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Einleitung

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

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

Der Informatik-Biber findet jahrlich im November statt. An der
11. Austragung im Jahr 2017 beteiligten sich 1.898 Schulen mit
341.241 Schilerinnen und Schilern. Die Méglichkeit, auch in
Zweierteams zu arbeiten, wurde gern genutzt.

Die Online-Teilnahme am Informatik-Biber 2017 war mit Desktops, Laptops und Tablets
moglich. Etwa die Halfte der Antworteingaben waren multiple-choice. Verschiedene andere
Interaktionsformen machten die Bearbeitung abwechslungsreich. In diesem Biberheft ist die
Dynamik der Aufgabenbearbeitung nicht vorfihrbar. Darum geben Handlungstipps in den
Aufgabenstellungen und Bilder von Lésungssituationen davon eine Vorstellung. Der Umgang
mit dem Wettbewerbssystem selbst konnte in den Wochen vor der Austragung online gelbt
werden.

Der Informatik-Biber 2017 wurde in funf Altersgruppen durchgefihrt. In den Klassenstufen
3 bis 4 waren innerhalb von 30 Minuten 9 Aufgaben zu I6sen, jeweils drei in den Schwierig-
keitsstufen leicht, mittel und schwer. In den Klassenstufen 5 bis 6, 7 bis 8, 9 bis 10 und

11 bis 13 waren innerhalb von 40 Minuten 15 Aufgaben zu |6sen, jeweils finf in den
Schwierigkeitsstufen leicht, mittel und schwer.

Die 39 Aufgaben des Informatik-Biber 2017 sind auf Seite 6 gelistet, nach ungefahr steigen-
der Schwierigkeit und mit einer informatischen Klassifikation ihres Aufgabenthemas.

Ab Seite 7 folgen die Aufgaben nach ihrem Titel alphabetisch sortiert. Im Kopf sind die
zugeordneten Altersgruppen und Schwierigkeitsgrade vermerkt. Eine kleine Flagge gibt an,
aus welchem Bebras-Land die Idee zu dieser Aufgabe stammt. Der Kasten am Aufgabenende
enthalt Erlduterungen zu den Lésungen und Lésungswegen sowie eine kurze Darstellung
des Aufgabenthemas hinsichtlich seiner Relevanz in der Informatik.

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

Wir laden die Schulerinnen und Schuler ein, auch 2018 wieder beim Informatik-Biber

mitzumachen. Der genaue Termin und vieles mehr wird Uber die Website bwinf.de und
per E-Mail an die Koordinatorinnen und Koordinatoren bekannt gegeben.
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Bebras: International Challenge on Informatics and
Computational Thinking

Der deutsche Informatik-Biber ist Partner der
internationalen Initiative Bebras. 2004 fand in
Litauen der erste Bebras Challenge statt.

2006 traten Estland, die Niederlande und Polen der
Initiative bei, und auch Deutschland veranstaltete
im Jahr der Informatik als ,El: Spiel blitz!" einen
ersten Biber-Testlauf. Seitdem kamen viele Bebras-
Lander hinzu. Zum Drucktermin sind es weltweit 56,
und weitere Landerteilnahmen sind in Planung.
Insgesamt hatte der Bebras Challenge 2017 inter-
national weit GUber zwei Millionen Teilnehmerinnen

Der ungarische Biber und Teilnehmer.

L)

Die Bebras-Community erarbeitet jedes Jahr auf
einem internationalen Workshop anhand von
Vorschlagen der Lander eine gréBere Auswahl
moglicher Aufgabenideen. Die 39 Aufgabenideen
des Informatik-Biber 2017 stammen aus

20 Landern: Aserbaidschan, Deutschland,
GroBbritannien, Iran, Italien, Japan, Kanada,
Korea, Kroatien, Niederlande, Osterreich, Polen,
Rumanien, Russland, Schweiz, Serbien, Slowakei,
Slowenien, Tschechien und Ungarn.

Der koreanische 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.

[(lebras
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Bundesweite Informatikwettbewerbe Gg{‘gﬁ;m
oW
Bei jungen Menschen das Interesse fur Informatik wecken, Begabungen

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

bewerbe (BWINF), an denen im Jahr 2017 tiber 350.000 junge Menschen Informatikwettbewerbe

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

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

Jugendwettbewerb Informatik

Der Jugendwettbewerb Informatik (JwInf) wurde 2017 zum ersten

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

Programmiererfahrungen sammeln und vertiefen méchten. Er ist in den

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

Biber. Empfohlen wird eine Teilnahme ab der Jahrgangsstufe 5; die daftr

nétigen Kenntnisse kdnnen auf der Jwinf-Plattform erworben werden ﬁatik—olympiade

(wettbewerb.jwinf.de).

Jugendwettbewerb
Informatik

Bundeswettbewerb Informatik

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

Internationale Informatik-Olympiade

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

Austausch

Die Teilnahme an BWINF-Wettbewerben eréffnet Moglichkeiten zum Austausch mit Gleich-
gesinnten. Erste AnknUpfungspunkte bieten ,BWINF - Informatik erleben” bei Facebook, die
BWINF-Accounts bei Twitter und Instagram, das Informatik-Jugendportal Einstieg Informatik
mit seiner Community und die BWINF-Website. Die mehr als 30 Jahrgange von BwInf-
Teilnehmenden bilden ein wachsendes Netzwerk, vor allem im BwInf Alumni und Freunde
e.V. Nach der ersten BwInf-Runde lernen sich viele Teilnehmende bei Informatik-Workshops
von Hochschulen und Unternehmen kennen.

Trager und Forderer

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

Dies sind die 39 Aufgaben des Informatik-Biber 2017, geordnet nach ungefahr steigender
Schwierigkeit und gelistet mit einer Klassifikation ihres informatischen Inhalts.

Titel Thema Seite
Vogelhaus Objektstrukturen, Objekteigenschaften 59
Nachrichtendienst Internet-Protokoll, Datenpakete 43
Ab durch die Licke! Programmieren, Sequenz 7
Fanf Holzchen Programmieren, Anweisung, Zustandsanderung 19
Lichtkunst Programmieren, Speicher, Reihenfolge 40
Ehrenname Zeichenersetzung, Codierung, Verschlisselung 17
Parkplatze Logik, Funktion ODER 46
Lecker! Programmieren, Speicherinhalte tauschen 38
Klammerschmuck Syntax, Klammern 29
Platz! Tausch! Algorithmik, Sortieren durch Platztausch 49
Bitte lacheln! Mustererkennung, kinstliche Intelligenz, Verlasslichkeit 15
Mauern 6ffnen Algorithmik, Breitensuche 41
Kreiselstadt Programmieren, homogene Struktur 32
Kreisch! Parallelitat, Prozess, Ressourcen 30
Saftladen Algorithmik, Optimierung, Matching 52
Stock und Schild Algorithmik, Backtracking, logisches Denken 56
Honomakato Datenstruktur, zusammenhangender Graph, Bricke 25
Gartentor Bindrcode, Zeichensysteme 21
Schulerzeitung Datenstruktur, Tabelle 54
Geheime Bestellung Kryptografie, Casar-Chiffre, Vigenére 23
Belastungstest Datenanalyse, Balkendiagramm 12
Kugelrampe Datenstruktur, Stapelspeicher (LIFO) 33
Wortabstand Algorithmik, Codierung, Abstandsmaf fir Zeichenketten 60
BikeFun Formale Sprachen, Klammern 13
Pumpsystem Fehler, Testen 50
Alarm im Museum! Datenanalyse, Zustande, Objektschutz 8
Kurzes Programm Programmieren, Wiederholung, bedingte Anweisung 35
Der neue Song Graph, soziales Netzwerk 16
Ersetzungen Programmieren, Speicherinhalte tauschen 18
Pizzeria Biberia Algorithmik, Planung, Greedy 47
Arabot logisches Denken, Algorithmik 10
Ladezeit Datenutbertragung, Netzneutralitat 37
Opas Marmelade Planen, parallele Prozesse 44
Punkte sammeln Algorithmik, Skalierbarkeit, dynamische Programmierung 51
Viertel verlustfreie Datenkompression, Quadtree 57
Zerteile den Code Codierung, Prafixcode 61
Kirzeste Wege logisches Denken, Deduktion, unscharfes SchlieBen 36
Hunger! Algorithmik, Planung, Ford-Fulkerson 27
Ziffernsegmente Algorithmik, Teilprobleme, Redundanz 62
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Ab durch die Lucke!

Der dreieckige Roboter soll vom roten Feld zum grinen Zielfeld gehen.
Programmiere den Roboter!

Ziehe dazu Programmbausteine nach rechts und flge sie in der richtigen Reihenfolge
zusammen.

Das bedeuten die Knopfe:

@ ... Programm testen

£ >

% 1| --- Programm testen und speichern

@ ... Programm anhalten/zurticksetzen

gehe vorwarts

drehe nach links

drehe nach rechts

So ist es richtig:

:ﬁﬁha rach links D?mit d(.er Roboter von seinem Startfeltfi auf das Zielfeld"gelapgt, muss er zu-
—— nachst ein Feld nach vorne gehen, damit er neben der Liicke in der Mauer steht.
Wenn er sich nach links dreht und zwei Felder nach vorne geht, ist er durch die
Lucke in der Mauer durch. Nun braucht er sich nur noch nach rechts zu drehen
und drei Felder nach vorne zu gehen, um beim Zielfeld anzukommen.

Das ist Informatik!

In der mobilen Robotik ist die Navigation ein allgemeines Problem. Labyrinth-
Lésungen kommen zwar nicht haufig vor, aber erfordern ahnliche Computatio-
nal-Thinking-Fahigkeiten. Um dieses Problem zu |6sen wird ein automatisierter
Roboter verwendet. Labyrinthe kdnnen von unterschiedlicher Art sein: Mit oder ohne Schleifen, mit oder
ohne Rastersystemen. Der Roboter dieser Aufgabe hat keine Sensoren, um beispielsweise Mauern zu
erkennen, er ist quasi ,blind’. Daher muss er mit ganz prazisen Anweisungen versorgt werden, damit er
die Lucke und somit den korrekten Weg findet.

Copyright 2017 BWINF - Gl e.V. Lizenz: CC BY-SA 4.0 7
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Alarm im Museum!

Im Museum far moderne Holzplastiken gibt es ein intelligentes Sicherheitssystem.

Das System ermittelt jede Minute, wie viele Personen in jedem Raum sind, und tragt

die Zahlen in eine Tabelle ein. AuBerdem prift es anhand der Zahlen, ob ein Eindringling
im Museum ist. Ein Eindringling ist eine Person, die in das Museum gelangt ist, aber nicht
die Eingangstlr benutzt hat.

Sobald das System meint, dass ein Eindringling im Museum ist, schlagt es Alarm.

Links siehst du die Tabelle des Systems fir die Minuten 10:01 bis 10:07.
Rechts siehst du den Raumplan des Museums mit den Nummern der Raume.
Das Museum ist groB3: Von einer Minute zur nachsten kann man es hochstens
durch eine Tur schaffen.

Zeit Raum 1 Raum 2 Raum 3 Raum 4
10:01 2 0 0 0
10:02 3 0 0
10:03 2 1 0 0
10:04 4 1 1 0
10:05 2 2 3 0
10:06 5 2 2 1
10:07 4 1 2 2

In einer der Minuten in der Tabelle schlagt das System Alarm. In welcher?

8 Copyright 2017 BWINF - Gl e.V. Lizenz: CC BY-SA 4.0



&)
Y

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

10:05 ist die richtige Antwort:

Das System schlagt um 10:05 Alarm. Zu diesem Zeitpunkt waren in Raum 3 zwei Personen mehr als in der
Minute davor. In den Nachbarrdumen war dann (also um 10:04) aber nur eine Person, und zwar in Raum
2. Folglich muss jemand von auB8en in Raum 3 eingedrungen sein, ohne den Eingang des Museums zu
benutzen.

Zu den anderen Zeitpunkten wird kein Eindringling erkannt:

Um 10:01 sind 2 Personen in Raum 1; sie kénnen den Eingang des Museums benutzt haben.

Von 10:01 bis 10:02 kann 1 Person durch den Eingang des Museums gekommen sein.

Von 10:02 bis 10:03 kann 1 Person von Raum 1 nach Raum 2 gegangen sein.

Von 10:03 bis 10:04 kénnen 1 Person von Raum 2 nach Raum 3 und 1 Person von Raum 1 nach Raum 2
gegangen sowie 3 Personen durch den Eingang gekommen sein.

Von 10:05 bis 10:06 kénnen 1 Person von Raum 3 nach Raum 4 gegangen und 3 Personen durch den
Eingang gekommen sein.

Von 10:06 bis 10:07 kénnen 1 Person von Raum 1 nach Raum 4 und 1 Person von Raum 2 nach Raum 1
gegangen sein sowie 1 Person das Museum durch den Eingang verlassen haben.

Das ist Informatik!

Informatiksysteme, die die Anzahl von Personen in kritischen Bereichen tiberwachen, findet man zum
Beispiel auf Flughafen. Computerprogramme werten die Live-Bilder von Uberwachungskameras aus,
erkennen Personen, zdhlen sie und werten die Zahlen und deren Veranderungen aus. Diese Programme
setzen kinstliche Intelligenz ein, zum Beispiel um Personen von Gegenstanden oder anderen Lebewesen
zu unterscheiden. Aber sie verwenden auch einfache Regeln wie in dieser Aufgabe, um Sicherheits-
probleme aufzuspuren.

Wer Personen zahlen und die Veranderungen dieser Zahlen auswerten kann, kann dieses Wissen vielfal-
tig nutzen. Bei Veranstaltungen mit sehr vielen Besuchern kann vorhergesagt werden, wo Personenmen-
gen gefahrlich groB werden kénnten. Im Supermarkt méchte man teure Waren entlang der groBten Per-
sonenstréome platzieren, damit sie gut verkauft werden. In Kombination mit einer gut funktionierenden
Gesichtserkennung kann man aber auch versuchen, Personen zu identifizieren und ihre Bewegungen zu
verfolgen.

Copyright 2017 BWINF - Gl e.V. Lizenz: CC BY-SA 4.0
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Arabot

Arabot ist ein neuer Spiel-Roboter.

Er fahrt auf einem Plan aus schwarzen Strecken und Kreuzungen.

Ein Plan enthalt zudem mindestens einen Startpunkt 0 und eine Ladestation.O

Jede Strecke muss markiert werden. Die Markierung sagt Arabot, welchen Weg er an der
nachsten Kreuzung nehmen soll. Es gibt zwei verschiedene Markierungen:

jr Nimm den am weitesten rechts liegenden Weg!

“i Nimm den am weitesten links liegenden Weg!

Die Strecken mussen so markiert werden, dass Arabot immer die Ladestation erreicht, egal
an welchem Startpunkt er beginnt. Wenn Arabot auf einem Startpunkt landet, schaltet er
sich ab.

Janine hat fir ihren neuen Arabot einen Plan erstellt mit drei Startpunkten A, B und C.
Einige Strecken hat sie bereits markiert.

Markiere auch alle weiteren Strecken!
Klicke dazu auf die Stellen mit den Fragezeichen, bis die jeweils bendtigte Markierung
erscheint.

10 Copyright 2017 BWINF - Gl e.V. Lizenz: CC BY-SA 4.0
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So ist es richtig:

An der Kreuzung ganz links muss der Arabot weiter nach rechts fahren. Dazu muss die Strecke von
Startpunkt B aus mit D und die von C aus mit markiert werden.
Im Dreieck ganz rechts kann der Arabot nur dann die Ladestation erreichen, wenn er von links Uber die

untere Strecke fahrt. Die rechte Strecke des Quadrats in der Mitte muss also mit markiert werden, die

untere Strecke mit .

Die obere Strecke des Quadrats muss mit und die linke Strecke mit D markiert werden, damit
Arabot nicht auf Startpunkt A landen kann.

Die Strecken sind nun so markiert, dass der Arabot von allen Startpunkten aus die Ladestation erreicht.

Das ist Informatik!

In dieser Biberaufgabe geht es zunachst darum, die Angaben zum gewlinschten Ziel und die einzu-
haltenden Regeln und Anweisungen genau zu verstehen, so dass man sie in allen Situationen korrekt
umsetzen kann. Was bedeutet etwa ,,Nimm den am weitesten rechts liegenden Weg!”, wenn es nur
geradeaus und nach links geht? Im zweiten Schritt muss man Einstellungen vornehmen und dann
kontrollieren, ob dadurch die geforderten Bedingungen erfillt sind. Dazu bendtigt man entweder eine
gute Vorstellungsgabe oder eine alternative Methode der Uberprifung — zum Beispiel mit Papier und
Bleistift.

