht) Gewinnsituation gezwungen? Einer der Polizisten muss sich um ein Feld bewegt haben,
nach oben oder unten. Nehmen wir an, es war der rechte Polizist; weil das Spielfeld symmetrisch ist, ist
das keine Einschrankung. Vor dem Zug war das Spiel dann in einer der folgenden Situationen:

Welchen Zug kann der Pirat wiederum davor gemacht haben? Er muss von rechts gekommen sein
(links steht ein Polizist). Also war das Spiel vor seinem Zug in einer dieser Situationen:

Nur aus einer dieser Situationen (oder einer der “gespiegelten” Situationen, die entstehen, falls in
der vorletzten Situation der linke Polizist gezogen ist) kann es also zur Gewinnsituation der Polizei
kommen. Weil der Pirat aber keine Fehler macht, wird er sich in diesen Situationen nicht nach oben
bewegen, sondern nach links. Es kann also nicht zur Gewinnsituation kommen, und die Polizei hat
keine Chance zu gewinnen.

Das ist Informatik!

Es gibt sehr viele Spiele mit zwei Spielern, z. B. Schach oder Dame. Viele dieser Spiele kann man auch
gegen den Computer spielen. Programme fir diese Spiele berechnen ihre eigenen Ziige, indem sie von
der aktuellen Situation ausgehen und die méglichen Ziige berechnen, die sie selbst und ihr Gegner in
der Folge machen kénnen. Mit Hilfe von Algorithmen wie Minimax bewerten sie ihre eigenen Ziige
und nehmen dabei an, dass der Gegner keinen Fehler macht — wie hier der Pirat. Sind die Spiele sehr
kompliziert (wie etwa Schach), kénnen nicht alle Ziige vorausberechnet werden; dann muss sich das
Programm bei der Bewertung der eigenen Zugmaoglichkeiten mit Abschatzungen helfen. Bei einigen
Zwei-Personen-Spielen sind Programme besser als alle Menschen, z. B. im Schach, wahrend bei anderen
solchen Spielen wie etwa Go Menschen (noch) tberlegen sind.
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QB-Code

Die Biber stellen Zahlen als Bilder dar, und zwar mit dem 256 128 64
»,Quick Beaver Code”, kurz: QB-Code.

Ein QB-Code ist ein Bild mit 3 mal 3 Feldern,
die schwarz oder weiB3 sein kénnen. 32 16 8
Wenn ein Feld schwarz ist, hat es einen Wert. 4 p 1
Das Bild rechts zeigt die Werte fur die schwarzen Felder.

Den Gesamtwert eines QB-Codes bekommt man heraus,
indem man die Werte der schwarzen Felder addiert.

Zum Beispiel hat dieser QB-Code den Gesamtwert 16 + 1 = 17.

Die Biber mussen aber aufpassen, wenn sie einen QB-Code drehen.
Dann kénnte er namlich einen anderen Gesamtwert bekommen.

Drehe diesen QB-Code so, dass sein Gesamtwert am gro3ten wird.

So ist es richtig:

Hast du entdeckt, dass man die richtige Antwort auch ohne Rechnen bestimmen
kann?

Der Wert, den ein schwarzes Feld haben kann, ist namlich um 1 gréBer als die
Summe aller kleineren méglichen Werte. Z. B. ist 4, der Wert links unten, um 1
groBer als 2 + 1 = 3. Und 256, der Wert links oben, ist um 1 gréBer als 128 + 64 + 3
2+16+8+4+2+1=255. Also wird der Gesamtwert des QB-Codes am groBten,
wenn er so gedreht wird, dass das Feld links oben schwarz ist.

Das ist Informatik!

Der QB-Code ist eine grafische Codierung von Zahlen. Das System des QB-Codes entspricht dem
bindren Zahlensystem: Jedes Feld ist eine Stelle. Ist ein Feld weiB, steht an dieser Stelle in der binaren
Zahl eine 0, ist es schwarz, steht dort eine 1.

Das Drehen eines QB-Codes verandert seinen Wert. Deshalb ist das System des QB-Codes unzuver-
lassig. Besser sind da die QR-Codes (kurz fur: Quick Response Codes), die ebenfalls aus weiBen und
schwarzen Feldern bestehen. Sie werden zu verschiedenen Zwecken eingesetzt: zur Codierung einer
Artikelnummer, einer Adresse, einer UML, einer Visitenkarte, einer Telefonnummer, usw. Mit einem
Smartphone kann der QR-Code gescannt und entschlisselt werden. Beim QR-Code kann man rasch
und einfach erkennen, wo oben und unten ist. Das wird durch die auffalligen schwarzen Quadrate in
der linken unteren, linken oberen und rechten oberen Ecke erreicht. Auch wenn beim Scannen des
QR-Codes das Smartphone gedreht wird, kann der Wert des QR-Codes eindeutig entschlisselt werden.
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RAID

RAID ist eine Technologie, die mehrere Festplatten zu einem gemeinsam organisierten
Datenspeicher bundelt. Es gibt unter anderem diese zwei RAID-Typen:

RAID 0: Die Daten werden nur auf einer im RAID angeschlossenen RAID 0
Festplatte gespeichert. Die Inhalte der Festplatten sind alle verschieden.
Deshalb ist die Datensicherheit nicht héher als bei einer einzelnen

SR— —
Festplatte. Dieses Bild zeigt ein RAID 0 mit zwei Festplatten: A “
RAID 1: Die Daten werden auf mehreren Festplatten so abgespeichert,

. . . L . . RAID 1
dass die Inhalte dieser Festplatten immer gleich sind. Die Speicherka-

pazitat ist dann zwar nicht so hoch. Daflr ist die Datensicherheit umso
hoher, je mehr Kopien im RAID gespeichert sind. Dieses Bild zeigt ein A
RAID 1 mit zwei Festplatten:

Bei welchem dieser RAIDs gibt es KEINEN Datenverlust,
auch wenn zwei beliebige seiner Festplatten kaputt gehen?