In der Informatik ist es haufig nétig, einen komplizierten Vorgang geistig und mit passenden Hilfs-
mitteln nachzuvollziehen, den man nicht direkt beobachten kann. Zum Beispiel, wenn man ein
Computerprogramm analysiert oder einen Sachverhalt, der spater in einem Programm modelliert
werden soll. Deshalb ist es fir Informatikerinnen und Informatiker wichtig, prazise nachdenken,
komplexe Sachverhalte nachvollziehen und beschreiben, Gberraschende Lésungswege finden und
auch unwahrscheinliche Situationen gedanklich bertcksichtigen zu kénnen. Wenn du diese Biberauf-
gabe richtig geldst hast, spricht einiges daftir, dass auch du das kannst.

Copyright 2017 BWINF - Gl e.V. Lizenz: CC BY-SA 4.0 11
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Belastungstest

Far einen kleinen Fluss wird ein neuer Damm geplant. Die Ingenieure studieren die
Niederschlage (Regen, Schnee, Hagel) der vergangenen 20 Jahre, um den besten Baumonat
zu finden. Sie sind sich Uber die folgenden Bedingungen einig:
¢ Die maximale Belastung des Damms muss getestet werden, bevor der Damm

freigegeben wird.
e Der Damm muss ein oder zwei Monate vor dem Test gebaut werden.
e Der Baumonat sollte méglichst trocken sein.

Mittlerer Niederschlag der Jahre 1996 bis 2016 in mm

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Februar April Juni August Oktober Dezember
Januar Marz Mai Juli September November

Welchen Monat wahlen die Ingenieure?

~Dezember” ist die richtige Antwort:

Zuerst werden die Monate mit dem meisten Niederschlag bestimmt. Das sind Februar und November.
Fur diese beiden Monate werden jeweils die beiden Vormonate betrachtet. Vor dem Februar liegen
Dezember und Januar. Vor dem November liegen September und Oktober. Der trockenste dieser Monate
ist der Dezember.

Das ist Informatik!

In dieser Biberaufgabe wird in einer Datenmenge ein Datensatz gesucht, der bezlglich einer Reihe

von Bedingungen optimal ist. Dabei besteht die Datenmenge aus 12 Paaren der Form (<Monat>,
<Niederschlagsmenge>). Weil die Datenmenge klein und in einem Diagramm Ubersichtlich dargestellt ist
und nur wenige Bedingungen erfullt werden mussen, lasst sich der optimale Datensatz ohne besondere
Hilfsmittel schnell bestimmen.

Es gibt viele Beispiele fir derartige Suchen nach optimalen Datensatzen, etwa: Welche Tankstelle mit
Backshop in einer Entfernung von bis zu 5 km, die auch nachts geéffnet ist, hat den niedrigsten Benzin-
preis? Welcher Online-Shop bietet eine Action-Kamera mit Garantie und kostenfreier Rlicksendung ftr
den gunstigsten Preis an? Wo ist der beste Standort flir zehn Windrader in einer bestimmten Region?
In all diesen Fallen mussen sehr viel groBere Datenmengen durchsucht werden. Die Datensatze selbst
sind deutlich komplizierter, und es sind mehr Bedingungen zu Uberprifen. Wie gut, dass die Informatik
viele Verfahren zur Suche nach optimalen Datensatzen kennt und dafiir sorgen kann, dass sie mit Hilfe
von Computern auch auf sehr groBe Datenmengen angewendet werden kénnen.

12 Copyright 2017 BWINF - Gl e.V. Lizenz: CC BY-SA 4.0
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BikeFun

BikeFun ist ein RiesenspaBB! Mit speziellen SpaBradern kann man verschiedene Parcours
befahren. Jeder Parcours besteht aus einer Reihe von Abschnitten.
Ein Abschnitt verlauft entweder bergab, bergauf oder flach.

Das Befahren eines Parcours funktioniert nach diesen Regeln:

Am Start betragt die Geschwindigkeit 0 km/h.

Auf einem Bergab-Abschnitt erhéht das Rad automatisch die Geschwindigkeit um 10 km/h.
Auf einem Bergauf-Abschnitt verringert das Rad automatisch die Geschwindigkeit um

10 km/h.

Auf einem flachen Abschnitt kannst du selbst entscheiden und die Geschwindigkeit um

10 km/h entweder erhéhen oder verringern.

Am Ziel muss die Geschwindigkeit wieder 0 km/h betragen. Auch zwischendurch kann

die Geschwindigkeit 0 km/h betragen, aber dann muss sie sofort wieder erhéht werden
—sonst ist die Fahrt zu Ende!

Hier ist ein Parcours skizziert, der nach den Regeln befahrbar ist.
Dazu kann die Geschwindigkeit auf den flachen Abschnitten so verandert werden,
wie in den Kreisen angegeben.

Geschw.: 01 0 20 10 01 00 10 0

— Ziel

Hier sind weitere BikeFun-Parcours skizziert. Nur einer von ihnen ist nach den Regeln
befahrbar. Welcher?

A) B)

)

Ziel Start

%)

Start
Ziel
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(@) D)

Start

Ziel Start Ziel

Antwort C ist richtig:

C ist der einzige nach den Regeln befahrbare Parcours.

Um Parcours C zu befahren, kann man auf den flachen Abschnitten die Geschwindigkeit so verandern: +
- — (also erhdhen, verringern und wieder verringern). Damit betrdgt die Geschwindigkeit am Ziel 0 km/h.
Das gilt auch, wenn die Geschwindigkeit so verandert wird: — + — oder — — +.

Die anderen Parcours sind nicht nach den Regeln befahrbar:

Parcours A: Selbst wenn du auf dem flachen Abschnitt die Geschwindigkeit erhéhst, ist die Fahrt nach
vier Abschnitten zu Ende.

Parcours B: Selbst wenn du auf beiden flachen Abschnitten die Geschwindigkeit verringerst, betragt sie
am Ziel mehr als 0 km/h.

Parcours D: Auf dem letzten Abschnitt wird die Geschwindigkeit automatisch um 10 km/h erhéht. Um
am Ziel 0 km/h zu betragen, musste die Geschwindigkeit zu Beginn des letzten Abschnitts negativ sein;
aber das ist unmaoglich.

Das ist Informatik!

Klammern - ob rund, eckig oder geschweift — kennt man aus der Mathematik. In Ausdriicken wie
[n(n—1)]/2 oder (a + b)(a - b) beschreiben Klammern, in welcher Reihenfolge die Teilausdricke auszu-
werten sind. Dabei treten Klammern immer paarweise auf, mit einer 6ffnenden und einer

schlieBenden Klammer. Klammerausdriicke missen wohlgeformt sein: Jede 6ffnende Klammer muss ein-
deutig genau einer darauf folgenden schlieBenden Klammer und jede schlieBende Klammer nur einer
offnenden Klammer zugeordnet sein.

So wie in der Mathematik gibt es auch in der Informatik Notationen (bzw. ,Sprachen”, wie es in der
Informatik heiBt) mit Klammern. Ein Beispiel ist HTML, die Beschreibungssprache fur Webseiten. In HTML
wird z.B. ein Textabsatz von den Markierungen <p> und </p> umschlossen, und alle HTML-Markierungen
selbst haben ein Klammerpaar < und >. Klammerpaare sind in der Informatik sehr beliebt — und das hat
seinen Grund: Sie konnen von Computern leicht verarbeitet werden, und zwar mit Hilfe der einfachen
und effizienten Datenstruktur ,Stapel”.

Die Abschnitte in den BikeFun-Parcours sind wie Klammern: Ein Bergab-Abschnitt ist eine 6ffnende
Klammer, und ein Bergauf-Abschnitt ist eine schlieBende Klammer. Ein flacher Abschnitt ist ein Platz-
halter, der durch eine 6ffnende oder schlieBende Klammer ersetzt werden kann. Ein BikeFun-Parcours

ist befahrbar genau dann, wenn es mindestens eine Ersetzung gibt, durch die ein wohlgeformter
Klammerausdruck entsteht. Parcours C kann also auch so beschrieben werden: (?(??). Er ist befahrbar,
weil daraus sogar mehrere wohlgeformte Klammerausdricke entstehen kénnen: ((())) oder ()(()) oder ()()().
In der Theoretischen Informatik wird eine Sprache, die nur wohlgeformte Klammerausdriicke enthalt, als
~Dyck-Sprache” bezeichnet.
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Bitte lacheln!

Eine App soll entscheiden, ob ein gezeichnetes Gesicht lachelt.

Sie benutzt dazu ein ,,Lachelmuster” mit Bereichen fir Augen und Mund.
Ein Gesicht lachelt, wenn Augen und Mund ins Lachelmuster passen:
Augen und Mund mussen komplett in den Bereichen des Musters liegen.

e o (o) (o e o (90
— | ~

Lacheln Kein Lacheln
Augen und Mund passen ins Lachelmuster. Der Mund passt nicht ins Lachelmuster.

Hier sind vier Gesichter.
Bei welchem Gesicht entscheidet die App, dass es lachelt?

A) B) Q D)
° ° o0 ® ° L °

—_— ~ - s

Antwort Cist richtig:
Hier sieht man, wie die vier gezeichneten Gesicher mit dem Lachelmuster geprift werden. Nur bei
Gesicht C passen Augen und Mund ins Lachelmuster.

OJO §OTO N OJOLOJO,
= |2 | = ||

Das ist Informatik!

Die Informatik entwickelt Softwaresysteme, die in den Bildern einer Videokamera Objekte identifizieren
kénnen. Zum Beispiel das Nummernschild eines Autos oder das Gesicht eines Menschen. Das wird mal
eine machtige Technik, bei der auch Methoden der Kinstlichen Intelligenz (z.B. deep learning) einge-
setzt werden. Mit der Anwendung simpler Regeln wird schon experimentiert.

Diese Biberaufgabe zeigt eine der Schwierigkeiten, die ein Bilderkennungssystem immer haben wird: Es
gibt keine klare Grenze zwischen Lacheln und Nichtlacheln. Die Regeln sind hier noch viel zu grob. Das
Gesicht, das als lachelnd eingestuft wird, lachelt nicht. Solche Fehler passieren auch in Wirklichkeit bei
Systemen zur Gesichtserkennung, die zum Beispiel bei automatischen Passkontrollen oder in Behérden
eingesetzt werden. 2016 wurde der Pass-Antrag des asiatischen Studenten Richard Lee abgelehnt, weil
der Computer auf dem Passbild seine Augen nicht erkennen konnte.
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Der neue Song

Das Diagramm zeigt genau, wer in der Klasse
mit wem befreundet ist.

Zwei Personen sind Feunde, wenn ihre
Namen durch eine Linie verbunden sind;
sonst nicht.

Am Montag veréffentlicht ein
Megastar seinen neuen Song.
Noch am selben Tag kaufen Bill,
Bob und Sara den neuen Song.
Ihre Namen sind mit einer Note
markiert.

‘ /K|m /Anna )

//

/ ~_

Ab Dienstag passiert jeden Tag Folgendes: Genau die Schiler kaufen den Song, fur die gilt,
dass mindestens die Halfte ihrer Freunde den Song schon am Vortag hatte. Am Dienstag
kauft also u.a. Tom den Song, Jane aber nicht.

An welchem Tag friihestens haben alle in der Klasse den neuen Song?
A) Mittwoch B) Donnerstag C) Freitag D) Samstag

Antwort B ist richtig: ﬁ - J’ %
Dienstag [ " Jané\\w Mittwoch  Ted ————— Jane

Tom, Ted und Kim kaufen ﬁ\ ﬁ/ %\ ﬁ/

den Song am Dienstag, Tom Tom

Anna und Jane kaufen
ihn am Mittwoch: /// / /

‘ Bm /Safﬁ [ Joe | ‘ B'“ /sara ( Joe |

Y Anna ) Anna

Joe kauft daraufhin den Song am Donnerstag. An diesem Tag haben alle in der Klasse den Song; vorher nicht.

Das ist Informatik!

So genannte ,Soziale Netzwerke” haben manchmal Milliarden Mitglieder. Deshalb sind sie nicht nur fir
ihre Benutzerlnnen interessant, sondern vor allem auch fur Anbieter von Produkten. In Marketingkam-
pagnen wird der Diffusionsprozess in sozialen Netzwerken ausgenutzt, um neue Produkte bekannt zu
machen. Um diesen Prozess geht es in dieser Biberaufgabe.

Hier wird ein Schwellenmodell verwendet, um die Diffusion zu simulieren. Das Diagramm in der Aufga-
be ist ein Graph. Er besteht aus Knoten (Namen von Personen) und Kanten (Linien zwischen den Knoten,
die Freundschaften — im Sinne des sozialen Netzwerkes — zwischen Personen darstellen). Knoten, die
Uber eine Kante direkt miteinander verbunden sind, nennt man Nachbarn. Die Infektionsschwelle q ist
eine Zahl zwischen 0 und 1. In der Aufgabe ist q = 0,5. Eine Person zeigt ein neues Verhalten B (z.B. Kauf
eines Produktes), wenn mindestens der Anteil g ihrer Nachbarn im Graph auch dieses Verhalten B zeigt.
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Ehrenname

Yurine aus Japan gibt ihren Freunden Ehrennamen, nach einer alten Tradition.
Ein Ehrenname wird aus dem richtigen Vornamen gemacht, indem jeder Buchstabe
des Vornamens durch eine Silbe ersetzt wird, und zwar so:

A— ka F—lu K — me P—s>mor U —»do Z-—»zi
B — pi G—ji L —»ta Q— ke V —ru
C— mi H—ri M — rin R — shi W — mei
D te | — ki N — to S — ari X —na
E— ku J —»zu O—+mo T — chi Y — fu

Einem Freund aus Kroatien gibt Yurine diesen Ehrennamen:
Zukame Moru

Wie lautet der richtige Vorname des Freundes?

A) Josip
B) Jani

Q) Jakov
D) Jurica

Antwort Cist richtig:

Der richtige Vorname des Freundes lautet Jakov.

Man kann den Ehrennamen von vorne durchgehen und zuerst bestimmen, welcher Buchstabe durch die
Silbe “Zu" ersetzt wird: “J"”. Nach der zweiten Silbe “ka” ("A") fallen die Antworten ,Josip” und ,Juri-
ca” bereits weg, und nach der dritten Silbe “me” (“K”) kommt nur noch die Antwort ,Jakov” in Frage.
Zur Sicherheit kénnte man “Moru” noch Uberprifen, indem man “0” (“mo"”) und “V" (“ru”) ersetzt.
Das geht schneller als nach “mo” und “ru” zu suchen, weil die Tabelle nach den Buchstaben sortiert ist,
wahrend die Silben unsortiert sind.

Sehr schnell kann man die richtige Antwort tbrigens finden, indem man nach dem zur letzten Silbe “ru”
passenden Buchstaben sucht: Das ist das , V" aus ,Jakov”. Ohnehin kommen nur ,Josip” und ,Jakov” in
Frage, da der Ehrenname aus finf Silben besteht.

Das ist Informatik!

Wenn Daten wie etwa die Buchstaben des Alphabets durch andere Daten (wie hier die Silben) ersetzt
werden, spricht die Informatik von einer Codierung bzw. einem Code. Es gibt viele Griinde dafur, eine
Codierung anzuwenden. Zum Beispiel kann eine passende Codierung die Verarbeitung von Daten
erleichtern oder sogar erst ermoglich: Daten, die mit Hilfe von Computern gespeichert und verarbeitet
werden sollen, mlssen binar codiert werden, also indem Buchstaben, Ziffern, Bildpunkte, Téne usw.
durch Folgen von 0- und 1-Werten ersetzt werden.

Besonders berihmt sind Codes zur Verschlisselung und damit Geheimhaltung von Information. Da ist
es aber keine gute Idee, jedes Zeichen immer wieder auf die gleiche Weise zu ersetzen, so wie in dieser
Biberaufgabe bei den Ehrennamen. Bei einer solchen Verschlisselung handelt es sich namlich um eine
~monoalphabetische Substitution” (Substitution ist ein Fremdwort flr Ersetzung), und die sind beson-
ders leicht zu knacken. Bei den Ehrennamen ist das nicht weiter schlimm, denn es soll ja nichts geheim
gehalten werden.
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Ersetzungen

Herr Muller und Frau Maier arbeiten im gleichen Projekt. Sie wollen mehr Abwechslung
bei der Arbeit und haben vereinbart, ihre Aufgaben miteinander zu tauschen. Ihre Chefin
ist einverstanden.