A)

o)

Antwort Cist richtig:

Beim RAID C sind die Daten auf drei Festplatten gespeichert, zweimal im RAID 1 unten links, einmal
im RAID 0 unten rechts. Wenn beliebige zwei dieser Festplatten kaputt gehen, bleibt stets noch eine
Datenkopie heil. Beim RAID A und beim RAID B gehen Daten verloren, wenn die zwei Festplatten des
RAID 1 links unten kaputt gehen. Im RAID 0 rechts unten gibt es davon keine Kopien. Beim RAID D
gehen Daten verloren, wenn eine der Festplatten des RAID 0 links unten und eine des RAID 0 rechts
unten kaputt geht.

Das ist Informatik!

Mit Hilfe der vorgestellten RAID-Technologie kann man einerseits die Datensicherheit (RAID 1)
erhéhen oder die Zugriffe auf die gespeicherten Daten beschleunigen (RAID 0).

Ein RAID kann entweder in Software vom Betriebssystem verwaltet werden (Software-RAID) oder
direkt in Hardware (RAID-Controller).
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Richtige Richtung

Anna und Bob sind auf der Suche nach zwei Kisten, die fur sie versteckt wurden.
Dabei benutzen sie zwei Navigationsgerate. Ein Gerat zeigt die Richtung zu Kiste 1, das
andere die Richtung zu Kiste 2. Leider wei3t du nicht, welches Gerat zu welcher Kiste zeigt.

Im Bild siehst du links, welche Richtungen die beiden Gerate gerade zeigen.

Auf der Landkarte rechts siehst du sechs Orte.
Darunter sind die Stellen, wo die Kisten versteckt sind.

Mavigation

Navigation .

An welchem Ort sind Anna und Bob gerade?

4 @ ¥ %
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Antwort Cist richtig:

Anna und Bob sind am Teich. ‘ Nur an diesem Ort stimmen die Richtungen zu den Kisten, die
von den Geraten angezeigt werden (siehe Bild).

An der Fichte kénnen Anna und Bob nicht sein. Ein Gerat zeigt namlich nach Nordosten, aber
von der Fichte aus nach Nordosten ist keine Kiste versteckt.

An der Ulme ! kénnen Anna und Bob nicht sein; die Gerate mussten sonst nach Westen und
Stdwesten zeigen.

An der Kiste 1 @1 kénnen sie auch nicht sein. Wir wissen zwar nicht, wohin ein Gerat zeigt,
wenn man die passende Kiste erreicht hat. Aber das Gerat, das die Richtung zu Kiste 2 zeigt, musste
von Kiste 1 aus nach Stiden zeigen.

Das ist Informatik!

Anna und Bob machen Geocaching, ein Spiel, bei dem die geographischen Positionen von versteckten
«~Schatzen” bekannt sind. Um einen Schatz zu finden, gibt man die Position in Gerate ein, die das
»Global Positioning System” (GPS) beherrschen, z. B. Smartphones oder spezielle GPS-Navigations-
gerate. Mit Hilfe von GPS kénnen die fir diese Gerate geschriebenen Programme die Position des
Gerats bestimmen und die Richtung zu einer anderen Position zeigen.

GPS wird auch von Navigationssystemen in Autos benutzt, auBerdem in der Landwirtschaft, in der
Seefahrt, beim Sport usw. Moderne Smartphones kénnen fur die Positionsbestimmung zusatzlich zu
GPS noch ihre Telefon- und ihre WLAN-Verbindung nutzen.
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RUckseite

Dein Freund Aristo hat Spielkarten mitgebracht. Auf der einen Seite jeder Karte ist ein
Buchstabe und auf der anderen Seite ist eine Zahl.

Aristo behauptet: Wenn auf der einen Seite einer Karte ein Vokal ist, dann ist auf der
anderen Seite eine gerade Zahl.

Aristo legt vier Karten vor dich hin.

Du weif3t, dass E ein Vokal, V ein Konsonant, 2 gerade und 7 ungerade sind.
Aber weil3t du auch, ob Aristo die Wahrheit gesagt hat?

Du willst seine Behauptung sicher tUberprifen.

Welche Karten musst du dazu unbedingt umdrehen?

So ist es richtig:

Das ist Informatik!

Es ist gar nicht schwer, einen Computer denken zu lassen. Vor allem wenn es um das Denken in
klassisch-logischen Implikationen geht. Fast jede Programmiersprache bietet dazu als Basis das
Konstrukt (IF a THEN b) an. In einigen Programmiersprachen kann man sogar einen weit verbreiteten
menschlichen logischen Denkfehler programmieren:

(IF (IF a THEN b) THEN (IF b THEN a)) ist unlogisch und nicht wahr!
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Schnappchen

Edgar ist auf der Suche nach einer Wohnung. Im Internet findet er seine Traumwohnung
— beste Lage und nur 250 Euro Monatsmiete! Er schreibt eine E-Mail an den Anbieter und
bekommt die folgende Antwort:

Sehr geehrter Interessent,

vielen Dank fir Ihre Anfrage. Leider bin ich zur Zeit im Ausland. Gegen eine Kaution von

500 Euro auf mein Konto 46552 der Bank Of The Bahamas sende ich Ihnen gerne den Wohnungs-
schlussel far eine Besichtigung zu. Nach der Ricksendung des Wohnungsschldssels wird die
Kaution selbstverstdndlich erstattet. Zu lhrer Sicherheit finden Sie im Anhang eine Kopie meines
Ausweises.

Mit freundlichen GriBen

Francis

Edgar fragt seine Freunde um Rat. Welchem Rat sollte er NICHT folgen?

A) Uberweise dieser Person kein Geld. Du kannst nicht nachpriifen, ob die Person auf
der Ausweiskopie der Wohnungsbesitzer ist,

B) Vertraue der Sache nicht. Weil in der E-Mail-Antwort keine Riicksendeadresse fur
den Wohnungsschlissel angegeben wird, solltest du zweifeln, ob dir nach einer
GeldUberweisung Uberhaupt ein Wohnungsschlissel zugesendet wird.