Im Text der Projektbeschreibung sollen nun alle Vorkommen der Zeichenfolge ,,Muller”
durch die Zeichenfolge , Maier” ersetzt werden — und alle ,Maier” durch ,,Muller”.

In der Textverarbeitung kdnnen beliebige Zeichenfolgen durch andere ersetzt werden.
Im Text kommt das Zeichen ,#" nicht vor.

Wie gelingt der Austausch von ,Miller” und ,,Maier”?
A) Ersetze zuerst alle “Muller” durch “Maier” und dann alle “Maier” durch “Muller”.
B) Ersetze zuerst alle “Maier” durch “Miller” und dann alle “Muller” durch “Maier”.

@) Ersetze zuerst alle “Muller” durch “#”, dann alle “#" durch “Maier” und dann alle
“"Maier” durch “Muller”.

D) Ersetze zuerst alle “Muller” durch “#", dann alle “Maier” durch “Mduller” und
dann alle “#" durch “Maier”.

Antwort D ist richtig:

A: Hier warden nur “Muller” Gbrig bleiben und alle “Maier” verloren gehen: Nach der ersten Ersetzung
kommen nur noch “Maier” vor, die alle durch “Mdller” ersetzt werden.

B: Hier wirden nur “Maier” Ubrig bleiben und alle “Muller” verloren gehen: Nach der ersten Ersetzung
kommen nur noch “Muller” vor, die alle durch “Maier” ersetzt werden.

C: Hier wirden nur “Muller” Gbrig bleiben und alle “Maier” verloren gehen: Nachdem alle “Muller”
durch “#" ersetzt wurden, werden diese sofort weiter durch “Maier” ersetzt, die wiederum alle durch
“Muller” ersetzt werden.

D: Indem zunachst alle ,Muller” durch "#" ersetzt werden, bleibt erhalten, wo ,,Muller” urspriinglich
vorkam — im Gegensatz zu den ,Muller”, die durch die darauf folgende Ersetzung von “Maier” durch
“Muller” entstehen. Durch die abschlieBende Ersetzung von ,#" durch ,Maier” werden nur die ur-
springlichen ,,Miller” durch ,,Maier” ersetzt.

Das ist Informatik!

Obwohl eine einzelne Ersetzung ein ganz einfacher Vorgang ist, spielen Ersetzungen eine wichtige Rolle
in der Informatik. Mittels Serien von Ersetzungen kénnen komplexe Aufgaben durchgeflihrt werden.
Auch in der Definition der Syntax von Programmiersprachen mit Hilfe formaler Grammatiken kommen
sie vor. Eine formale Grammatik wird im Wesentlichen als eine Liste von Ersetzungsregeln formuliert.

In dieser Aufgabe besteht die Schwierigkeit darin, dass zwei Zeichenfolgen miteinander vertauscht
werden sollen. Dies funktioniert nur, wenn eine dritte, sonst nicht verwendete Zeichenfolge temporar
verwendet wird.

https://de.wikipedia.org/wiki/Formale_Grammatik
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Funf Holzchen

Finf Holzchen liegen so auf dem Tisch:

Nola nimmt ein Holzchen und legt es woanders hin. Jetzt liegen die Hélzchen so:

Danach nimmt Bert ein Hélzchen und legt es woanders hin.

Wie kénnen die Holzchen jetzt NICHT liegen?

A) B) (@) D)
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Antwort D ist richtig:
Wir geben den Hélzchen Nummern. Nach Nola liegen die Hélzchen so:

4 5

Damit die Hoélzchen so wie in Bild A liegen, muss Bert das Hélzchen 1 woanders hin legen.

Damit die Holzchen so wie in Bild B liegen, muss Bert das Hélzchen 5 woanders hin legen.

Damit die Holzchen so wie in Bild C liegen, muss Bert das Hélzchen 1 woanders hin legen.

Damit die H6lzchen so wie in Bild D liegen, musste Bert zwei H6lzchen, namlich die H6lzchen 1 und 5
woanders hin legen. Er legt aber nur ein H6lzchen woanders hin.

Das ist Informatik!

Um die Lage der Holzchen zu verdandern, haben Nola und Bert die einfache Méglichkeit, genau ein
Holzchen woanders hinzulegen. Damit verandert sich die Lage der Hélzchen so wenig wie méglich.
Wenn ein Freund ihnen sagen moéchte, wie sie die Lage der Holzchen verandern sollen, kann er die
folgende Anweisung ein- oder mehrmals benutzen: , Lege ein Hélzchen woanders hin!” — wobei er
auch noch sagen muss, welches Hélzchen und wohin. Weitere Anweisungen, z.B. ,Lege zwei Hélzchen
woanders hin!”, , Lege drei H6lzchen woanders hin!*” usw. werden nicht benétigt.

Wer Computer programmiert, schreibt sogenannte Anweisungen auf, die der Computer schon kennt
und daher ausfiihren kann. Kompliziertere Anweisungen werden aus den einfachen Anweisungen
zusammengesetzt: indem man entweder mehrere Anweisungen hintereinander aufschreibt, oder indem
man aufschreibt, dass eine Anweisung mehrfach hintereinander ausgefiihrt werden soll, oder indem
man aufschreibt, dass eine Anweisung nur unter einer bestimmten Bedingung ausgefiihrt werden soll.
Das sind die drei wichtigsten Méglichkeiten, in Computerprogrammen aus (anféanglich einfachen)
Anweisungen immer kompliziertere Anweisungen zu machen. Das hért sich doch gar nicht so schwer an!
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Gartentor

Die Biber besuchen einander oft. Aber ... manchmal ist man nicht zu Hause. Dann hinterlasst
man an seinem Steinplatten-Gartentor eine Nachricht, wann man ungefahr wieder da ist.
Dazu steckt man bis zu drei Holzstabe gerade zwischen gegenuberliegende Bohrlécher der
Steinplatten.

Wir sind da, Wir werden schon
kommt doch rein. mittags zurlck sein.

Wir sind leider erst Wir besuchen jemand und
am Abend wieder da. kommen um Mitternacht heim.

Die Biber haben diese vier Gartentor-Nachrichten miteinander verabredet:
Die Biber kdnnten noch weitere Nachrichten verabreden, ohne zusatzliche Holzstabe oder
Bohrlécher zu verwenden.

Wie viele?
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4 ist die richtige Antwort:

Dies sind alle acht Nachrichten, die man mit bis zu drei Holzstdaben in die Bohrlécher stecken kann. Bei
vier Nachrichten ist deren Bedeutung schon verabredet, bei den anderen vier Nachrichten noch nicht.

Das ist Informatik!

In dieser Biberaufgabe benutzen die Biber ein dreistelliges binares Zeichensystem. Die Trager der In-
formation sind die gegentberliegenden Bohrloch-Paare. Ein solches Bohrloch-Paar hat zwei Zusténde,
und zwar , Holzstab gesteckt” oder ,Holzstab nicht gesteckt”. Die Anzahl der Bohrloch-Paare gibt die
Stelligkeit wieder. Mathematisch gilt: Die Anzahl unterschiedlicher Nachrichten ist gleich der Anzahl der
Bohrloch-Paar-Zustande (2) hoch der Anzahl der Bohrloch-Paare (3). Also: 2 hoch3=2-2-2=8.

Die Biber wissen aus Tradition, was ihre freundlichen Nachrichten bedeuten, und wenn sie sich mal irren,
kann kein groBer Schaden entstehen. In der Informatik mit ihren global vernetzten Systemen sind
dagegen alle mit allen direkte Kommunikationsnachbarn und mussen sich fehlerfrei verstehen.

GroBe Organisationen kiimmern sich um die Standardisierung von Zeichensystemen und die Zertifizie-
rung von Produkten. In multinational besetzten Fachausschiissen wird tGber das Aussehen von Zeichen
und deren Bedeutung verhandelt und beschlossen. Die wichtigsten Zeichensysteme werden von
Parlamenten vieler Staaten zu Gesetzen erklart. So sorgen sich viele Menschen in aller Welt darum,
dass sich alle Computer der Welt gegenseitig gut verstehen.

https://de.wikipedia.org/wiki/Normung#Internationale_Normung
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Geheime Bestellung

Anna bestellt im Restaurant mit geheimen Botschaften; nur Casar der Koch soll sie verstehen.
Sie benutzt dazu ihre Geheimscheibe. Diese hat einen duBeren und einen inneren Ring mit
den Buchstaben des Alphabets. Zu Anfang stehen die Ringe gleich: A (innen) passt zu A
(auBen), B passt zu B usw.

< aufAnfang >

- 0

So erstellt Anna eine geheime Botschaft: Zuerst schreibt sie ihre Bestellung auf, z.B. PIZZA.
Dann macht sie fir jeden Buchstaben:

1. Unter den Buchstaben schreibt sie eine “Dreh-Zahl”.

2. Sie stellt den inneren Ring auf Anfang und dreht ihn dann um so viele Buchstaben
nach links, wie die Dreh-Zahl angibt.

3. In die Botschaft schreibt sie den Buchstaben, der nun zum Buchstaben aus der
Bestellung passt.

Ein Beispiel: Wenn Anna PIZZA haben will und die Dreh-Zahlen
3, 1, 4, 3 und 1 benutzt, erstellt sie die geheime Botschaft SJDCB.
Im Bild siehst du, wie die Ringe bei Dreh-Zahl 3 stehen; S passt nun zu P.

Bestellung P | V4 Z A
Dreh-Zahlen 3 1 4 3 1
Botschaft S J D C B

FUr eine andere Bestellung hat Anna mit den Dreh-Zahlen 3,5, 1, 7, 2, 4 und 8
die Botschaft OFTHIRI erstellt.

Wie lautet die Bestellung?
Schreibe die Buchstaben in die freien Felder. Zur Hilfe kannst du den inneren Ring drehen.

Bestellung
Dreh-Zahlen 3 2 1 3 2
Botschaft S C T W C
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So ist es richtig:

Bestellung P A S T A
Dreh-Zahlen 3 2 1 3 2
Botschaft S C T W C

Die Bestellung bekommt man mit Hilfe der Geheimscheibe heraus, indem man fir jeden Buchstaben der
Botschaft den inneren Ring gemaB der Dreh-Zahl nach links dreht. Nun sucht man den Buchstaben der
Botschaft auf dem inneren Ring. Der Buchstabe der Bestellung ist dann der passende Buchstabe auf dem
auBeren Ring.

Das ist Informatik!

Anna verschlUsselt ihre Bestellungen, damit nur ihr Lieblingskoch sie versteht. Verschllsselung ist eines
der altesten Anliegen der Menschheit. Schon immer hat es Griinde daflir gegeben, Botschaften so zu
Ubermitteln, dass nur die gewlinschten Empfanger sie verstehen kénnen. Es gibt viele verschiedene
VerschlUsselungsverfahren. Aber immer gehéren zwei Algorithmen dazu, namlich einer zum Verschlis-
seln und einer zum EntschlUsseln, und beide bendtigen fur ihre Arbeit den zur Botschaft gehérigen
Schlussel.

Eines der einfachsten VerschlUsselungsverfahren geht auf Julius Casar zurtck: Hier ist der Schlussel eine
Zahl, die eine Verschiebung im Alphabet angibt. Der Schlissel 3 bedeutet z.B., dass der Buchstabe A ei-
ner Nachricht mit D verschlUsselt wird, B mit E usw. — und dass der Buchstabe D als A zu entschlisseln ist,
E als B usw. Beim Verschllsseln und Entschlisseln nach dieser Methode hilft die ,,Casar-Scheibe”,

die in dieser Biberaufgabe beschrieben ist.

VerschlUsselungsverfahren, die fur eine Botschaft nur einen Schlussel verwenden, sind unsicher. Das
weif3 Anna anscheinend, denn sie benutzt fur jeden Buchstaben einen anderen Schltssel — ganz ahnlich
wie beim Verfahren von Vigenére. In diesem Verfahren wiederholen sich die Dreh-Zahlen bei langeren
Botschaften; so wird der Schlussel nicht zu lang.
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Honomakato

Die Inselgruppe Honomakato besteht aus den finf Inseln Ho, No, Ma, Ka und To.

Die Hauptinsel Ho ist Gber ein Glasfaserkabel mit dem Internet verbunden.

AuBerdem sind einige Kupferkabel verlegt: zwischen Ho und No, Ho und Ka, Ka und Ma
sowie Ka und To.

So sind alle Inseln mit Ho verbunden und dadurch auch mit dem Internet.

Ma
Ka

To

verbinden trennen

Die Bewohner von Honomakato méchten eine robuste Verbindung aller Inseln mit dem
Internet: Auch wenn irgendeines der Kupferkabel beschadigt wirde, sollte jede Insel noch
mit dem Internet verbunden sein.

Sorge dafiir, dass Honomakato eine robuste Verbindung mit dem Internet bekommt.
Verlege dazu zwei weitere Kupferkabel zwischen den Inseln.

Um zwischen zwei Inseln ein Kabel zu verlegen, klicke auf die beiden Inseln und dann auf

Jverbinden”. Klicke auf ,trennen”, um ein Kabel wieder zu entfernen.
Es gibt mehrere richtige Antworten.
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So ist es richtig:

Durch das Verlegen zweier weiterer Kabel kann dafiir gesorgt werden, dass Honomakato eine robuste
Verbindung mit dem Internet bekommt. Dabei gibt es sechs verschiedene Méglichkeiten. Die einzelnen
Kabel schiitzen jeweils bestimmte Inseln davor, durch die Beschadigung eines Kabels nicht mehr mit dem
Internet verbunden zu sein.

Ho-Ma und No-To: Ho-Ma schiitzt Ma and Ka, No-To schitzt No and To.

Ho-To und No-Ma: Ho-To schitzt To and Ka, No-Ma schiitzt Ma, No, and Ka.

No-To und No-Ma: No-To schitzt No, To and Ka, No-Ma schiitzt Ma, No, and Ka.

No-To und Ma-To: No-To schiitzt No, To and Ka, Ma-To schitzt Ma and To.

No-Ka und Ma-To: No-Ka schiitzt No and Ka, Ma-To schitzt Ma and To.

No-Ma und Ma-To: No-Ma schiitzt Ma, No, and Ka, Ma-To schitzt Ma and To.

Fur die Lésungen gilt jeweils: Jede Insel ist mit mindestens zwei Verbindungen ausgestattet, und
Honomakato lasst sich nicht in zwei Teile gruppieren, zwischen denen nur eine Verbindung existiert.

o 2] ©

Ma
Ka

Das ist Informatik!

Das Kabelnetzwerk, mit dem die Inseln von Honomakato mit dem Internet verbunden wurden, ist
einerseits ein kleiner Teil des Internet. Andererseits ist sein Aufbau aber auch ein Beispiel fir den Aufbau
des gesamten Internet. Die Router, Server und anderen Gerate mit fester Internetadresse sind Knoten im
groBen Netzwerk ,Internet”, genauso wie hier die Inseln im Netzwerk von Honomakato.

Das Internet wurde in den 1960er Jahren als robustes Netzwerk erfunden. Der Ausfall von Verbindungen
zwischen einzelnen Netzwerkknoten sollte nicht zum Ausfall des gesamten Netzwerks fihren. Daher
verbindet man die Knoten mehrfach miteinander und konfiguriert sie so, dass beim Ausfall oder der
Uberlastung einer Leitung einfach eine andere Leitung verwendet wird. Auch fur andere Netzwerkarten
wie Verkehrsnetze oder Versorgungsnetzwerke ist es wichtig, dass es keine einzelne Verbindung oder
auch einzelnen Knoten gibt, deren Ausfall ein komplettes Netzwerk auBer Gefecht setzt.

Die Informatik setzt Graphentheorie ein, um Berechnungen Uber Netzwerke durchzufihren. Ein Graph
ist (theoretisch) ein Netzwerk aus Knoten und Verbindungen (Kanten genannt) zwischen Knoten.

Ein Graph heiB3t ,zusammenhangend”, wenn fir jedes Paar von Knoten A und B gilt, dass B mit A durch
einen Weg Uber eine oder mehrere Kanten verbunden ist. Eine Kante in einem Graphen, die vorhanden
sein muss, damit der Graph zusammenhangend ist, wird als Brlicke bezeichnet. Die Informatik kennt
Verfahren, um Bricken in Graphen zu finden. Von Robert Tarjan stammt ein solcher (effizienter)
Algorithmus - sowie viele andere Algorithmen auf Graphen.
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Hunger!