C) Suche eine andere Wohnung. Die ganze Aufmachung der E-Mail-Antwort, ohne
personliche Anrede, ohne nachprifbare Fakten, ohne eine zweite Kontaktmog-
lichkeit (z. B. eine Telefonnummer) ist sehr informell und so nicht vertrauenswurdig.

D) Uberweise ruhig das Geld. Weil der Anbieter Francis eine hohe Kaution fir den
WohnungsschlUssel verlangt, kannst du ihm voll vertrauen.

Antwort D ist richtig:

Antwort A stellt richtig fest, dass die Ausweiskopie nicht beweist, ob die Person , Francis” die
angebotene Wohnung besitzt oder ob es die Person , Francis” Uberhaupt gibt. Dafir sind die Grafik-
editoren inzwischen zu gut. Antwort B stellt richtig fest, dass das von Francis vorgeschlagene
Verfahren lickenhaft ist und Edgar keinerlei Sicherheiten bietet, ob die Gegenseite sich daran halt.
Antwort C stellt richtig fest, dass im Geschaftsverkehr ein gewisser Formalismus und gegenseitiges
Informieren notwendig und Ublich sind, um wechselseitig Vertrauen aufzubauen. Antwort D geht
falsch von der Annahme aus, dass etwas zuverlassig sei, nur weil es teuer kommt.

Das ist Informatik!

Damit ein Geschaft Uber das Internet zustande kommen kann, muss man etwas riskieren und der
Gegenseite Vertrauen schenken. Aber natlrlich nicht blindes Vertrauen. Bevor man ein Geschaft
abschlieBt, sollte man das Auftreten und die Aussagen der Gegenseite kritisch abklopfen. Halt sie sich
an die Ublichen Formalitaten? Wird Entscheidungsdruck ausgetibt? Gibt es eine Kontaktmaoglichkeit in
der realen Welt? Werden Uberprifbare Informationen angegeben? Werden Sicherheiten angeboten?
Es gibt viele Quellen, sich Glber angemessen vorsichtiges Handeln im Internet zu informieren: beim
Bundesamt fir Sicherheit in der Informationstechnik BSI (https:/www.bsi-fuer-buerger.de), bei den
Datenschutzbeauftragten der deutschen Bundeslander, bei den Webauftritten seriéser Computer-
Zeitschriften. Uber die neuesten Betrugsmaschen wird auch tiber Radio und Fernsehen informiert,
sowie beim VD Verbraucherschutz Deutschland e.V. (http://www.verbraucherschutz.de/warnungen).
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Schisselfabrik

In einer Fabrik werden Schissel-Sets gefertigt, die aus 6 Schisseln unterschiedlicher GroBe
bestehen. Die Produktionsmaschine stellt die Schisseln eines Sets direkt hintereinander auf
ein FlieBband, jedoch in beliebiger Reihenfolge. Ein Set muss zum Verpacken aber sortiert
sein. Die Schisseln muissen also in dieser Reihenfolge

auf dem Band stehen.

Einige Arbeiter werden ans FlieBband gestellt, um
die Sets zu sortieren, also in die richtige Reihenfolge zu bringen. Jeder einzelne Arbeiter
vertauscht zwei nebeneinander stehende Schisseln, wenn sie die falsche Reihenfolge haben.

Beispiel: Dieser Arbeiter vertauscht die Schisseln
der GroBe 5 und 6. Spater vertauscht er noch

1 mit 4 und danach 1 mit 3. Die Schisseln stehen
dann so auf dem Band: 1, 3, 4, 2, 5, 6.

Klicke auf ,Start”, um eine Animation zu sehen. Sie zeigt fir zufallige Reihenfolgen, welche
Schusseln ein einzelner

Arbeiter vertauscht. Start
Stopp
Zurlcksetzen

Wie viele Arbeiter werden mindestens
beno6tigt, um das Set zu sortieren?

4 ist richtig:

Die Schusseln stehen so auf dem Band: 5, 6, 3, 2, 4, 1

Der erste Arbeiter vertauscht immer wieder Schissel 1 mit den daneben stehenden Schiisseln, so dass
sie ganz nach links durchgetauscht wird: 1, 5, 6, 3, 2, 4

Beim zweiten Arbeiter wird Schissel 2 bis zur Schissel 1 durchgetauscht: 1, 2, 5, 6, 3, 4

Beim dritten Arbeiter wird Schlssel 3 bis zur Schissel 2 durchgetauscht: 1, 2, 3, 5, 6, 4

Beim vierten Arbeiter wird Schissel 4 bis zur Schussel 3 durchgetauscht: 1, 2, 3, 4, 5, 6

Alle vier Arbeiter haben alle méglichen Vertauschungen erledigt. Es sind also mindestens vier Arbeiter
nodtig, um das Set zu sortieren.

Das ist Informatik!

Standig werden in Informatiksystemen Daten sortiert: Fotos nach Aufnahmedatum, Songs nach
Beliebtheit, Dateien nach Namen usw. Die Informatik hat deshalb Sortierverfahren besonders friih und
besonders gut erforscht. Auch im Informatikunterricht werden Sortierverfahren behandelt.

Ein einfach zu beschreibendes und leicht zu programmierendes Sortierverfahren wird in dieser
Aufgabe vorgestellt. Es wird ,,Bubblesort” genannt: Das Durchtauschen der Daten bis zu einer
passenden Position erinnert an das Aufsteigen von Blaschen in Getranken.