10 Biber befinden sich in Raum A ihrer Burg. Sie wollen méglichst rasch in den Raum F zum
Fressen kommen.

Ein Biber braucht 1 Minute, um durch einen Gang zu laufen. Leider kann durch jeden
Gang immer nur ein Biber gleichzeitig laufen. Es kénnen also nicht mehrere Biber direkt
hintereinander durch einen Gang laufen. In den Raumen A, B, C und F ist genug Platz fur
alle Biber, und das Durchqueren eines Raums kostet keine Zeit.

Nach wie vielen Minuten kdnnen alle 10 Biber in Raum F sein?
Gib die kiirzest mogliche Zeit an!

4 ist die richtige Antwort:

Alle 10 Biber kénnen bereits nach 4 Minuten in Raum F sein.

Im Biberbau gibt es zwei kirzeste Wege zum Raum F. Beide Wege kénnen innerhalb von 2 Minuten nur
jeweils einen Biber ans Ziel bringen, in 3 Minuten sind es jeweils 2 Biber:

A-B-F

A-C-F

Der Weg A - B - C - F bietet Platz fur 2 Biber, dauert aber 3 Minuten. Nach 3 Minuten haben wir dann ins-
gesamt erst 6 Biber in Raum F. Wir brauchen also noch eine 4. Minute. Wie z.B. alle 10 Biber in 4 Minuten
ans Ziel kommen kénnen, zeigt folgende Tabelle:
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Aktion / Situation Anzahl Biber in den Rdumen
(nach der Aktion)
A B C F
Situation zu Beginn 10 0 0 0

3 Biber gehen von A nach B (weniger als méglich ist)

1 Biber geht von A nach C

Situation nach 1 Minute 6 3 1 0

3 Biber gehen von A nach B (weniger als méglich ist)

1 Biber geht von B nach F

2 Biber gehen von B nach C

1 Biber geht von C nach F

1 Biber geht von A nach C

Situation nach 2 Minuten 2 3 3 2

1 Biber geht von A nach B (kurzester Weg)

1 Biber geht von B nach F

2 Biber gehen von B nach C

1 Biber geht von A nach C (kirzester Weg)

3 Biber gehen von C nach F

Situation nach 3 Minuten 0 1 3 6

1 Biber geht von B nach F

3 Biber gehen von C nach F

Situation nach 4 Minuten 0 0 0 10

28

Es gibt verschiedene Méglichkeiten, wie die Biber innerhalb von 4 Minuten in Raum F kommen kdénnen.
Bei der hier gezeigten Mdglichkeit mussen die Biber in keinem Raum auf das Weitergehen warten.

Das ist Informatik!

Das Netzwerk der Gange kann als sogenanntes Fluss-Netzwerk aufgefasst werden. Die Anzahl der Géange
zwischen zwei Raumen bestimmt wieviele Biber innerhalb einer Minute von einem zum anderen Raum
gehen kénnen. Es ist die sogenannte Kapazitat der Verbindung zwischen zwei Rdumen, der den Fluss
zwischen diesen Raumen begrenzt.

Ein Fluss-Netzwerk ist in der Graphentheorie ein gerichteter Graph, bei dem jede Kante eine Kapazitat
hat (die Anzahl der Gange in unserer Aufgabe). Ein Fluss, der durch die Kanten des Graphen flieBt, ist
durch die Kapazitat der Kanten begrenzt. Mit Hilfe von Flissen in Netzwerken kann ein Computernetz-
werk oder ein Verkehrsnetzwerk simuliert werden und die Engpasse in den Verkehrsstromen aufgedeckt
werden.

In Fluss-Netzwerken ist insbesondere der maximal moégliche Fluss zwischen zwei Knoten interessant.

In unserer Aufgabe waren das 4 Biber, die pro Minute von Raum A zum Raum F ohne Wartezeit in einem
der Raume laufen kéonnen. Der sogenannte Ford-Fulkerson Algorithmus kann so einen maximalen Fluss
berechnen.
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Klammerschmuck

Die Firma , Klammerschmuck” stellt Armbander aus klammerférmigen Spangen her.
Die Firma verwendet die Spangen immer paarweise, und immer in der gleichen Anordnung.

Die Herstellung eines Armbands beginnt mit einem dieser Paare:

LJerd

Danach werden wiederholt weitere Paare an beliebigen Stellen eingefligt.

Hier sind Beispiele flr drei verschiedene Armbéander:

1 l
11 l 11

{OHy {0y HHOM

Welches der folgenden Armbander wurde von der Firma ,Klammerschmuck” hergestellt?

7 I BIC O

Antwort D ist richtig:
Die Herstellung dieses Armbands hat mit dem Paar Z ] begonnen. In dieses Paar wurde ein Paar{ }

eingefliigt und in dieses wiederum ein weiteres Paar Z z .

Alle anderen Armbander wurden nicht von der Firma ,Klammerschmuck” hergestellt:

e Das Armband A besteht aus zwei Paaren. Egal mit welchem begonnen wurde, das zweite Paar wurde
nicht als Paar in das erste eingefliigt, sondern aufgeteilt.

¢ Bei Armband B 6ffnen sich die Spangen nach auBen, nicht nach innen wie bei der Firma , Klammer-
schmuck”.

e Das Armband C besteht Gberhaupt nicht aus Paaren gleicher Spangen.

Da ist Informatik!

Die Armbander der Firma ,, Klammerschmuck” bestehen aus Klammerpaaren, bei denen sich die linke
Klammer nach rechts 6ffnet und die rechte Klammer nach rechts schlieBt. Solche 6ffnenden und
schlieBenden Klammern sind aus der Mathematik bekannt: die runden Klammern (und ), die geschweif-
ten Klammern { und } sowie die eckigen Klammern [ und ]. Auch in der Informatik gibt es Klammern. In
vielen Programmiersprachen wie etwa Java und C++ werden zusammenhangende Programmteile mit
geschweiften Klammern kenntlich gemacht. Mit eckigen Klammern kann u.a. in der Programmiersprache
Python eine Reihe von Werten zu einer Liste zusammengefigt werden. In der Webseiten-Sprache HTML
wiederum sind die spitzen Klammern < und > besonders wichtig.

Mehr zur Bedeutung von Klammern in der Informatik ist bei der Aufgabe , BikeFun” zu finden.
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Kreisch!

Elena und Dustin nehmen an einer Tanzshow teil.
Je nach Reaktion des Publikums flhren sie gleichzeitig bestimmte Tanzschritte aus.
Die Tabelle zeigt, wie sie sich Uber die Felder der Tanzflache bewegen:

Wow! Kreisch! Klatsch! Buh!

-t })
ittt =

Wenn zum Beispiel das Publikum kreischt, bewegt Elena sich um ein Feld nach oben und
danach um ein Feld nach links; gleichzeitig bewegt sich Dustin um ein Feld nach rechts und
danach um ein Feld nach unten.

Elena und Dustin starten auf der Tanzflache auf diesen Feldern:
Das Publikum méchte, dass die beiden am Ende auf dem gleichen Feld stehen.

Welche Reaktionen muss das Publikum dazu zeigen?

A)  Buh! Kreisch! NN N N N N Ny

B) Wow! Kreisch!
Q) Kreisch! Kreisch!
D) Klatsch! Kreisch!

N/
AN
N/
AN
N/
AN
N/
AN
N/
AN
N/
AN
N/
AN
N/
AN
N/
AN

N/
AN
N/
N\
N/
AN
N/
AN
N/
N\
N/
AN
N/
AN
N/
N\
N/
AN

N/
AN
N/
AN
AN
N/
AN
N/
AN
N/
AN
Y4
AN
Y4
AN
N/
AN

N/
AN
N/
AN
N/
AN
N/
AN
N/
AN
N/
AN
/7
N/
AN
N/
AN

AN
N/
AN
N/
N\
N/
AN
N/
AN
N/
N\
N/
AN

N/
AN
N/
U\
N/
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Antwort D ist richtig:

Bei , Klatsch! Kreisch!” bewegt Elena sich um insgesamt zwei Felder nach oben und drei Felder nach
links. Dustin bewegt sich insgesamt um ebenfalls zwei Felder nach oben und um ein Feld nach rechts.
Beim Start waren beide auf gleicher Héhe und vier Felder auseinander. Am Ende sind sie wieder auf glei-
cher Hohe und haben sich um insgesamt vier Felder aufeinander zu bewegt. Sie stehen dann auf dem
gleichen Feld. Das Bild zeigt die Bewegungen:

I [ D Y N
N V@ Y, N )
NN NN

- AN /
\f Y4 Y4 N

I ié§a4'ux

AN
N\
AN
Y
AN

RS e

Z/\L
Y
AN
N\
AN

) Y4
SR'ER's Nan's Map':
(
L
(" (" N
A AN A VAN }[ }[ 7 /A

In allen anderen Fallen stehen Dustin und Elena am Ende nicht auf dem gleichen Feld:

Y
AN
Y
AN
S
AN
Y
AN

)

N\
AN
Y
AN

e

N\
AN
N\
AN
AN
Y
AN
N\
AN
N\
AN

Antwort A: Buh! Kreisch! Antwort B: Wow! Kreisch! Antwort C: Kreisch! Kreisch!

OOOOOOOOO[IIIIIIII]OODOOOOOO

2 [
OUODOGMOD[IIIIIIII]OOOL@DOOO
Lo E00) oo oo ) Ceo e e

Das ist Informatik!

In dieser Biberaufgabe handeln zwei Akteure, namlich Dustin und Elena (oder waren es Justin und
Selena?) unabhéngig voneinander. Dabei sollen die Akteure eines ihrer Arbeitsmittel (ein Feld auf der
Tanzflache) gemeinsam benutzen. Das wird wohl gut gehen, denn die beiden haben sicher nicht zum
ersten Mal an einer Tanzshow teilgenommen.

Die handelnden Akteure beim Betrieb eines Computers nennt die Informatik Prozesse. Auch sie sind
grundsatzlich voneinander unabhangig. Die Arbeitsmittel (auch Ressourcen genannt) der Prozesse sind
z.B. der Arbeitsspeicher des Computers oder an den Computer angeschlossene Gerate. Wenn zwei
Prozesse zur gleichen Zeit dasselbe Arbeitsmittel benutzen wollen, geht das ohne Weiteres nicht gut.
Wenn etwa zwei Prozesse die gleichen Bereiche im Arbeitsspeicher beschreiben durften gerieten alle
ihre Berechnungen durcheinander.

Die Informatik hat deshalb viele Mechanismen entwickelt, um die Vergabe von Arbeitsmitteln an die

Prozesse im Computer zu regeln. Umgesetzt sind sie im zentralen Steuerungssystem des Computers,
dem Betriebssystem.
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Kreiselstadt

In Kreiselstadt gibt es nur Kreisverkehre und sonst keine anderen Kreuzungen.
An vier Stellen A, B, Cund D kann man in die Stadt hineinfahren.
Unten siehst du einen Plan.

Wenn die Kreiselstadter einen Weg beschreiben, sagen sie zum Beispiel:

Beim nachsten Kreisverkehr nimm die 4. Ausfahrt.

Beim dann folgenden Kreisverkehr nimm die 1. Ausfahrt.

Beim dann folgenden Kreisverkehr nimm die 2. Ausfahrt.

Einem einheimischen Fahrer sagen sie stattdessen nur kurz die Wegbeschreibung ,4 1 2".
Von A aus fuhrt diese Wegbeschreibung zu einem Kreisverkehr in der Stadtmitte:

NS %@ g=c¢c
©N@ 5
A @Q

Wohin fiihrt die Wegbeschreibung ,,.3 1 3 2 3" von A aus?

A) Sie fUhrt zu A. B) Sie fuhrt zu B.
Q) Sie fuhrt zu C. D) Sie fuhrt zu D.

Antwort B ist richtig:
Wenn man von A aus der Wegbeschreibung folgt, erreicht man schlieBlich B.

D @@@@ c

Das ist Informatik!

Diese Biberaufgabe liefert ein gutes Beispiel flir formalisierte Information. Ein Steuerungscomputer kann
mit einer ausformulierten Wegbeschreibung nicht viel anfangen. Wenn man aber eine Wegbeschreibung
wie im Beispiel als Folge von Zahlen angeben kann, dann ist die Information in einer Form, die ein Com-
puter als Folge von Befehlen interpretieren kann. So eine Befehlsfolge nennt man auch Sequenz. Die
Sequenz ist ein wichtiger Baustein in fast allen Programmiersprachen.

In diesem Beispiel ist es hilfreich, dass das StraBennetz gleichférmig aufgebaut ist: Alle Kreuzungen sind
Kreisverkehre. Solche gleichférmigen Strukturen nennt man homogen, im Gegensatz zu gemischten
Strukturen, die als heterogen bezeichnet werden. Homogene Strukturen sind fir Programme leichter
abzuarbeiten als heterogene, weshalb man sie in der Informatik bevorzugt, wenn es keinen zwingenden
Grund dagegen gibt.
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Kugelrampe

Eine Spielzeugfirma baut Kugelrampen: Nummerierte Kugeln rollen einen Abhang mit
Lochern hinunter. Wenn eine Kugel zu einem Loch kommt, féllt sie hinein, wenn noch Platz
ist; sonst rollt sie Gber das Loch. Die Kugeln in einem Loch werden mit einer Feder wieder
hinausbeférdert — aber nur, wenn gerade keine Kugel rollt. Zum Schluss liegen alle Kugeln
am Ende der Rampe.

Hier ist eine Rampe fir funf Kugeln mit einem Loch. Das Loch hat Platz fir drei Kugeln.
Hier liegen die Kugeln zum Schluss in der Reihenfolge 4, 5, 3, 2, 1 am Ende der Rampe.

Hier ist eine Rampe

far zehn Kugeln mit drei Léchern.

Loch A hat Platz far drei Kugeln,

Loch B fur zwei Kugeln

und Loch C far eine Kugel.

Wenn die Locher voll sind, werden

die Federn in dieser Reihenfolge betatigt:
zuerst an Loch A, dann an Loch B,

dann an Loch C.

In welcher Reihenfolge liegen
die Kugeln zum Schluss?

.

A) Q)
[\78910123456 [\10987654321
B) D)
[\78910123546 [\78910321546
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Antwort D ist richtig:

[k78910321546

Die Kugeln 1, 2 und 3 fallen in Loch A, die Kugeln 4 bis 10 rollen Gber sie hinweg. Kugeln 4 und 5 fallen
in Loch B und Kugeln 6 bis 10 rollen tber sie hinweg. SchlieBlich fallt Kugel 6 in Loch C und die Kugeln
7 bis 10 rollen in dieser Reihenfolge bis an das Ende der Rampe. Nach Lésen der Feder in Loch A werden
die Kugeln in der Reihenfolge 3, 2, 1 hinausgeschoben und rollen weiter bis an das Ende der Rampe.
Nun sind die Kugeln in der Reihenfolge 7, 8, 9, 10, 3, 2, 1 am Ende der Rampe.

Dann wird die Feder in Loch B gel6st, sodass 5 und 4 an das Ende rollen. Zuletzt wird Kugel 6 aus Loch
C hinausbeférdert. Dadurch sind die Kugeln zum Schluss in der Reihenfolge 7, 8, 9, 10, 3,2, 1,5, 4, 6 am
Ende der Rampe angekommen.

Das ist Informatik!

Die Locher in dieser Biberaufgabe funktionieren nach dem Prinzip Last-In First-Out (LIFO): Die letzte Ku-
gel, die hineinfallt, wird zuerst wieder ausgeworfen. Nach dem gleichen Prinzip funktioniert die Daten-
struktur Stapel (engl. stack): das zuletzt gespeicherte Daten-Element wird zuerst wieder entfernt.

Auch wenn dieses Prinzip sehr einfach erscheint, ist es doch in vielen Situationen sehr nitzlich. Will man
beispielsweise automatisch feststellen, ob die Klammern in einem arithmetischen Ausdruck richtig
gesetzt sind (in ,((1 + 2) = 3)” sind sie richtig, in ,((4 + 5) * (6 — 7)" sind sie falsch), geht man von links
nach rechts so vor: Eine 6ffnende Klammer wird im Stack gespeichert (mit der Operation ,,push”); wenn
eine passende schlieBende Klammer gefunden wird, wird die 6ffnende Klammer wieder aus dem Stack
entfernt (mit der Operation ,pop”). Wird eine schlieBende Klammer gefunden, ohne dass eine 6ffnende
Klammer im Stack ist, ist ein Fehler im Ausdruck. Ist der Stapel am Ende leer, gab es zu jeder 6ffnenden
Klammer auch eine passende schlieBende Klammer.