Allerdings ist Bubblesort nicht besonders effizient. Beim Sortieren von 1000 Elementen kann
Bubblesort im schlechtesten Fall, namlich wenn die gegebene Reihenfolge genau die Umkehrung
der gewulnschten Reihenfolge ist, bis zu etwa 500.000 Schritten bendtigen. Effizientere Verfahren
kommen im schlechtesten Fall mit etwa 10.000 Schritten aus.
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Schwimmwettbewerb

Bei einem Schwimmwettbewerb fur Biber und Otter waren neun Teilnehmer dabei.
Diese erzielten die folgenden Punktzahlen: 7, 6, 5, 5, 4, 3, 2, 2, 1

Leider waren die Otter nicht besonders erfolgreich:
Kein Otter hatte mehr Punkte als irgendein Biber.

Aber: Ein Otter hatte gleich viele Punkte wie ein Biber,
und auBerdem hatten zwei Otter gleich viele Punkte.

Wie viele Otter waren beim Wettbewerb dabei?

6 ist richtig:

Alle Otter hatten bestenfalls gleich viele Punkte wie ein Biber. Deshalb kénnen wir nach der
Punktegrenze zwischen Ottern und Biber suchen. Da ein Otter gleich viele Punkte hatte wie ein

Biber, muss die Grenze entweder bei 2 oder bei 5 Punkten liegen — nur diese Punktzahlen wurden
jeweils zweimal erzielt. Ware die Grenze bei 2 Punkten, hatte ein Biber 2 Punkte erzielt. AuBerdem
hatten dann die beiden Otter mit gleichem Ergebnis 5 Punkte erzielt und damit mehr als der Biber mit
2 Punkten. Da aber kein Otter mehr Punkte als ein Biber erzielt hat, kann das nicht sein.

Die Punktegrenze muss also bei 5 Punkten liegen:

Biber 7,6,5 | 5,4, 3,2, 2,1 Otter

Es waren also sechs Otter beim Wettbewerb dabei (und drei Biber).

Das ist Informatik!

Bei der Suche nach der Anzahl der Otter werden die Mdglichkeiten nach und nach eingegrenzt durch
die verschiedenen Bedingungen, welche in der kleinen Geschichte vom Schwimmwettbewerb stecken:
Es war mindestens ein Biber dabei (und zwar derjenige, der gleich viele Punkte hat wie ein Otter).

Die Otter und Biber sind in der Punkteliste nicht beliebig vermischt, sondern kénnen durch eine Grenze
getrennt werden.

Es gibt zwei Gleichstande: einer zwischen einem Otter und einem Biber und einer zwischen zwei
Ottern.

Bedingungen werden in der Informatik haufig auch ,,Constraints” genannt. Constraints kénnen bei der
Kompilierung von Computerprogrammen, in Datenbanksystemen oder auch — wie hier — bei der Suche
nach einer bzw. der besten Lésung eines Problems eine Rolle spielen.
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Sparsames Bewassern 1

Die Familie Birkenbaum besitzt einen See und darum herum Felder.
Durch Kanale kann Wasser auf die Felder geleitet werden.

Dazu werden die richtigen Wassertore g gesffnet und geschlossen.
Die Familie Birkenbaum geht sparsam mit dem Wasser ihres Sees um.
Nur die Blumentelder [ 2] missen bewassert werden.

pie unbepflanzten Feider MMM soten trocken bleiben.

Hilf der Familie Birkenbaum!
Klicke auf die Wassertore, um nur die Blumenfelder zu bewassern.

So ist es richtig:

Zwei der drei Wassertore am See mussen
geoffnet werden.

Dann sind die drei Blumenfelder
bewassert, und die drei unbepflanzten
Felder bleiben trocken.
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Sparsames Bewassern 2

Die Familie Birkenbaum besitzt einen See und darum herum Felder.
Durch Kanale kann Wasser auf die Felder geleitet werden.

Dazu werden die richtigen Wassertore ' gedffnet und geschlossen.
Die Familie Birkenbaum geht sparsam mit dem Wasser ihres Sees um.
Nur die Blumenfelder E mussen bewassert werden.

pie unbepflanzten Felder MMM sovien trocken bieiben.

Hilf der Familie Birkenbaum!

Klicke auf die Wassertore, um nur
die Blumenfelder zu bewassern.

So ist es richtig:

Genau die vier rot dargestellten Wassertore mussen
geoffnet werden. Dann sind die funf Blumenfelder
bewassert, und die fiinf unbepflanzten Felder bleiben
trocken.

Das ist Informatik! .
Bei der Planung von Infrastrukturen gilt es, viele Eventualitaten vorauszusehen.
Bei dieser Biberaufgabe sind es die vernetzten Kanale und die Positionen der Wassertore, die es dann
moglich machen, einen bestimmten Bewasserungsbedarf zu erfullen. Oder nicht. Andererseits ist
Infrastruktur auch teuer, und man méchte nicht zuviel davon aufbauen. Es ist ein guter Kompromiss
zwischen notwendiger Mindestausstattung und sinnvoller Reservekapazitat zu finden. In der
Informatik programmiert man dann ein Simulationssystem und spielt damit viele, vor allem auch
extreme Situationen durch. Ob die damit gewonnenen Einsichten aber auch der Realitdt stand halten,
hangt davon ab, wie realistisch das Simulationssystem ist.

Andernfalls gilt das Prinzip GIGO: Garbage in, Garbage out (Mill rein, Mull raus).
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Spiegelei
Die Biber malen SchwarzweiBbilder. Das Bild vom Spiegelei /
gefallt ihnen. Sie speichern es auf dem Computer in einer [
Bilddatei mit 11 mal 11 Rasterkastchen. / [ \

/ \ /1
Als sie die Bilddatei spater wieder 6ffnen, sind sie Gberrascht: N ~ 1 ||
Die schén geschwungenen Linien sind nicht mehr zu sehen! ~ /
Statt dessen sind alle Rasterkastchen durch die eine Linie lief, ——
komplett schwarz.

Was sehen die Biber?

A) D)

Antwort B ist richtig:

Bilddatei A ist falsch, sie hat zum Beispiel rechts oben einen schwarzen Rasterkastchen, durch den aber
keine Linie lauft. Die Rasterung ist ,,zu dick”.

Bilddatei C ist falsch, sie hat zum Beispiel rechts oben einen nicht-schwarzen Rasterkastchen, durch den
aber eine Linie lauft. Die Rasterung ist ,,zu diinn".

Bilddatei D ist falsch, sie hat keine schwarzen Rasterkastchen fir die Linie, die den Rand des Eidotters
darstellt.

Das ist Informatik!

Die einfachste Methode, zweidimensionale Bilder auf dem Computer zu speichern, ist die Pixelgrafik.
Die quadratischen Kastchen des Rasters nennt man Bildpunkte oder auch Pixel, vom englischen
»picture element”.

Beim Rastern geht Bildinformation verloren. Ist das Raster grob, geht viel Bildinformation verloren.
Auf dem Bildschirm und beim Ausdrucken kann man die Pixel als einzelne Quadrate erkennen. Die
Wiedergabe des Bilds ist ,pixelig”.

Ist das Raster sehr fein, braucht man fur die Bildinformation zwar viel mehr Speicherplatz. Dafur ist die
Wiedergabequalitat des Bilds sehr hoch.

Ubrigens: Will man dreidimensionale Bilder von Gegenstdnden im Computer speichern, kann man das
mit ,Voxeln” (volumetric pixels) tun.
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Stapelrechner

Beim Stapelrechner kommen auf einem FlieBband von rechts Kisten mit Zahlen oder Rechen-
zeichen (+, —, * oder /) zu einem Stapel. Der Rechner legt so lange Kisten auf den Stapel, bis
die oberste Kiste ein Rechenzeichen hat. Dieses Rechenzeichen wird auf die beiden Kisten
darunter angewandt. Die drei Kisten werden dann durch eine Kiste mit dem Ergebnis.

Far den Stapelrechner wird eine Rechnung auf ungewdhnliche Art beschrieben — namlich so,
wie die Kisten auf das FlieBband gesetzt werden mussen.

Hier einige Beispiele:

Die Rechnung 2 + 3 wird fir den Stapelrechner so beschrieben: 2 3 +

Die Rechnung 10 - 2 wird so beschrieben: 10 2 -

Die Rechnung 5 * 2 + 3 wird so beschrieben: 52 * 3 +

Die Rechnung 5 + 2 * 3 wird so beschrieben: 52 3 * +

Die Rechnung (8 - 2) * (3 + 4) wird so beschrieben: 82 -3 4 + *

Wie wird die Rechnung 4 * (8 + 3) - 2 fiir den Stapelrechner beschrieben?
Gib die Beschreibung unten links ein. Klicke auf die Knépfe, um den Stapelrechner
auszuprobieren.

67* Los! Nachster Schritt! Stop! Von vorne!

48 3 + * 2 —ist richtig:

Fir den ersten Teil der Rechnung 4 * (8 + 3) mussen die 4 und das Ergebnis von (8+3) auf dem Stapel
liegen. (8+3) wird durch 8 3 + beschrieben, insgesamt entsteht die (Teil-)Beschreibung 4 8 3 +. Furs
Multiplizieren wird ein * erganzt. Um vom Ergebnis noch die 2 abzuziehen, muss rechts noch 2 — dazu
geschrieben werden: fertig.

Aber auch die folgenden Beschreibungen werden akzeptiert:

438+*2- oder 83+4*2- oder 38+4*2-

Die jeweils beschriebene Rechnung hat namlich das gleiche Ergebnis wie die Rechnung der Aufgaben-
stellung, auch wenn die Reihenfolge der Zahlen und Rechenzeichen anders ist.

Das ist Informatik!

Die Ubliche Notation zur Beschreibung von Rechnungen verwendet Klammern, um bestimmten
Teilrechnungen Vorrang zu geben. Um diese Notation zu verarbeiten, benétigen Computer ein relativ
kompliziertes Programm, das Klammern erkennt und verwaltet. Die Beschreibungen fiir den Stapel-
rechner kommen hingegen ohne Klammern aus — egal wie kompliziert die Rechnung ist — und kénnen
mit einem recht einfachen Programm verarbeitet werden. Die Stapelrechner-Notation heif3t in der
Informatik Postfix-Notation oder auch ,,umgekehrte polnische Notation” (auf Englisch: Reverse Polish
Notation). Sie wurde friher bei einigen Taschenrechnern benutzt. Wenn man sie einmal gelernt hat,
kann man sehr schnell damit arbeiten.
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Stellas Sterne

Wie ihr Name schon sagt, liebt Stella Sterne. Sie zeichnet Sterne nach einem besonderen
System. Sie beschreibt jeden Stern mit nur zwei Zahlen, z. B. ,5:2".

Die erste Zahl gibt die Anzahl der Spitzen an.

Die zweite Zahl legt fest, ob Verbindungslinien immer zur nachsten Spitze gezeichnet
werden (dann ist es eine 1) oder zur zweitnachsten (dann ist es eine 2) usw.

Hier siehst du einige von Stellas Sternen:

5:2 7:1 8:3

Wie wiirde Stella diesen Stern beschreiben?

A) 5:3
B) 6:2
Q) 6:3
D) 7:2

Antwort B ist richtig:

6:2. Der Stern hat sechs Spitzen, daher ,,6". Die Verbindungslinien fihren immer zur Gbernachsten
Spitze, das heiBt zu jeder zweiten, daher ,,2".

Das ist Informatik!

Computer bendétigen einfache und eindeutige Reprasentationen der Objekte, die sie verarbeiten.

Bei Stellas System gentigt die Anzahl der Spitzen, dazu kommt eine Vorschrift fur die Verbindungs-
linien, und schon ist die Form des Sterns prazise beschrieben. Farbe, GréBe und Position konnte man
ebenso einfach beschreiben. In Vektorgrafikprogrammen wird als Reprasentation einer Grafik nicht
Pixel fur Pixel das eigentliche Bild gespeichert, sondern stattdessen eine Vorschrift zur geometrischen
Konstruktion der Grafik. Das spart in der Regel Speicherplatz. AuBerdem ist es dann leicht méglich,
durch Andern einzelner Parameter der Konstruktionsvorschrift die Grafik zu verandern, also z. B. zu
vergroBern oder zu verkleinern.
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Stern-Mobiles

Stern-Mobiles sind kunstvolle Gebilde aus Faden, Staben und Sternen.
An einem Faden kann eine Anzahl von Sternen hangen;
oder ein Stab, an dessen beiden Enden jeweils wieder ein Stern-Mobile hangt.