Mehr zum Zusammenhang zwischen der Datenstruktur Stapel und Klammern in der Informatik ist bei
der Aufgabe ,BikeFun” zu finden.
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Kurzes Programm

Der dreieckige Roboter soll vom roten Startfeld zum griinen Zielfeld gehen.
Der Roboter kann nur sehr kurze Programme verarbeiten.

Programmiere den Roboter!

Ziehe dazu Programmbausteine nach rechts und flige sie zusammen.

Du darfst hochstens vier Bausteine fur dein Programm benutzen.

Das bedeuten die Knopfe: |wwsm noma s

{ BHe
B ... Programm testen
gehe vorwirts
_‘E" ... Programm testen
' und speichern

@ ... Programm SRR o

anhalten/

zurlcksetzen

So ist es richtig:

Startfeld und Zielfeld liegen an der Wand. Wenn der wiederhole

Roboter immer an der Wand entlang geht, erreicht er T

sicher das Zielfeld. Dazu kann er wiederholt Folgendes mache = wenn m frei

tun: Wenn der Weg vorne freie ist, geht er mache | gehe vorwérts
vorwarts; sonst (dann steht er vor einer Wand) dreht —

er nach links. Dieses Vorgehen kann man auch mit vier sonst -d.l‘.ﬁ-f‘lﬁ nach links
Programmbausteinen beschreiben: —

Das ist Informatik!

In dem 8 mal 5 Schritte groBen Raum fuihrt der Roboter 14 Bewegungen aus, um das Zielfeld zu
erreichen: vor — vor — vor — vor — vor — vor — links — vor — vor — vor — vor — links — vor — vor. Das Programm,
das den Roboter so steuert, hat aber nur vier Bausteine. Es macht sich eine Wiederholung (in der
Informatik auch Schleife genannt) zunutze, um beliebig viele Vorwartsschritte und Linkswendungen

zu vollfthren, bis das Ziel erreicht ist.

AuBerdem enthalt es eine bedingte Anweisung (,,wenn ... mache ... sonst ..."”), um bis zur nachsten
Wand zu gehen und dann die Richtung zu andern.

Allerdings findet dieses kurze Programm nicht den kirzesten Weg. AuBerdem funktioniert es nicht in
jeder Situation. Stelle dir vor, das Ziel lage nicht an einer Wand — wiirde der Roboter es jemals erreichen?
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Klrzeste Wege

Das Bild stellt ein Netzwerk aus EinbahnstraBen (Pfeile) und Kreuzungen (Kreise) dar.
Bis auf Kreuzung S ist jede Kreuzung mit einer Zahl markiert.
Die Zahl gibt die Lange des kirzesten Weges von S zu dieser Kreuzung an.

Betrachte die beiden mit starkem Rand abgebildeten Kreuzungen.

Welche der folgenden Aussagen liber diese beiden Kreuzungen ist sicher wahr?

A) Die Lange des kirzesten Weges zwischen diesen Kreuzungen ist genau 8.

B) Die Lange des kirzesten Weges zwischen diesen Kreuzungen ist 8 oder weniger.

C) Die Lange des klrzesten Weges zwischen diesen Kreuzungen ist 8 oder mehr.

D) Uber die Lange des kiirzesten Weges zwischen diesen Kreuzungen kann man nichts sagen.

Antwort C ist richtig:

Der kurzeste Weg zwischen diesen beiden Kreuzungen ist 8 oder mehr.

Ware der kirzeste Weg weniger als 8, so ware der klirzeste Weg zwischen S und der Kreuzung mit ,11"
weniger als 3 + 8 = 11. Der kirzeste Weg kdnnte aber langer als 8 sein ,da der kiirzeste Weg zwischen S
und der Kreuzung mit ,11"” auch Uber die Kreuzungen mit ,,4” und ,7" oder Uber die Kreuzungen mit
»5" und ,6" fihren kénnte. Damit sind die anderen Antworten falsch.

Das Bild zeigt, wie lang die einzelnen EinbahnstraBen mindestens sein missen, damit die Zahlen der
Kreuzungen stimmen.

Das ist Informatik!

Auf den ersten Blick scheint es in dieser Aufgabe lediglich um den klrzesten Weg zwischen zwei Kreu-
zungen zu gehen. Dafir misste man aber die tatsdchliche Entfernung zwischen zwei Kreuzungen
wissen, die man Ublicherweise als Wegldange an den Weg schreibt. In diesem Fall jedoch ist nur die Lange
des kirzesten Wegs von S zu jeder Kreuzung notiert, es kdnnte zum Beispiel sein, dass der Weg von ,4"
zu ,7" 10 lang ist, wenn der Weg von ,,3” zu ,,7" 4 lang ist. Daher kann man ohne weitere Informatio-
nen nicht sagen, welcher der méglichen Wege der kirzeste Weg ist.
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Ladezeit

Ladt man mehrere Dateien gleichzeitig aus dem Internet, dann teilen sich diese Downloads
die Kapazitat der Internet-Verbindung gleichméaBig. Beim Laden von 10 Dateien gleichzeitig
kann jede Datei nur ein Zehntel der Kapazitat nutzen; das Laden einer Datei hatte die
10-fache Ladegeschwindigkeit.

Ein Benutzer ladt gerade 4 Dateien gleichzeitig herunter. Fir jede Datei wird die
verbleibende Ladezeit angezeigt. Diese Zeit wird anhand der aktuellen Verbindungskapazitat
berechnet:

1 Min. ubrig In der Folgezeit bleibt die Verbindungs-

7 Min. Ubrig kapazitat gleich.

L Wie viele Minuten wird es dauern, bis
1 Min. Ubrig alle 4 Dateien vollstandig geladen sind?
3 Min. Ubrig

3 ist die richtige Antwort:

Nach einer Minute sind zwei der vier Dateien fertig geladen. Bliebe die Ladegeschwindigkeit fir die
verbleibenden einzelnen Dateien gleich, wiirde deren Download noch 6 und 2 Minuten dauern. Die
Ladegeschwindigkeit verdoppelt sich aber, weil die verbleibenden zwei Dateien jetzt die doppelte
Kapazitat nutzen kénnen. Es verbleiben also 3 Minuten und 1 Minute:

3 Min. ubrig
1 Min. ubrig

Nach einer weiteren Minute ist die dritte Datei fertig geladen. Die letzte Datei hatte jetzt noch
2 Minuten, aber die Ladegeschwindigkeit verdoppelt sich wieder. Daher verbleibt genau 1 Minute:

1 Min. Ubrig

Nach insgesamt 3 Minuten sind alle 4 Dateien geladen.

Das ist Informatik!

Die Dateniibertragungsrate, auch als Ubertragungsgeschwindigkeit oder — nicht ganz zutreffend — als
.Bandbreite” bezeichnet, ist die digitale Datenmenge, die innerhalb einer Zeitspanne tber einen Uber-
tragungskanal Ubertragen wird. Die maximal mégliche Datentbertragungsrate fir einen Kanal wird

als Kanalkapazitat bezeichnet. Fir einen Ubertragungskanal ist aber auch die sogenannte Antwortver-
z6gerung oder Latenzzeit ein wichtiges MaB. Damit wird die Zeitdauer angegeben, wie lange die Daten
vom Sender zum Empfanger brauchen (manchmal wird auch der Rlickweg zum Sender miteinberechnet).

Die Kapazitat eines Kanals ist fest. Eine einzelne Datenlbertragung durch einen Kanal kann diese
Kapazitat voll ausnutzen. Wenn aber mehrere Datenibertragungen gleichzeitig Uber den selben Kanal
gehen, wird die Kapazitat geteilt und die einzelnen Ubertragungsraten sinken. Wie lange ein Download
aus dem Internet dauert, hangt also nicht nur von der Kapazitat der Leitung ab, sondern insbesondere
davon, mit wie vielen anderen Ubertragungen die Leitung geteilt wird. Eine wichtiges Prinzip im Inter-
net ist, dass die Kapazitat eines Kanals gleichmaBig auf die dartber stattfindenden Datentbertragungen
verteilt wird; das nennt man , Netzneutralitat”. Manche Anbieter von Diensten, die besonders viel
Kapazitat bendtigen, mégen dieses Prinzip nicht. Sie wiirden gerne etwas dafiir bezahlen, dass ihre
Daten schneller Gbertragen werden als andere.
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Lecker!

Biber Ben hat auf einem Brett finf Stamme gesammelt. An den Stdmmen wachsen Zweige
mit Blattern. Ben liebt Blatter: je mehr Blatter, desto leckerer! Ben méchte, dass die Stamme
auf dem Brett anders liegen: je leckerer, desto naher bei ihm. Der Stamm mit den meisten
Blattern soll direkt bei ihm liegen.

Lege die Stamme so auf das Brett, wie Ben das mochte!

Bewege dazu die Stamme mit der Maus. Du kannst einen Stamm auf die Ablage neben Ben
legen oder auf einen leeren Platz auf dem Brett.
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So ist es richtig:

Sortieraufgaben lassen sich immer mit Vertauschungen erledigen. Allerdings kann man sich viele
verschiedene Vorgehensweisen Uberlegen, welche Dinge wann und wie vertauscht werden.

Da immer nur ein Stamm bewegt werden kann, wird zum Vertauschen eine Ablage benétigt.
Damit kann man z.B. so vorgehen:

%

* Bewege den Stamm vom ersten Platz auf die Ablage. %

* Bewege den “besten” Stamm (also den mit den
meisten Blattern) auf den - frei gewordenen —
ersten Platz.

* Bewege den Stamm von der Ablage auf den
nun freien Platz.

Damit ist der erste Platz nun mit dem richtigen Stamm belegt. Auf die gleiche Weise werden der
zweite Platz mit dem richtigen Stamm belegt, der dritte Platz mit dem richtigen Stamm belegt usw.

Das ist Informatik!

Sortieren ist eine der Hauptbeschaftigungen von Computern. Sie sortieren Daten ganz nach Wunsch:

Zahlen nach GroBe, Farben nach Helligkeit, Fotos nach dem Zeitpunkt der Aufnahme usw. Damit eine
Menge von Daten umsortiert werden kann, missen die einzelnen Daten ihren ,,Platz” tauschen: eine

kleinere Zahl muss vor eine gréBere gesetzt werden, eine hellere Farbe vor eine dunklere, ein alteres

Foto vor ein neueres.

Die ,Platze” im Computer werden in Programmen mit so genannten Variablen adressiert. Wenn man
den Wert zweier Variablen tauschen mochte, benétigt man eine dritte Variable, um einen Wert zwi-
schendurch abzulegen - als Tauschhilfe, sozusagen. Denn wenn man ohne nachzudenken den Platz 1
mit dem Wert von Platz 2 belegt, ist der Wert von Platz 1 verschwunden. Die Vertauschung zweier Daten
an den Platzen (Variablen) a und b mit Tauschhilfsplatz t kann so beschrieben werden:

t «—a (Die Hilfsvariable t wird mit dem Wert der Variable a belegt.)

a «— b (Die Variable a wird mit dem Wert der Variable b belegt.)

b «—t (Die Variable b wird mit dem Wert der Hilfsvariable t belegt.)
Die Informatik kennt viele Verfahren zum Sortieren von Daten. Wie gut sie funktionieren, wird u.a.
an der Anzahl der Vertauschungen gemessen, die zum Sortieren benétigt werden. Bei der Erklarung der
Losung wird Ubrigens das Verfahren Selection Sort angewendet.
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Lichtkunst

Das neue Hochhaus der Stadt hat 26 Fenster, hinter denen das Licht ein- und ausgeschaltet
werden kann. Leider kann man das Licht jedes Fensters nicht einzeln ein- und ausschalten,
sondern muss immer alle Lichter eines Stockwerks oder einer Fensterspalte vollstandig

an- oder ausschalten.

Die Lichter des
Hochhauses
sollen so leuchten
wie im Bild.

B B &

Klicke auf die Nummern der Stockwerke
bzw. Buchstaben der Fensterspalten,
um deren Lichter zu schalten.

il &

So ist es richtig:

Die Lichter leuchten so wie im Bild, wenn man zunachst die Stockwerke 3 und 5 anschaltet, danach die
Fensterspalten A und D anschaltet und zuletzt die Stockwerke 6, 1 und 0 wieder ausschaltet. Naturlich
gibt es noch viele andere Maoglichkeiten, die im Kern aber auf dieselbe Abfolge zurtickgehen.

Das ist Informatik!

Die Lichtschalter in dieser Biberaufgabe sind wie Anweisungen in einem Computerprogramm, und die
Lichter in den Fenstern sind wie Speicherplatze im Computer, die durch diese Anweisungen verandert
werden. Dabei teilen sich die Anweisungen (also die Schalter) einige Speicherplatze (also die Lichter):
Zum Beispiel wird das Licht im Fenster links oben sowohl vom Schalter fir Fensterspalte A als auch vom
Schalter fur Stockwerk 6 geschaltet.

Wenn in einem Computerprogramm verschiedene Anweisungen die gleichen Speicherplatze verandern,
ist es besonders wichtig, dass sie in der richtigen Reihenfolge ausgefiihrt werden. Sonst entstehen leicht
Fehler. Werden z.B. die Lichter in Fensterspalte A eingeschaltet und wieder ausgeschaltet und danach
die Lichter in Stockwerk 6 eingeschaltet, ist das Licht im Fenster links oben am Ende an. Wird Stockwerk
6 aber zwischen dem Ein- und Ausschalten von Spalte A angeschaltet, ist dieses Licht am Ende aus.
Programmiererinnen und Programmierer mussen die Auswirkungen von Programmanweisungen sehr
genau bedenken.
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Mauern 6ffnen

Eine Schatzkarte ist in Felder eingeteilt. Peter ist im Feld links unten und will zum Schatz
rechts oben. Er kann immer zum nachsten Nachbarfeld gehen: nach oben, unten, rechts und
links — aber nicht schrag.

Peter muss alle Mauern auf seinem Weg zum Schatz 6ffnen. Das ist anstrengend!
Er sucht deshalb einen Weg, auf dem er méglichst wenige Mauern 6ffnen muss.

Finde diesen Weg!

Entferne moglichst wenige Mauern, so dass ein Weg zum Schatz frei wird. Klicke auf ein
Mauerfeld, um die Mauer zu 6ffnen. Klicke erneut auf das Mauerfeld, um die Mauer wieder
zu schlieBen.

Copyright 2017 BWINF - Gl e.V. Lizenz: CC BY-SA 4.0 41



5‘% s 3-4: - 5-6: — 7-8: mittel 9-10: leicht 11-13: - [l

qy,

So ist es richtig:
Es mUssen mindestens drei Mauern entfernt werden, damit flr Peter ein Weg zum Schatz frei wird:

Systematisch kann man das Ergebnis erhalten, wenn man
jedes Feld markiert mit der “kleinsten Anzahl an Mauern,
die entfernt werden mussen, damit Peter zu diesem Feld

kommt”.

Wir beginnen mit dem Startfeld links unten und markieren
es mit 0 — denn Peter ist schon auf diesem Feld. Weitere
freie Felder, die man von dort direkt erreichen kann und
deshalb auch mit 0 markiert werden mussten, gibt es nicht.

Dann markieren wir die auf 0 angrenzenden Mauern mit 1, sowie alle freien Felder, die man durch
Entfernen einer dieser Mauern nun neu erreichen kann, auch mit 1. Von diesen ,, 1er-Feldern” aus wer-
den die durch Entfernen irgendeiner weiteren Mauer mit 2 markiert usw. Wenn schlieBlich das Zielfeld
markiert ist, kennt man die kleinste Anzahl an Mauern, die entfernt werden mussen, damit fiir Peter ein
Weg zum Schatz frei wird.

Die Bilder zeigen diesen Vorgang schematisch. Im Zielfeld steht schlieBlich eine 3.

Das ist Informatik!

Der oben beschriebene Algorithmus zur Lésung dieser Biberaufgabe funktioniert nach einem Prinzip,
das in der Informatik als Breitensuche bekannt ist: Man ,,sucht” das Zielfeld und betrachtet dazu zuerst
alle Nachbarfelder mit gleicher Anzahl ge6ffneter Mauern. So geht man, bildlich gesprochen, zuerst in
die Breite, bevor man eine weitere Mauer 6ffnet, sich dadurch etwas weiter vom Startfeld entfernt und
damit in die Tiefe des Suchraums abtaucht. Weil immer die gesamte Breite ausprobiert wird, bevor man
die Entfernung vergroBert, ist garantiert, dass der kiirzeste Weg (gemessen in der Anzahl der zu 6ff-
nenden Mauern) zum Ziel gefunden wird. Und weil der Algorithmus die Felder mit der Entfernung vom
Startfeld markiert, ist am Ende auch die Lange des klrzesten Weges zum Zielfeld bekannt.

Die Bestimmung kurzester Wege ist — offenkundig — fur die Routenplanung eine zentrale Aufgabe.
Dabei muss die , Lange” eines Weges nicht nur durch die Entfernung zwischen Start und Ziel bestimmt
sein, sondern kann zusatzlich von weiteren Bedingungen abhangen. Zum Beispiel kénnen Mautgebiih-
ren berlcksichtigt werden, die auf dem Weg zu zahlen sind — oder Mauern, die auf dem Weg zu 6ffnen
sind.
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Nachrichtendienst

Viola sendet mit Hilfe der Biber Nachrichten an Leo. Sie teilt eine Nachricht in Sticke mit
3 Buchstaben auf. Jedes Stlick schreibt sie auf eine Karte. Dann gibt sie jede Karte einem
Biber. Manchmal werden die Biber aufgehalten. Dann kommen die Karten durcheinander

D

bei Leo an. Viola malt deshalb Bilder auf die Karten. So zeigt sie Leo, wie er die Karten lesen

muss. Ein Beispiel: Die Nachricht HITZEFREI sendet Viola mit diesen Karten:

e - e | 1

* ®o® o5

; HIT ZEF { REI
Die Biber bringen Leo nun diese Karten:

@ @ | ¥
LREl BAD u—lEp *

¥
TEI

Welche Nachricht hat Viola gesendet? N S F | !

A) BADREIHEUNSFTEI
B) HEUBADREITEINSF
(@) HEUTEINSFREIBAD
D) REITEINSHEUBAD

Antwort Cist richtig:
Das Beispiel HITZEFREI hat gezeigt: Leo muss die Karten so legen, dass die gleichen Bilder nebeneinander

liegen.
Fe wa B0 e«
HEU TEI u\ISF REI BAD

Viola hat die Nachricht HEUTEINSFREIBAD gesendet.

Das ist Informatik!

Wenn Daten wie zum Beispiel E-Mails, Bilder oder Videos im Internet verschickt werden, werden sie
in kleine Pakete (TCP/IP-Paket) zerlegt. Jedes Paket hat eine GréBe von maximal von 65536 Zeichen
(2'® = 65536 Zeichen = 64 KB).

Diese Pakete werden dann teilweise Uber verschiedene Router mit einigen zusatzlichen Informationen
Uber das Paket selbst (Sender, Empfanger, Sequenznummer des Paketes ...) gesendet. Alle diese
Informationen sorgen dafur, dass die Originalinformation, auch wenn die Teilinformationen (Teilpakete)
zeitversetzt ankommen, beim Empfanger wieder korrekt zusammengesetzt werden kann.

Anmerkung: Bei IPv6 sind groBere Pakete mdglich.
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Opas Marmelade

Opa kocht Marmelade. Anna, Peter und Lisa helfen ihm, die Marmelade in Glaser abzufullen.
Dazu miussen sie jeweils diese Arbeitsschritte erledigen — und zwar genau in dieser
Reihenfolge:

Ein Glas spulen. Marmelade in das Glas fullen. Das Glas verschlieBen.
Das dauert 3 Minuten. Das dauert 2 Minuten. Das dauert 1 Minute.

Anna, Peter und Lisa wollen sich die Arbeit aufteilen und dazu einen Plan erstellen.
Dabei missen sie beachten:

e Ein Arbeitsschritt muss komplett erledigt sein, bevor der nachste erledigt werden kann.

¢ Ein Glas muss ganz sauber sein, bevor man Marmelade einfillt.
* Und das Glas darf natirlich erst verschlossen werden, wenn es fertig gefullt ist.

Dieser Plan ist also nicht moglich:

ANNA

PETER

LISA

Anna, Peter und Lisa wollen in 10 Minuten maéglichst viele Glaser abfullen.
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Erstelle einen Plan, mit dem sie das schaffen.

ANNA

PETER

LISA

So ist es richtig:

Hier ist ein Plan, mit dem Anna, Peter und Lisa finf Glaser in 10 Minuten abfullen kénnen. Es gibt noch
andere Plane, mit denen sie das ebenfalls schaffen kénnen. In diesen Pléanen sind die drei Zeilen — also
die Folgen von Arbeitsschritten, die die einzelnen Kinder erledigen sollen — gleich wie im abgebildeten
Plan, aber anderen Kindern zugeordnet.

Das Abfillen eines Marmeladenglases
dauert 3 + 2 + 1 = 6 Minuten. Jedes der ANNA
drei Kinder hat 10 Minuten Arbeitszeit.

Somit betragt die gesamte Arbeitszeit O

30 Minuten. Es ist nicht méglich, in PETER
30 Minuten mehr als funf Glaser
abzufullen; denn 30 : 6 = 5. FUnf Glaser O

__nes
N

sind also auch theoretisch gesehen das LISA
Optimum. Es kann mit dem abgebildeten
Plan erreicht werden.

Das ist Informatik!

In dieser Biberaufgabe arbeiten Anna, Peter und Lisa gleichzeitig, also parallel an einer Aufgabe.

Die Aufgabe kann zwar gliicklicherweise in Teilschritte zerlegt werden aber zwischen den Teilschritten
besteht eine Abhangigkeit. Der nachste Teilschritt kann erst begonnen werden, wenn der frihere Teil-
schritt abgeschlossen ist. Diese sehr haufige Abhangigkeit nennt man ,Finish-to-Start”-Abhangigkeit
(es gibt auch ,Start-to-Start”, , Finish-to-Finish”, ,Start-to-Finish”). In einem groBen Projekt gibt es sehr
viele Teilschritte mit unterschiedlichen Abhangigkeiten. Zur Darstellung der Reihenfolge und Abhangig-
keiten solcher Teilschritte werden Netzplane verwendet. Innerhalb jedes solchen Netzplanes gibt

es einen sogenannten ,kritischen Pfad”. Er bestimmt die Projektlaufdauer und Verzégerungen in
Teilschritten entlang dieses Pfads verlangern das Projekt.

Auch innerhalb eines Computers spielen solche Uberlegungen eine wichtige Rolle. Ein Prozessor besteht
heute meist aus mehreren Kernen (Recheneinheiten). Diese arbeiten parallel und wenn Aufgaben in
Teilschritte zerlegbar sind, dann kénnen diese durch verschiedene Kerne gleichzeitig abgearbeitet
werden und somit schneller beendet werden.
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Parkplatze

Ein Geschaft hat 12 Parkplatze far Autos. Die Parkplatze haben Nummern. Die Bilder zeigen,
auf welchen Parkplatzen am Montag und am Dienstag Autos waren.

Montag Dienstag

Einige Parkplatze waren an beiden Tagen frei, zum Beispiel Parkplatz 2.
Wie viele Parkplatze waren an beiden Tagen frei?

A) 2 Parkplatze B) 4 Parkplatze

Q) 7 Parkplatze D) 14 Parkplatze

Antwort B ist richtig:

Wenn die Autos von beiden Tagen zusammen auf
ihren Parkplatzen gezeigt werden, sehen wir, wel-
che Parkplatze an beiden Tagen frei waren. Diese
freien Platze kénnen dann einfach gezahlt werden.
Insgesamt waren 4 Parkplatze an beiden Tagen frei.

Das ist Informatik!
Alle Arten von Daten kdénnen als eine Folge von Nullen und Einsen codiert werden. Eine solche Folge
heiBt Bindrcode. Jede Stelle, wo eine Null oder Eins stehen kann, wird Bit genannt.
Bei dieser Aufgabe kénnen wir die Anwesenheit eines Autos auf einem Parkplatz mit einer Eins (1) und
eine Abwesenheit mit einer Null (0) codieren. So lasst sich die Belegung der Parkplatze als Binarcode
modellieren: Fiir Montag ergibt sich der Binarcode 101001001010, fur Dienstag 100100000111.
Mit Hilfe der logischen Operation ODER (englisch: OR) wird aus zwei Bindrcodes ein neuer so berechnet,
dass im Ergebnis alle diejenigen Bits 1 sind, die in mindestens einem der beiden Binarcodes auch 1 sind.
Mit ODER erhalten wir also einen Parkplatz-Belegungs-Binarcode, der zeigt, wo an beiden Tagen Autos
standen. Das Ergebnis von ODER kénnen wir gut berechnen, indem wir die Binarcodes tibereinander
schreiben.
101001001010

ODER 100100000111

= 101101001111
Der Ergebnis-Binarcode enthalt 4 Nullen. Es waren also 4 Parkplatze an beiden Tagen frei.
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Pizzeria Biberia

Die Pizzeria Biberia hat nur einen kleinen Pizzaofen.
Deshalb kann der Pizzabacker nur wenige Gerichte gleichzeitig backen, namlich:

Der Pizzabacker kann aber Gerichte einzeln in den Ofen legen oder aus dem Ofen holen.
Die Gerichte mUssen unterschiedlich lange im Ofen sein:

eine kleine Pizza 10 Minuten, eine groBe Pizza 15 Minuten und ein Ciabatta-Brot 20 Minuten.

Heute ist viel los: Die Gaste bestellen
1X 2X 4x
* eine kleine Pizza, L
e zwei groBe Pizzen und @ |
e vier Ciabatta-Brote

Die Gaste sind hungrig.
Der Pizzabacker soll die bestellten Gerichte so schnell wie
moglich backen.

In wie vielen Minuten kann der Pizzabacker die
bestellten Gerichte so schnell wie moglich backen?
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50 ist die richtige Antwort:
Der Pizzabacker kann die beiden groBen Pizzen hintereinander backen, parallel dazu zwei Ciabatta-
Brote und dann mit zwei Ciabatta-Broten und einer kleinen Pizza erganzen:

@5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
| | | |

| |
— [ J J
. Pes / \ T L_>
\\ : = 1SS : I
/ "“:‘- | | A — ~—>
: I I |/__- |

Der Pizzabacker kann die Gerichte also in 50 Minuten backen. Es gibt noch weitere Maglichkeiten, die
Gerichte in 50 Minuten zu backen; z.B. kann der Pizzabacker den abgebildeten Plan in umgekehrter
Reihenfolge ausfihren. Schneller kann es nicht gehen, da der Platz im Ofen wahrend der 50 Minuten
immer komplett ausgenutzt wird.

Das ist Informatik!

Wenn man versucht, einen Ablaufplan (engl. schedule) fur eine beschrankte Ressource (in diesem Fall der
Pizzaofen) zu erstellen, mdéchte man in der Regel eine optimale Losung finden, beispielsweise beztglich
der Kosten oder (wie in diesem Fall) bezlglich der Zeit. So wird die Ressource optimal genutzt und damit
auch die klrzeste Backzeit erreicht.

Ein weit verbreitetes Verfahren zum Finden von optimalen Ablaufplanen ist das Rundlauf-Verfahren
(engl. Round-Robin). Bei diesem Verfahren sind alle Prozesse, die stattfinden sollen, in einer Warte-
schlange. Jeder Prozess bekommt dann fir eine kurze Zeit die Ressource zur Verfigung gestellt. Wenn
er am Ende der kurzen Zeit noch nicht fertig ist, wird er wieder neu in die Warteschlange eingereiht.
Fir diesen Pizzaofen jedoch macht die Strategie nicht viel Sinn ... man nimmt ja keine halbfertige Pizza
aus dem Ofen und schiebt sie spater wieder rein. Daher kann man in diesem Fall mit einer gierigen
(engl. greedy) Strategie vorgehen: man fangt mit dem gréBten Prozess an (einer groBen Pizza, da diese
am meisten Platz wegnimmt) und versucht dann, mit nachstkleineren Prozessen aufzuftllen und so
weiter. Da der Ofen (mit Einschrankungen) mehrere Dinge gleichzeitig backen kann, kann man auch
immer jeweils das fertige Gericht herausnehmen und durch das nachste zu backende Gericht ersetzen.

Hat man aber am Ende die optimale Losung gefunden? Das ist nicht offensichtlich, man kénnte ja
vielleicht eine bessere Losung finden, indem man beispielsweise mit drei Ciabatta-Broten anfangt.
Wenn man es aber geschafft hat, alle Ressourcen immer voll zu belegen (also in diesem Fall den Ofen
immer voll zu haben), kann man sicher sein, dass es keine bessere Lésung gibt.
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Platz! Tausch!

Hier ist eine Reihe von Hunden. Es gibt gro3e und kleine Hunde.

b T TR

Zwei Hunde, die nebeneinander stehen, /_\
kénnen einen Platztausch machen:

Sie tauschen dann ihre Platze in der Reihe.

Die groBen Hunde sollen nebeneinander stehen.

Wie viele Platztausche miissen die Hunde dazu mindestens machen?
A) 2 Platztausche B) 6 Platztausche
Q) 8 Platztausche D) 10 Platztausche

Antwort B ist richtig:

Der groBe Hund links macht zwei Platztausche mit den zwei kleinen Hunden rechts neben ihm. Dann
steht er neben dem groBen Hund in der Mitte. Der gro3e Hund rechts macht vier Platztausche mit
den vier kleinen Hunden links neben ihm. Dann steht auch er neben dem groBen Hund in der Mitte.
Insgesamt sind das sechs Platztausche.

Alle kleinen Hunde stehen zwischen groBen Hunden. Wenn die groBen Hunde nebeneinander stehen
sollen, muss also mindestens jeder kleine Hund mit einem groBen Hund einen Platztausch machen.
Sechs Platztausche mussen die Hunde also mindestens machen.

Wenn die groBen Hunde links nebeneinander stehen sollen, missen die Hunde acht Platztausche
machen. Wenn die groBen Hunde rechts nebeneinander stehen sollen, missen die Hunde zehn
Platztausche machen.

Das ist Informatik!

Daten werden im Memory eines Computers gespeichert. Dies beinhaltet sowohl den internen Speicher
(auch als RAM bezeichnet) und den externen Speicher (z.B. eine Festplatte, ein USB-Stick). Computer
kénnen im internen Speicher schneller auf Daten zugreifen, jedoch der externe Speicher ist kosten-
glnstiger als der interne Speicher. Das bedeutet, dass moderne Computer in der Regel mehr externen
Speicher haben. Wissenschaftler suchen nach Wegen, um den internen Speicher so oft wie moglich zu
nutzen und den externen Speicher so wenig wie moglich.

Bei dieser Biberaufgabe geht es im Wesentlichen um Vertauschungen von jeweils zwei Elementen.

Wenn wir die Hunde als Daten im Speicher betrachten, dann beinhaltet eine Vertauschung die Anderung
der Lage von zwei Dateneinheiten im Speicher. Sind diese Daten im externen Speicher, so gilt es,
moglichst wenige Vertauschungen fur die Lésung der Aufgabe ausfiihren zu mussen.

Vertauschungen kommen auch bei verschiedenen Sortieralgorithmen vor. Auch hier gilt, dass ein
effizientes Sortierverfahren méglichst wenig Vertauschungen benétigt. Zum Beispiel werden beim
Bubblesort-Verfahren in jedem Durchgang zwei direkte Nachbarn vertauscht, falls diese nicht

in der gewilnschten Reihenfolge sind.

Copyright 2017 BWINF - Gl e.V. Lizenz: CC BY-SA 4.0 49



ﬁ‘%‘;ﬁ, 3-4: - 5-6: - 7-8: - 9-10: - 11-13: leicht —
Pumpsystem
p y @ kurzes Pumpe
Steckdose Kabel —

Ein Biber hat fur seinen
GemuUsegarten ein
elektrisches Pumpsystem
gebaut. Es ist Uber eine
Steckdose mit dem Strom-
netz verbunden und besteht
aus diesen Teilen:

langes

>
Kabel :
Sicherung I ﬂ

e einem langen Kabel e einem kurzen Kabel e einer Sicherung und e einer Pumpe.

Eines Tages funktioniert das Pumpsystem nicht mehr. Der Biber nimmt an, dass nur ein Teil
defekt ist. Das méchte er finden, indem er Teile austauscht. Er hat namlich gebrauchte, aber
garantiert voll funktionstlichtige Ersatzteile.