Das Bild zeigt ein einfaches Stern-Mobile.
Mit Zahlen und Klammern kann man es so beschreiben:

(31N 1)(23)

Die Zahlen geben an: G CO?
entweder die Abstande der Stab-Enden zum Faden, an dem &
der Stab hangt, oder eine Anzahl an Sternen.
Die Klammern geben die Struktur des Stern-Mobiles an. &
Welches der folgenden Stern-Mobiles kann man so beschreiben:
3149 QENAN(2(-16)(23)
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Antwort A ist richtig:
Aus dem Beispiel und seiner Beschreibung kann man Folgendes erkennen:

G
6]
(GRE

Ein Klammerpaar mit zwei Zahlen (A S) beschreibt einen Faden mit
Sternen: A ist der Abstand zum Aufhangefaden des Stabs, an dem der
Faden mit Sternen hangt. S ist die Anzahl der Sterne. Der rechte Teil der
Beispielbeschreibung (2 3) bedeutet also, dass mit Abstand 2 nach rechts
vom Aufhangefaden ein einfaches Stern-Mobile mit 3 Sternen hangt.
Alle anderen Klammerpaare haben drei Bestandteile: (A M1 M2). A gibt wie oben den Abstand zum
Aufhangefaden des Stabs an, an dem ein Stern-Mobile aufgehangt ist. M1 und M2 beschreiben die
Teil-Mobiles, die am Stab des Stern-Mobiles aufgehangt sind. Der linke Teil der Beispielbeschreibung
(-3 (-1 1) (1 1)) bedeutet also, dass mit Abstand 3 vom Aufhangefaden (und zwar nach links, deshalb -3)
ein Stern-Mobile hangt, an dessen Stab wiederum zwei einfache Stern-Mobiles hangen.

Die Klammerpaare in der Beschreibung eines Stern-Mobiles sind von links nach rechts so angeordnet
wie die Teil-Mobiles, die am Stab des Stern-Mobiles hangen.

N
)

¢

Die Beschreibung aus der Frage (-3 (-14) (2 (-1 1) (1 1))) (2 (-1 6) (2 3)) bedeutet also:

Die Teil-Mobiles am obersten Stab hangen links mit Abstand 3 und rechts mit Abstand 2. Am Stab
des linken Teil-Mobiles hangt links (Abstand 1) ein Faden mit 4 Sternen und rechts ein Teil-Mobile mit
jeweils einem Stern links und rechts (jeweils mit Abstand 1). Am Stab des rechten Teil-Mobiles hangt
links (Abstand 1) ein Faden mit 6 Sternen und rechts (Abstand 2) ein Faden mit 3 Sternen.

Das ist genau Mobile A.

Bei Mobile B hat das linke Teil-Mobile selbst kein Teil-Mobile.
Bei Mobile C gibt es keinen Faden mit 6 Sternen.
Bei Mobile D ist alles spiegelverkehrt.

Das ist Informatik!

Ein Stern-Mobile hat eine interessante Struktur: An jedem Stab hangen namlich stets wieder

(etwas kleinere) Stern-Mobiles. Dabei ist ein Faden mit einem oder mehreren Sternen auch ein
(ganz einfaches) Stern-Mobile. Ein Stern-Mobile ist also:

entweder (a) ein Faden mit einigen Sternen oder (b) ein Faden mit einem Stab, an dessen Enden

je ein Stern-Mobile hangt. Diese Definition benennt Stern-Mobiles als mdgliche Bestandteile eines
Stern-Mobiles. Strukturen, die kleinere Exemplare des gleichen Strukturtyps als Bestandteil haben,
nennt man rekursiv. In der Computerprogrammierung kénnen rekursive Strukturen mit sehr kurzen
Programmen bearbeitet werden. Die Programme haben dabei eine ahnlich rekursive Programm-
struktur wie die rekursive Definition der Strukturen: Sie bearbeiten entweder den Basisfall (bei den
Stern-Mobiles: Faden mit Sternen) oder rufen sich selbst auf, um Teilstrukturen zu bearbeiten, die nicht
dem Basisfall entsprechen.
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Traumkleid 1

Katies Traumkleid soll lange Armel haben. Und das Traumkleid soll vorne vier schwarze
Knépfe haben. Diese Geschafte bieten schéne Kleider an

In welchem Geschaft kann Katie ihr Traumkleid kaufen?

A) B)
BeaverYorker BeaverNova
S )
@) D)
Tom Teaver

S

Antwort A st richtig:
Das linke Kleid von BeaverYorker hat lange Armel und vier schwarze Knépfe.
Die langarmeligen Kleider der drei anderen Geschafte haben nicht vier schwarze Knopfe.

Das ist Informatik!

An die Traumkleider werden in diesen Biberaufgaben jeweils mehrere Bedingungen gestellt. Trifft eine
Bedingung zu, dann ist ihr Wahrheitswert ,richtig” (sie ist TRUE). Trifft eine Bedingung nicht zu, ist ihr
Wahrheitswert ,falsch” (sie ist FALSE). Die Bedingungen werden hier mit dem logischen Operator AND
verknupft. In der Biberaufgabe ,Traumkleid 2” etwa:

(hat_kurze_Armel AND hat_mehr_als_3_Kndpfe AND hat_Sterne_auf_den_Armeln).

Die mit AND verknUpfte Bedingung ist TRUE, wenn alle Teilbedingungen TRUE sind. Ist mindestens
eine Teilbedingung FALSE, ist auch die mit AND verknlpfte Bedingung FALSE.