Von seinen Freunden erhalt der Biber verschiedene Empfehlungen, wie er vorgehen soll:

A) Der Biber muss zuerst die Pumpe austauschen, denn sie ist das wichtigste Teil.

B) Der Biber soll die Teile nach und nach einzeln durch die Ersatzteile austauschen.
Wenn das System nach dem Austausch eines Teils wieder funktioniert, dann war
dieses Teil defekt.

(@) Der Biber sollte lieber neue Teile besorgen. Die Ersatzteile sind ja schon gebraucht.

D) Der Biber sollte nach und nach immer zwei Teile gleichzeitig austauschen.

So kommt er schnell zum Ziel.

Wie soll der Biber vorgehen?
Wahle die Empfehlung, mit der der Biber ein einzelnes defektes Teil sicher finden wird.

Antwort B ist richtig:

A) Diese Empfehlung betrifft nur die Pumpe und hilft nicht weiter, wenn ein anderes Teil defekt ist.
AuBerdem: Wie wichtig ein Teil ist, sagt nichts Uber seine Fehlerwahrscheinlichkeit aus.

B) Dieser Test ist sicher, denn so prift man genau alle verdachtigen Situationen die zur Annahme ,,genau
ein Teil ist defekt” passen.

C) So lasst sich zwar das Pumpsystem wieder ans Laufen bringen, aber ein einzelnes defektes Teil wird
nicht gefunden. AuBerdem: Auch ganz neue Teile sind manchmal defekt.

D) Wenn der Biber nach dieser Empfehlung vorgeht und immer zwei Teile tauscht, die noch nicht
getauscht wurden, kann er ein einzelnes defektes Teil nicht sicher finden. Das klappt nur — beim
Tausch von zwei Teilen — wenn er ein bereits ausgetauschtes Teil noch einmal austauschen kann. Es ist
aber nicht garantiert, dass es fur die einzelnen Teile jeweils mehr als ein Ersatzteil gibt.

Das ist Informatik!

Das Suchen nach Fehlern ist fur die Informatik eine fortwahrende Aufgabe. Die Hardwarekomponenten und
Softwaremodule von Informatiksystemen sind meist komplex. Und die Benutzer der Systeme sind verbltffend
kreativ im Produzieren irregularer Zustande. Es gibt viele Arten von Fehlern in allen méglichen Phasen des
Entwurfs, der Realisierung und des Betriebs. Die wichtigste Methode der Fehlersuche ist das systematische
Testen. Damit sollte man schon in der Entwurfsphase eines Informatiksystems beginnen und dann niemals
aufhoéren. Auch im laufenden Betrieb kénnen jederzeit neue Fehler entstehen, wenn sich zum Beispiel in
der Systemumgebung etwas andert. Sehr schwer sind Zustande aufzulésen, bei denen mehrere Fehler inter-
ferieren. Zum Beispiel wlrde der in dieser Biberaufgabe empfohlene Test nicht helfen, wenn entgegen der
Annahme unseres optimistischen Gartners doch zwei Teile defekt sind. Testen ist teuer! Hier steckt die Infor-
matik in einer wirtschafts-ethischen Klemme: Wann darf sie annehmen, dass ausreichend getestet wurde?

50 Copyright 2017 BWINF - Gl e.V. Lizenz: CC BY-SA 4.0



I*I 3-4: — 5-6: — 7-8: — 9-10: -

Punkte sammeln

gesammelt werden?

14 ist die richtige Antwort:

Es kdnnen maximal 14 Punkte gesammelt werden. Das lasst sich mit der folgenden Hilfstabelle nach-
weisen. Die Hilfstabelle soll in jedem Feld die maximal erreichbare Punktzahl enthalten flr den Fall,

11-13: schwer

In die Felder einer Tabelle sind Zahlen eingetragen.

Zahl in jedem Feld gibt an, wie viele Punkte du dort
sammeln kannst. Die Punkte aller Felder eines Weges
werden beim Sammeln addiert.

S 0 1 3 0 Wie viele Punkte konnen in der Tabelle oben maximal

dass dieses Feld das Zielfeld ware. Die Zahl im Feld rechts oben, dem eigentlichen Zielfeld, ist dann das

richtige Ergebnis.

Man erhalt diese Hilfstabelle so: An der Stelle des Startfeldes tragt

man eine 0 ein; denn wenn das Startfeld auch das Zielfeld ware, kénnte
man genau 0 Punkte sammeln. Flr jedes andere Feld ermittelt man das
Maximum der beiden Zahlen, die im links davon und darunter liegenden
Feld (jeweils: falls vorhanden) eingetragen sind. Nur von diesen beiden
Feldern aus kann man in einem Schritt zum aktuellen Feld gelangen.

Zu diesem Maximum addiert man die Punktzahl, die man in der Spiel-
tabelle fur das aktuelle Feld sammeln kann. Damit enthalt auch das
aktuelle Feld die maximale Punktzahl, die auf einem Weg vom Start
zum aktuellen Feld gesammelt werden kann.

Hier ist die Hilfstabelle. Der Weg, auf dem 14 Punkte gesammelt werden
kénnen, ist grau hinterlegt.

Das ist Informatik!

q,

2 0 1 1 z AuBerdem gibt es ein Startfeld S und ein Zielfeld Z.
Die Aufgabe lautet: Finde einen Weg vom Start zum Ziel,
1 2 0 2 3 auf dem insgesamt maximal viele Punkte gesammelt
werden. In jedem Schritt darfst du nur um ein Feld nach
2 2 0 2 1 rechts oder nach oben gehen, wie die Pfeile zeigen. Die

819 ]|10[12]14
6 (99 ([11]14
517 (719110
3 (44|66
O[O0 | 1]|4]| 4

Das menschliche Gehirn ist sehr geschickt und effizient im Lésen von anschaulichen Aufgaben. So
mancher sieht die Lésung dieser Biberaufgabe nahezu auf einen Blick, eventuell nach kurzem Priifen
weniger Alternativen. Diese intuitive Methode arbeitet aber nicht fehlerfrei und funktioniert nur fur
Tabellen von tberschaubarer GréBe. Die oben beschriebene Methode hingegen funktioniert, falls die
Einzelschritte richtig ausgefihrt werden, immer. Sie kann auch von einem Programm ausgefuhrt werden

und ist auf Tabellen beliebiger GroBe anwendbar. Die letztere Eigenschaft nennt man Skalierbarkeit

und ist ein Kriterium flr einen guten Algorithmus.

Das beschriebene Verfahren mit der Hilfstabelle arbeitet nach dem Prinzip der dynamischen

Programmierung. Es kann angewandt werden, wenn ein Problem (hier: Finde den optimalen Weg!)
aus Teilproblemen besteht (hier: Finde einen optimalen Teilweg!) und sich die Ldsung des gesamten

Problems aus Losungen von Teilproblemen berechnen lassen kann. Dann berechnet man zunachst die

Losungen der kleinsten Teilprobleme und dann nach und nach die Lésungen gréBerer Teilprobleme
aus den Losungen passender kleinerer Teilprobleme. Die Lésung eines Teilproblems wird gespeichert

und muss deshalb nur einmal berechnet werden.
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Saftladen

Vier Freunde halten bei einem Laden. Dort méchte jeder ein Glas Saft trinken.

Die Tabelle zeigt, welchen Saft jeder wie gerne trinkt: je mehr Herzen, desto lieber.
Der Saftladen ist sehr beliebt und hat von jedem Saft nur noch je ein Glas Gbrig.

Jeder muss also einen anderen Saft bestellen. Die Freunde wollen so bestellen, dass sie
insgesamt moglichst zufrieden sind — also méglichst viele Herzen sammeln.

Bestelle fiir die vier Freunde so, dass sie insgesamt moglichst viele Herzen sammeln!
Klicke jeweils ein Glas in der Tabelle an, um fir eine Person ein Glas Saft zu bestellen.

Anna

Bernard

Christine

Daniel
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So ist es richtig:

Anna

Bernard

Christine

Daniel

Mit dieser Bestellung kénnen die Freunde insgesamt 14 Herzen sammeln.
Um auf diese Losung zu kommen, kann man von Daniel ausgehen. Fir ihn bestellt man den Saft |
den er mit vier Herzen mag, alle anderen aber nur mit einem Herz mégen.

Wenn man dann fur Bert oder Clara den Saft bestellt, kann man fur die beiden tbrigen (Anna und
Clara bzw. Anna und Bert) jeweils ihren zweitliebsten Saft bestellen.

Drei der vier Freunde mégen am liebsten den Saft . Da aber nur ein Glas davon vorhanden ist,
mussen zwei sich mit ihrem zweitliebsten Saft zufrieden geben. Es kann also keine Bestellung mit
mehr als 3 + 3 + 4 + 4 = 14 Herzen geben.

Es gibt auch nur diese beiden Bestellmoéglichkeiten mit 14 Herzen, da alle anderen Méglichkeiten von
mindestens einem der Freunde verlangen, dass er seinen drittliebsten Saft mit 2 Herzen trinkt, so dass
maximal 2 + 3 + 4 + 4 = 13 Herzen gesammelt werden kénnen.

Das ist informatik!

In dieser Biberaufgabe geht es darum, die Anzahl der Herzen und damit die Zufriedenheit der vier
Freunde zu optimieren. Optimierung ist ein Forschungsschwerpunkt der Informatik und auch der
Mathematik. Optimierung wird tberall gebraucht.

Optimierungs-Algorithmen rechnen oft sehr lange. Bei unseren vier wahlerischen Urlaubern musste

ein nicht spezieller Algorithmus schon ca. 65000 mégliche und unmégliche Falle der Reihe nach durch-
probieren. Durch geschicktes Uberlegen kann man diesen Aufwand zwar drastisch reduzieren. Es gibt ja
nur 24 mogliche Lésungen, fir welche die Anzahl der Herzen ausgerechnet werden muss. Doch solches
Uberlegen erfordert Optimierungs-Spezialisten.

Das Problem dieser Biberaufgabe ist zum Beispiel eine Sonderform des Matching-Problems. Jeder der
vier Personen soll genau ein Getrank zugewiesen werden und es gibt von jedem der vier Getranke nur
genau eines. Zudem soll die gemeinsame Zufriedenheit moglichst hoch sein. Optimierungs-Probleme mit
dieser Struktur kommen im alltaglichen Leben oft vor. Achte mal darauf!
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Schulerzeitung

Bei der Schuilerzeitung arbeiten zehn Freiwillige mit.
Immer freitags benutzen sie ihre Freistunden dazu.

5-6:

7-8: leicht

9-10: - 11-13: -

Der Stundenplan zeigt farbig an, wer wann Zeit hat und arbeiten will.

Uhr

Frei-
willige

1

2
3
4

(92}

15

O |0 | N | o

Far ihre Arbeit soll die Schilerzeitung neue Notebooks bekommen.
Zu jeder Zeit soll jede(r) Freiwillige mit einem eigenen Notebook arbeiten kénnen.

Wenn der Stundenplan gleich bleibt, wie viele Notebooks muss die Schiilerzeitung dann
mindestens bekommen?

A)
B)
@)
D)

54

vier Notebooks
funf Notebooks
sieben Notebooks
zehn Notebooks
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Antwort B ist richtig:

Antwort A ist falsch. Sie ware passend, wenn zum Beispiel nach der maximalen Anzahl von Arbeits-
stunden der einzelnen Freiwilligen gefragt worden ware. Wurde es aber nicht.

Antwort B ist richtig. Wenn eine bestimmte Anzahl von Freiwilligen gleichzeitig eine Freistunde haben,
brauchen sie auch genau die gleiche Anzahl Notebooks. In den Stunden 9 Uhr bis 10 Uhr sowie 10 Uhr
bis 11 Uhr wollen jeweils finf Freiwillige gleichzeitig arbeiten, in allen anderen Stunden weniger. Es
genugt also, wenn die Schuilerzeitung funf Notebooks bekommt. Mit denen kénnen die Freiwilligen so
arbeiten wie im Bild gezeigt.

Uhr
C\Iieilii_ge 8 9 10 11 12 13 14 15
1 NB 3 NB 3
2 NB 1 NB 1 NB 1 NB 1
3 NB 1 NB 1
4 NB 3 NB 3 NB 3
5 NB 4 NB 4
6 NB 2 NB 2
7 NB 5 NB 5 NB 5 NB 5
8 NB 5
9 NB 2 NB 2 NB 2
10 NB 2 NB 2

Die Antworten C und D sind falsch. Sie stehen im Widerspruch zur richtigen Antwort B. Sieben bzw.
zehn Notebooks sind jeweils mehr als funf.

Das ist Informatik!

Will man eine Anzahl von Daten in ihrer Anordnung verstehen, so bietet die Informatik erprobte
Darstellungsmethoden. Das beginnt mit Listen gleichartiger Elemente, die — manchmal zufallig,
manchmal einer Ordnung folgend - , aufgereiht”, ,verkettet”, ,verzeigert” etc. sind. So eine Liste
kénnte zum Beispiel eine Schulklasse darstellen, mit ihren Schiilern als Elementen, mit dem , Alter*
als Ordnung.

Mehr Struktur bieten ,Tabellen” an. Der ,Stundenplan” in dieser Biberaufgabe ist eine Tabelle und
besteht aus lauter Elementen der Art ,,von Uhrzeit bis Uhrzeit kann ein Schiler diesen Computer benut-
zen."” Die Spalten der Tabelle sind zeitlich nach Stunden, die Zeilen nach den Schilernummern geordnet.
Speichert man den Verlauf eines Freitags in diese Tabelle, dann entsteht eine Tabelle , Protokoll” mit Ele-
menten der Art ,von 10 Uhr bis 11 Uhr hat der Freiwillige 5 das Notebook 4 benutzt” — wie im Bild oben.

Programmtechnisch kann eine Tabelle Ineffizienz verursachen, wenn sie zu groB3 angelegt wird und
weitgehend leer bleibt. Die Information, die die Tabelle oben reprasentiert — also die Angaben dazu, wer
wann an welchem Notebook arbeitet — lasst sich auch kompakter reprasentieren, wie die letzte Tabelle
zeigt. Die Informatik sieht den Speicherbedarf als zweites groBes Mal fiir die Qualitat ihrer Systeme,

neben der Laufzeit. Uhr
Frei- 8 9 10 1 12 13 14 15
willige
1 Freiw. 3 Freiw. 3 Freiw. 2 Freiw. 2 Freiw. 2 Freiw. 2
2 Freiw. 9 Freiw. 9 Freiw. 9 Freiw. 6 Freiw. 6 Freiw. 10 | Freiw. 10
3 Freiw. 1 Freiw. 1 Freiw. 4 Freiw. 4 Freiw. 4
4 Freiw. 5 Freiw. 5
5 Freiw. 8 Freiw. 7 Freiw. 7 Freiw. 7 Freiw. 7 Freiw. 7
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Stock und Schild

Lucia und ihre Freunde sind Anhanger eines japanischen Spiels mit Stock und Schild.

Flr ein Foto mochten sie sich auf dem Schulhof so aufstellen, dass jeder Stock auf ein Schild
zeigt. Dafir wurden Felder auf den Schulhof gezeichnet. Lucia hat sich bereits in Pose
gestellt. Die Bilder darunter zeigen die Freunde in ihren Lieblingsposen.

Eoid

Schiebe die Bilder der Freunde in die Felder auf dem Schulhof.
Am Ende muss jeder Stock auf ein Schild zeigen.

So ist es richtig:
Die Bilder der Freunde mussen so in die Felder

bewegt werden, wie es im Bild unten gezeigt wird.

Dann zeigt jeder Stock auf ein Schild. Eine andere

Moglichkeit, die Bilder so anzuordnen, dass diese
Bedingung erfillt ist, gibt es nicht. =

Das ist Informatik!

Sieben Bilder mussen an die richtige Stelle gescho-

ben werden. Wer versucht diese Aufgabe durch einfaches Ausprobieren zu |6sen braucht viel Zeit.

Dennesgibt1:-2-3-4-5.6 =720 verschiedene Méglichkeiten, die sieben Bilder zu arrangieren.

Die meisten davon sind naturlich falsch. Mit ein bisschen Logik findest du die Lésung schneller.

Uberlegen wir mal:

1) Alle Biber, die einen Stock oder ein Schild nach oben halten, missen in der unteren Reihe stehen.

2) Alle Biber, die einen Stock oder ein Schild nach unten halten, missen in der oberen Reihe stehen.