Neben den klassischen logischen Operatoren AND, OR und NOT gibt es weitere fur spezielle Zwecke.
Der logische Operator XOR entspricht zum Beispiel dem ,,entweder — oder” der naturlichen Sprache.
Far die Informatik spielen Bedingungen und ihre Verkntipfungen beim Programmieren, insbesondere
beim algorithmischen Denken, eine groBe Rolle.
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Traumkleid 2

Katies Traumkleid hat:

e kurze Armel und

* mehr als 3 Knépfe und

e Sterne auf den Armeln.

Vier Geschafte verkaufen nur die unten gezeigten Kleider.

Welches Geschaft verkauft Katies Traumkleid?

A) B)

BeaverYorker BeaverNova
) )

Antwort Cist richtig:

Das Traumkleid muss gleich drei Bedingungen erfillen. Um die richtige Antwort zu finden, kann man
einfach jene Kleider ausschlieBen, bei denen mindestens eine Bedingung nicht gilt. Dann bleibt fur
Katies Traumkleid nur das Kleid ganz links von B&B ubrig: Es hat kurze Armel, mehr als 3 Kndpfe und
Sterne auf den Armeln.

Die anderen Antworten sind falsch, weil bei BeaverYorker (A) das einzige Kleid mit Sternen auf den
Armeln lange Armel hat; BeaverNova (B) keine Kleider mit mehr als 3 Knépfen verkauft; bei Tom
Teaver (D) das einzige Kleid mit mehr als drei Knépfen lange Armel hat.
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Weitergeben erlaubt? creative
Die Lehrerin sucht im Internet einen Text flr den Unterricht. commons

Den Text will sie in eine andere Sprache Ubersetzen und dann

Ausdrucke der Ubersetzung an ihre Schiiler verteilen. @ @ @
Sie findet einen passenden Text, der ist aber mit einer

Nutzungs-Erlaubnis (CC BY-ND) und einer Autorenangabe

versehen.

.CC" bedeutet ,,Creative Commons License”. Diese Lizenz erlaubt das allgemeine Benutzen
und Weitergeben des Textes, aber nur unter den dabei aufgefihrten Einschrankungen.

Die Einschrankung ,BY" bedeutet, dass bei einer Weitergabe des Textes der urspriingliche

Autor angegeben werden muss. Die Einschrankung ,,ND“ bedeutet, dass der Text nur
unverandert weitergegeben werden darf.

Was darf die Lehrerin mit dem Text NICHT tun?

A) Eine Kopie des Textes zusammen mit der urspringlichen Autorenangabe auf der
Webseite der Schule veréffentlichen.

B) Den Text in eine andere Sprache Ubersetzen und die Ubersetzung nur auf ihrem privaten
Computer zusammen mit der Angabe abspeichern, dass sie selbst die Autorin ist.

C) Eine Seite des Texts in eine andere Sprache Ubersetzen und Ausdrucke davon an ihre
Schiler verteilen.

D) Den Text zusammen mit der urspriinglichen Autorenangabe ausdrucken und mit einem
Fotokopierer vervielfaltigen.

Antwort ist C ist richtig:

Sowohl das Herausschneiden eines Textteils (,eine Seite”) als auch die Ubersetzung in eine andere
Sprache sind Veranderungen, die gegen die Einschrankung ,ND” verstoB3en.

Zu A: ,urspringliche Autorenangabe” und ,zusammen” erflllen die Einschrankung ,BY"”. , Kopie des
Textes” erfullt die Einschrankung ,,ND".

Zu B: Die Benutzung ,in eine andere Sprache tbersetzen” ist durch ,CC” zunachst nicht einge-
schrankt. Weitergeben dirfte die Lehrerin wegen der Einschrdankung ,,ND” ihre Ubersetzung nicht,
aber das hat sie hier auch nicht vor. ,BY” wiirde die Anderung der Autorenangabe einschréanken - aber
eben auch nur bei Weitergabe des Textes.

Zu D: Drucken und Fotokopieren sind durch ,,CC” nicht eingeschrankt. Auch das Abspeichern auf
anderen Medien wie Festplatte und USB-Stick nicht — solange ,,BY"” und ,ND” erfullt sind.

Das ist Informatik!

Urheberrechte sind in der Informationsgesellschaft ein komplexes Thema. So auch in der Informatik.
Es ist generell nicht leicht zu entscheiden, wann gerade ein Upload, ein Download, eine bestimmte
Nutzung oder die Weitergabe eines Werks erlaubt ist und wann nicht.

Das Konzept der Creative Commons Lizenzen wurde flur Autoren, Designer, Programmierer und
Benutzer entwickelt. Sie sollen besser verstehen, was sie in einer Situation tun dirfen, ohne Gesetze
oder Vertrage zu brechen und sich teure Abmahnungen und Prozesse einzuhandeln.

Kreative Menschen und Firmen sollen in einer Creative Commons Lizenz klar ausdriicken kénnen,

ob sie bei der Nutzung ihrer Werke als Original-Hersteller erwahnt werden mussen (BY), ob sie eine
kommerzielle Verwendung ihrer Werke gestatten (NC), ob sie andernde Bearbeitungen ihrer Werke
erlauben (ND) und ob fir geanderte Werke die originalen Lizenzbestimmungen gelten mussen (SA).
Ubrigens: Fir alle Biberaufgaben gilt Creative Commons (CC BY-SA).
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Welches Wort?

Alex und Betty senden sich verschllsselte Nachrichten. Dabei verschlisseln sie jedes Wort
einzeln, und zwar in drei Schritten nach folgender Vorschrift:

Verschiebe die Ersetze jeden
. Drehe das . Buchstaben um . Buchstaben durch den . .
Wort Wort um zwei Stellen nach im Alphabet folgenden Verschlisselung
links Buchstaben
BEAVER REVAEB VAEBRE WBFCSF

Aus dem Wort BEAVER (engl. fur Biber) ergibt sich die Verschlisselung WBFCSF.

Betty empfangt diese Verschliisselung von Alex: PMGEP
Welches Wort hat Alex verschliisselt?

A) LODGE
B) RIVER
C) FLOOD
D) KNOCK

Antwort Cist richtig:

Aus der Verschlisselung kann das urspringliche Wort berechnet werden, indem die Schritte der
Verschlisselungsvorschrift einzeln und in umgekehrter Reihenfolge riickgangig gemacht werden:
1. Ersetze jeden Buchstaben durch den im Alphabet vorangehenden Buchstaben.

2. Verschiebe die Buchstaben um 2 Stellen nach rechts.

3. Drehe das Wort um.

Wir wenden diese Entschlusselungsschritte auf ,PMGEP” an: PMGEP > OLFDO > DOOLF > FLOOD
Das Ergebnis ist eindeutig, also sind die anderen Antworten falsch.

Es ist aber in diesem Fall auch méglich, auf direkterem Weg die richtige Antwort zu bestimmen:
PMGEP ist u.a. durch eine Verschiebung von Buchstaben entstanden. Im urspriinglichen Wort mussen
also zwei gleiche Buchstaben aufeinander folgen. Das ist nur bei FLOOD der Fall.

Das ist Informatik!

Alex und Betty versuchen, ihre Nachrichten durch Verschlisselung geheim zu halten. Damit
beschaftigen sich Menschen bereits seit Jahrtausenden. Aus dem Verschllsseln von Information
(Kryptographie) und der Gewinnung von Information aus verschlisselten Daten (Kryptoanalyse) ist
eine ganze Wissenschaft geworden, die Kryptologie. Die Methode, die Alex und Betty verwenden,
enthalt Schritte, die auch in bekannten Verfahren der Kryptologie vorkommen: Bei den ersten beiden
Schritten handelt es sich jeweils um eine Transposition, also eine Umsortierung der Zeichen einer
Nachricht. Beim dritten Schritt handelt es sich um eine Substitution, bei der Zeichen durch andere
ersetzt werden.

Trotz dieser Kombination ist die in dieser Biberaufgabe beschriebene Methode keinesfalls sicher. Sie
wird nicht durch unterschiedliche SchliUssel variiert, und mit Hilfe statistischer Analysen lasst sich dieser
Code leicht knacken - insbesondere dann, wenn man bei der Kryptoanalyse einen Computer einsetzt,
der beliebig viele Entschlisselungsversuche unternehmen kann, ohne jemals die Konzentration und die
Lust zu verlieren (Brute-Force-Angriff).
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Worter-Wirrwarr

Thomas saf8 im Garten und schrieb mit einem Filzstift englische Wérter auf Plastikkarten.
Er verband die Karten mit Schniiren so: Die Wérter auf zwei verbundenen Plastikkarten
unterscheiden sich in genau einem Buchstaben.

Dann ging er ins Haus. Gerade noch rechtzeitig! Denn nun zog ein Regensturm Uber das
Haus.

Als Thomas spater zurlick in den Garten kam, hatte der Sturm seine Plastikkarten
durcheinander gewirbelt und der Regen alle Wérter abgewaschen.

(eAD
<Y
(BAD

®A%

Vor dem Regensturm Nach dem Regensturm

58

Aber an den Verbindungen konnte Thomas die Plastikkarten wiedererkennen.

Welche Wérter standen auf welchen Plastikkarten?
B) Q D)
EAR) (BAG) (BAD (cAD
e e Nbe
(EAR)
w P (P (&P
CAR (cAD (RAD (BAS)
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Antwort B ist richtig:

Dies ist einer von mehreren L6sungswegen:

Es gibt zwei Karten mit drei Schnlren: BAT und CAT.
Es gibt zwei Karten mit zwei Schniiren: CAR und RAT.
Es gibt zwei Karten mit einer Schnur: BAG und EAR.

Es gibt nur eine Karte mit einer Schnur, die mit einer Karte mit zwei Schnlren verbunden ist.
Das muss EAR sein. Die andere Karte mit nur einer Schnur muss dann BAG sein.

Die mit BAG verbundene eine Karte muss dann BAT sein, die mit EAR verbundene Karte CAR.
Die vorletzte Ubrige Karte mit den drei Schniren ist dann CAT und die letzte Ubrige Karte RAT.

Hat man so gezeigt, dass B die richtige Antwort ist, kann man sofort sehen, dass die anderen
drei Antworten in der Beschriftung ihrer Karten davon abweichen, also falsch sind.

Das ist Informatik!

Das System, das Thomas aus Plastikkarten und Verbindungsschniiren gebastelt hat, kann als Graph
modelliert werden. In der Informatik ist ein Graph eine Menge von Knoten, das sind in dieser
Biberaufgabe die Plastikkarten, und einer Menge von Kanten, die einige der Knoten miteinander
verbinden. Das sind hier die Verbindungsschnre.

Nach der Verwirbelung sieht das System zwar optisch anders aus, aber seine Struktur ist immer noch
dieselbe: Es hat die gleiche Anzahl Karten und keine Verbindung wurde geandert.

Zwei Graphen mit einer auf diese Weise gleichen Struktur nennt man zueinander isomorph.
Graphen werden in der Informatik vielfaltig verwendet, um Strukturen aus Objekten und ihren
Verbindungen zu modellieren, zum Beispiel U-Bahnnetze oder Leitungssysteme. Dabei werden je
nach Zweck auch unterschiedliche Darstellungen des gleichen Systems benutzt. Das ist kein Problem,
solange die dargestellten Strukturen zueinander isomorph sind.

Die Isomorphie zweier groBer Graphen mit einem Algorithmus zu beweisen, ist méglich, aber
aufwendig. Es wurde bisher kein effizienter Algorithmus gefunden, und die Komplexitat des
bestmoéglichen Algorithmus ist auch noch nicht bestimmt. Hier forscht die Informatik.
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