3) Es gibt nur einen einzigen Biber, der sein Schild nach unten halt und deshalb oberhalb von Lucia
stehen kann.

Mit diesen Regeln kannst du den Suchraum fir das Finden einer richtigen Loésung auf wenige Maéglich-

keiten eingrenzen. Ein Verfahren zum systematischem Ausprobieren aller Losungsmaéglichkeiten nach

dem Prinzip von “Versuch und Irrtum” ist das Backtracking (https://de.wikipedia.org/wiki/Backtracking).

Ein solches Verfahren ist aber nur dann schnell genug, wenn der Suchraum klein ist. Deshalb ist das

Eingrenzen durch logische Regeln so wichtig.

http://www.inf-schule.de/grenzen/komplexitaet/affenpuzzle/einstieg_affenpuzzle
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ST 17

Viertel

Schwarz-weiBe Pixelbilder kdnnen mit den Binadrzeichen 0 und 1 so dargestellt werden:
Eine 0 steht fir ein weiBes Pixel, eine 1 fur ein schwarzes Pixel.
Ein Bild mit 4 mal 4 Pixeln wird so mit 16 Zeichen dargestellt.

Viele Bilder kann man mit weniger Zeichen darstellen, wenn man das Verfahren Viertel
anwendet.

Dazu werden die Zeichen in einem quadratischen Raster angeordnet.

Das Verfahren Viertel wird auf das Raster so angewendet:

e Falls alle Zeichen im Raster 0 sind, ist das Ergebnis das Zeichen 0. (s. Bild links)

e Falls alle Zeichen im Raster 1 sind, ist das Ergebnis das Zeichen 1.
Andernfalls wird das Raster in vier gleich groB3e Teil-Raster aufgeteilt.
Das Verfahren Viertel wird dann der Reihe nach auf diese Teil-Raster angewendet,
von links oben aus im Uhrzeigersinn.
Das (Gesamt-)Ergebnis entsteht so:
Die vier (Teil-)Ergebnisse werden hintereinander geschrieben, zwischen die
Klammerzeichen (und) (s. Bild mitte und rechts).
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Beachte: Wenn ein Raster aus nur einem Zeichen besteht, ist das Ergebnis genau dieses
Zeichen.

Hier ist das Zeichen-Raster fur ein Bild mit

11111111 8 mal 8 Pixeln.
11111111 Wende das Verfahren Viertel auf dieses Raster an.
1 1 1 1 1 1 1 1 wasistdasErgebnis?
11111111 5 (1110

B) (11(1011)1)
11101111 (@) (111(¢1(1101)11))
1 1111111 b (111¢(1(1011)11))
11111111
11111111
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Antwort D ist richtig:

el L
e
L L i e
)
e e
e
e e L
e R I ==

(111(1(1011)11))

Die Anwendung des Verfahrens Viertel verlauft so (siehe auch das Bild):

Zunachst sind nicht alle Zeichen im Raster gleich. Das Raster wird also in vier Raster aufgeteilt.
Das Gesamtergebnis wird also so aussehen:
( <Ergebnis 1> <Ergebnis 2> <Ergebnis 3> <Ergebnis 4> )

In den Teil-Rastern 1, 2 und 3 sind jeweils alle Zeichen gleich 1. Flr diese Raster ist das Ergebnis deshalb
1. Das Gesamtergebnis wird also so aussehen:
(1 1 1<Ergebnis4>)

Das Teil-Raster 4 muss aufgeteilt werden. In den Teil-Rastern 4.1, 4.3 und 4.4 sind jeweils wieder alle
Zeichen gleich 1. Damit wissen wir, dass das Gesamtergebnis so aussehen wird:
(11 1 (1<Ergebnis4.2>1 1))

Teil-Raster 4.2 muss aufgeteilt werden. Dabei entstehen nur einzelne Zeichen. Das Ergebnis fur
dieses Teil-Raster istdamit (1 0 1 1 ).

Das (Gesamt-)Ergebnis ist also:
(111(1(1011)11))

Das ist Informatik!

Wenn immer mehr Informatiksysteme wie PCs, Smartphones und Tablets benutzt werden, entstehen
immer mehr digitale Daten. Und auch wenn die Systeme immer mehr Kapazitat zum Speichern und
Ubertragen digitaler Daten besitzen: es reicht nie aus. Es bleibt also interessant, sich zu Gberlegen, wie
man Texte, Bilder, Audio- oder Videodaten komprimieren kann, also so zu speichern, dass man moglichst
wenig Speicherplatz braucht und keine Information verloren geht.

Die Informatik kennt viele Verfahren, Daten verlustfrei zu komprimieren. Das in dieser Aufgabe
beschriebene Verfahren funktioniert am besten, wenn groBBe Bereiche gleiche Daten enthalten. Die
Aufteilung in vier gleich groBBe Bereiche (und ggf. deren Aufteilung in vier weitere Bereiche usw.) kann
man mit Hilfe sogenannter Quadtrees im Computer nachvollziehen. Ein Quadtree ist eine besondere
Variante der Datenstruktur Baum, die in der Informatik eine besonders wichtige Rolle spielt.
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Vogelhaus

Tim winscht sich zum Geburtstag ein Vogelhaus.
Tim sagt: “Ich mochte ein Vogelhaus mit zwei Fenstern und einem Herzen.”

Welches Vogelhaus ist das richtige fiir Tim?
Der runde Eingang ist kein Fenster.

Antwort B ist richtig:

Dieses Vogelhaus hat zwei Fenster und ein Herz.

Antwort A ist nicht richtig, weil dieses Haus ein Fenster und zwei Herzen hat.
Antwort C ist nicht richtig, weil dieses Haus zwar zwei Fenster, aber kein Herz hat.
Antwort D ist nicht richtig, weil dieses Haus nur ein Fenster hat.

Das ist Informatik!

Wer diese Biberaufgabe richtig beantworten will, muss den Text aufmerksam lesen, verstehen und
richtig umsetzen: Tims Wunsch bezieht sich nur auf die Anzahl der Fenster eines Vogelhauses und die
Anzahl der darauf abgebildeten Herzen. Deshalb genlgt es, nur diese Eigenschaften der Vogelhauser
zu betrachten. Das gelingt am besten, wenn man sich von anderen Eigenschaften nicht ablenken lasst,
selbst dann nicht, wenn diese sehr auffallig sind.

Sich auf das Wesentliche zu konzentrieren und Unwichtiges beiseite zu lassen, ist ein wesentlicher
Bestandteil informatischen Denkens (engl.: computational thinking): Abstraktion. Wer Informatik-
systeme bauen will, kann die unendliche Vielfalt der Wirklichkeit nicht in die Endlichkeit von Computern
und Programmen hineinpressen. Man muss sich entscheiden, welche Objekte und welche ihrer
Eigenschaften in das System ,eingebaut” werden. Dabei besteht die Gefahr, Wichtiges zu vergessen.
Wenn sich als nachstes Tina ein griines Vogelhaus wiinscht, aber nur die Anzahlen der Fenster und
Herzen bekannt sind, lasst sich Tinas Wunsch nicht erfallen.
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Wortabstand

Um ein Wort zu andern, darf man die folgenden Schritte machen:

e einen Buchstaben an einer beliebigen Stelle hinzuftgen;

e einen Buchstaben an einer beliebigen Stelle entfernen;

e einen Buchstaben an einer beliebigen Stelle durch einen
anderen Buchstaben ersetzen.

Der Abstand zwischen zwei Wortern ist die Mindestanzahl solcher Schritte, die man
bendtigt, um das erste Wort in das zweite zu andern.

Ein Beispiel: Der Abstand zwischen ,rennen” und ,stehen” ist 4:

1.rennen —— sennen (,r" durch ,s" ersetzen)
2.sennen —— stennen (,t" einfGgen)
3.stennen —— stehnen (,n" durch ,,h" ersetzen)
4, stehnen —— stehen (,n" entfernen)

Was ist der Abstand zwischen ,,Emil” und ,,Erich?”

So ist es richtig:
Der Abstand zwischen ,Emil” und ,Erich” ist 3, denn man kann folgende Schritte machen, um ,,Emil” in
LErich” zu andern:
Emil —» Eril —» Eric—» Erich
Mit weniger als drei Schritten geht es nicht, denn
e ,Erich” ist um einen Buchstaben langer als ,Emil”; deshalb wird mindestens ein
Hinzuflige-Schritt benotigt.
e In ,Erich” sind weder das ,m" noch das ,|” aus ,,Emil” enthalten; deshalb werden zwei
Ersetzen-Schritte bendtigt.

Das ist Informatik!

Das in dieser Biberaufgabe beschriebene MaB fir den Abstand zwischen zwei Wértern wurde 1965 vom
russischen Mathematiker Vladimir Levenshtein erstmals beschrieben und wird deshalb , Levenshtein-
Distanz” genannt. Da die Levenshtein-Distanz mit Hilfe von Operationen zum Bearbeiten bzw. Editieren
von Wortern definiert ist, heiBt sie auch ,Editierdistanz".

Dieses MaB wird beispielsweise verwendet, um bei Rechtschreibhilfen korrekte Schreibweisen vorzu-
schlagen: Wenn die Editierdistanz zwischen dem falsch geschriebenen Wort und der vorgeschlagenen
richtigen Schreibweise klein ist, hat man wahrscheinlich nur einen Tippfehler gemacht.

Auch wenn man bei ,Editieren” vorrangig an Woérter, also Folgen von Buchstaben denkt, kann man mit
der Editierdistanz und dhnlichen MaBen auch andere Arten von Folgen vergleichen, etwa DNA-Strange
(Folgen von Molekulen) oder Bilder (Folgen von Bildpunkten).
https://de.wikipedia.org/wiki/Levenshtein-Distanz
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Zerteile den Code

In einem speziellen Code fir Texte wird jeder Buchstabe durch ein Codewort aus den Ziffern
0 bis 9 kodiert. Die Besonderheit: Kein Codewort darf mit dem Codewort eines anderen
Buchstabens beginnen. Ein Beispiel: Der Buchstabe X wird durch 12 kodiert.

Nun kann Y durch 2 kodiert werden. Denn 12 beginnt nicht mit 2 (und 2 nicht mit 12).

Jetzt kann Z durch 11 kodiert werden; denn weder 12 noch 2 beginnen mit 11, und 11
beginnt weder mit 12 noch mit 2. 21 ware jedoch nicht als Codewort fir Z erlaubt, weil es
mit 2, also dem Codewort von Y beginnt.

Das Wort BEBRAS wird durch die Ziffernfolge unten kodiert.
Teile die Ziffernfolge in die Codeworter der einzelnen Buchstaben!

12112233321

So ist es richtig:

121122 33 321

Wir betrachten die Ziffernfolge von links. Falls B durch 12 kodiert wirde, ware die folgende 1 das Code-
wort fur E. Direkt dahinter kame namlich wieder 12 fiir das zweite B. Doch das ist gegen die Regel: Das
Codewort fur B wiirde mit dem fir E beginnen. Ldngere Anfangsstiicke der Ziffernfolge (z.B. 121, 1211
etc.) kdnnen auch nicht Codewdorter fur B sein, weil sie alle nur einmal in der Ziffernfolge enthalten sind.
Folglich ist das Codewort flr B die Ziffer 1.

Nun muss das Codewort fur E folgen. Die 2 alleine ist es nicht, denn dann musste der Anfang der Ziffern-
folge zu BEBB dekodiert werden. Das Codewort 21 hingegen ist richtig: Erstens wird der Anfang so zu
BEB, und zweitens ist ein langeres Codewort nicht méglich, da sonst nur noch die letzte 1 das zweite

B sein kann — aber BEBRAS hort nicht mit B auf. Nun wissen wir, dass 1 21 1 die Kodierung fir BEB ist.
Wir machen mit dem Rest weiter: 2233321 ist die Kodierung fir RAS. Die 2 alleine kann also nicht das
Codewort fur R sein, sonst hatten wir RR zu Beginn. Das Codewort flr R ist also mindestens die 22
beinhalten. Am Ende wiederum sind 1 und 21 schon als Codeworter vergeben. Das Codewort fiir S muss
also mindestens die Folge 321 sein. Zwischen 22 und 321 steht 33. Das muss das Codewort fir A sein:

Das einzig andere noch méglich Codewort ware 3. Dann musste 3321 das Codewort fur S sein — und war-
de mit dem Codewort fiir A beginnen; das ist gegen die Regel. Die Aufteilung des hinteren Teils ist also
22 33 321.

Das ist Informatik!

Der Code, der in dieser Biberaufgabe beschrieben wird, ist ein Beispiel fir einen Prafixcode. Ein Prafix ist
eine Zeichenfolge zu Beginn einer anderen Zeichenfolge. Bei einem Préfixcode darf kein Codewort Pra-
fix eines anderen Codeworts sein. Das heiBt: kein Codewort darf mit einem anderen Codewort beginnen.
Bei Prafixcodes haben die Codeworter unterschiedliche Lange. Der Vorteil der Prafix-Regel ist, dass man
keine Trennsymbole zwischen Codewdrtern benétigt. Man kann immer erkennen, an welcher Stelle das
nachste Codewort beginnt. Wenn man kurze Codewdrter fur haufig vorkommende Buchstaben wahlt,
kann man Texte sehr effizient kodieren und groBBe Textmengen platzsparend speichern.

Die Huffman-Kodierung ist eine Methode, einen optimalen Prafixcode zu finden. Sie ist weit verbreitet
und steckt z.B. hinter bekannten Datenformaten wie JPEG und MP3.
https://de.wikipedia.org/wiki/Prafixcode

https://de.wikipedia.org/wiki/Huffman-Kodierung
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Ziffernsegmente

In einem Haus mit 10 Stockwerken zeigt der Aufzug das aktuelle Stockwerk mit einer
7-Segment-Anzeige an. Die Ziffern 0 (fir Erdgeschoss) bis 9 sehen dabei so aus:

Um eine Ziffer anzuzeigen, leuchten also mindestens 2 und héchstens 7 Segmente.

Vor Kurzem war ein Segment kaputt und blieb dunkel. Trotzdem konnte man alle Ziffern
erkennen und voneinander unterscheiden. Die meisten Segmente mussen aber immer
funktionieren, damit man die Ziffern voneinander unterscheiden kann.

Markiere alle Segmente, die immer funktionieren miissen!
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So ist es richtig: ' '

'-
Wenn nach dem Ausfall eines Segmentes mindestens zwei Ziffern nicht mehr unterscheidbar sind,
muss dieses Segment immer funktionieren. Im Bild ist in jeder der oberen sieben Zeilen ein bestimmtes
Segment abgeschaltet. Die abgeschalteten Segmente sind schwarz eingefarbt. In funf Zeilen sind

dann zwei Ziffern nicht mehr unterscheidbar; diese Ziffern sind rot eingefarbt. Die in diesen Zeilen
abgeschalteten Segmente mussen also immer funktionieren.
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HeiBt das, dass die verbleibenden zwei Segmente nicht immer funktionieren missen? Das prifen wir in
der letzten Zeile erfolgreich nach. In der letzten Zeile im Bild sind diese beiden Segmente abgeschaltet.
Trotzdem sind alle Ziffern unterscheidbar, weil keine zwei gleichen Muster von leuchtenden Segmenten
entstehen.

Das ist Informatik!

Es gibt 2= 128 Moglichkeiten, wie die einzelnen Segmente einer 7-Segment-Anzeige ausfallen kénnen.
Nun kénnte man versuchen wollen, alle Méglichkeiten durchzuprobieren. Diese Vorgangsweise nennt
man Brute-Force-Methode (von englisch ,brute force” fur ,rohe Gewalt"”) oder erschépfende Suche —
durch die Menge méglicher Datenkonstellationen, die potenziell fur die Bestimmung einer Lésung inter-
essant sind. Bei den allermeisten realen Informatikproblemen ist aber nicht gentigend Zeit, um alle diese
Moglichkeiten komplett zu durchsuchen. Man muss also eine Lésungsstrategie entwickeln.

In der obigen Erklarung werden einzelne Segmente isoliert betrachtet. Das Problem wird so in kleinere
Teilprobleme zerlegt. Das ist eine der Methoden des informatischen Denkens (englisch: Computational
Thinking). In diesem Fall konzentriert man sich zunachst auf einzelne Segmente. Letztendlich muss man
aber noch nachprufen, ob die Kombination der einzelnen gefundenen Segmente tatsachlich eine Lésung
darstellt.
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