23. Bundeswettbewerb Informatik
2004/2005

Aufgabenblatt 1. Runde

Der 23. Bundeswettbewerb InformatilirfJugendliche bis 21 Jahre.
Einsendeschluss ist der 15. November 2004.

Information und Unterlagen bitte anfordern beim:
Bundeswettbewerb Informatik

Ahrstr 45, 53175 Bonn

email: bwinf@bwinf.de
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Bundeswettbewerb Informatik

Der Bundeswettbewerb Informatik wurde 1980 von der Gesellsdnalitformatik e.V. (Gl) auf
Initiative von Prof. Dr. Volker Claus ins Leben gerufen. Ziel des Wettbewerbs ist es, Interesse
an der Informatik zu wecken und zu intensiver Beégtgung mit ihren Inhalten und Methoden
sowie den Perspektiven ihrer Anwendung anzuregen. Eorgjeln den bundesweiten Sabr-
wettbewerben, die von den Kultusministern démbder untersiizt werden. Gefrdert wird er

vom Bundesministeriumif Bildung und Forschung und steht unter der Schirmherrschaft des
Bundespasidenten. Die |ger des Wettbewerbs sind die Gl und die Fraunhofer-Gesellschatft.
Die Gestaltung des Wettbewerbs und die Auswahl der Sieger obliegen dem Beirat; Vorsitzender:
Prof. Dr. Uwe Scbning, Universiat Ulm. Die Auswahl und Entwicklung von Aufgaben und

die Festlegung von Bewertungsverfahi@mernimmt der Aufgabenausschuss. Die Gafish

stelle des Wettbewerbs ist in Bonn und ist flie fachliche und organisatorische Duiigiwfung
zustndig; Geschéftsfuhrer: Dr. Wolfgang Pohl.

Start und Ziel im September

Der Wettbewerb beginnt und endet im September, dauert etwa ein Jahr und besteht aus drei Run-
den. In der ersten und zweiten Runde siadffbzw. drei Aufgaben zu Hause selbatstig zu
bearbeiten. Dabeidanen die Aufgaben der ersten Runde mit grundlegenden Informatikkennt-
nissen gedist werden; die Aufgaben der zweiten Runde sind deutlich schwieriger. In der ersten
Runde ist Gruppenarbeit zugelassen undimseht. An der zweiten Runddiden jene teil-
nehmen, die allein oder zusammen mit anderen wenigstens drei Aufgaben weitgehend richtig
gelost haben. In der zweiten Runde ist dann eigamiige Einzelarbeit gefordert; die Bewer-
tung erfolgt durch eine relative Platzierung der Arbeiten. Die ca. dreif3ig bundesweit Besten
werden zur dritten Runde, einem Kolloquium, eingeladen. Darmtfieder ein Gesjich mit

je einem Informatiker aus Schule und Hochschule und analysiert und bearbeitet im Team zwei
Informatik-Probleme.

Wer ist teilnahmeberechtigt?

Teilnehmen Bnnen Jugendliche, die nach dem 15.11.1982 geboren wurdenir&ea ¢edoch

zum 1.9.2004 noch nicht ihre (informatikbezogene) Ausbildung abgeschlossen oder eine Be-
rufstatigkeit aufgenommen haben. Ebenfalls ausgeschlossen sind Personen, die zum Winter-
semester 2004/2005 odeilfrer ihr Studium an einer Hochschule/Fachhochschule aufnehmen
bzw. aufgenommen haben. Jugendliche, die nicht deutsche Staatsaggeaind, niissen we-
nigstens vom 1.9. bis 15.11.2004 ihren Wohnsitz in Deutschland haben oder eine staatlich aner-
kannte deutsche Schule im Ausland besuchen.
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Junioraufgabe

Um die Teilnahmeijngerer Sctilerinnen und Saler am BWINF zu &rdern, wird in diesem
Wettbewerb zum ersten Mal einéunioraufgabe” gestellt. Sie darf von bis zu Eévdgen be-
arbeitet werden (geboren nach dem 15.11.1987) bzw. durch Gruppen mit einem solchen Mit-
glied.

Als Anerkennung ...

In allen Runden des Wettbewerbs wird die Teilnahme durch eine Urkundiilgesn der ers-

ten Runde werden délber hinaus erste und zweite Preise sowie Anerkennungen vergeben; mit
einem Preis ist die Qualifikatioruf die zweite Runde verbunden. Auch in der zweiten Runde
gibt es erste und zweite Preisénpere Teilnehmer haben die Chance auf eine Einladung zu
einer Sclilerakademie. Die Gewinner eines ersten Preises in der zweiten Runde werden zur
dritten Runde eingeladen, die im Herbst 2005 vom Hasso-Plattner-Instit8oftwaresystem-
technik in Potsdam mit Untekgizung der SAP AG ausgerichtet werden wird. Die dort ermittel-

ten Bundessieger werden in der Regel ohne weiteres Aufnahmeverfahren in die Studienstiftung
des deutschen Volkes aufgenommen.&mkich sind fir den Bundessieg, aber audhr indere
besondere Leistungen Geld- und Sachpreise vorgesehen.

HASSO-PLATTNER-INSTITUT H

flir Softwaresystemtechnik GmbH an der Universitat Potsdam

... Teilnahme an der Informatik-Olympiade

Ausgewahlte Endrundenteilnehmedfinen sich in mehreren Trainingsrundéndas vierkpfi-
ge deutsche Team qualifizieren, das an der Internationalen Informatik-Olympiade 2006 in Me-
xiko teilnimmit.

... Preise fur Teilnehmer, Lehrer und Schulen

Auch beim 23. BWINF gibt es wieder einiges zu gewinnen. 10 aktuelle Versionen von SUSE
Linux werden vergeben, und zwar u.a. an die besten Erstrundenteilnehmer sowie aaftehrkr

und Schulen mit besonders vielen Teilnehmern. Eine Chance auf ein SUSE-Paket haben auch
diejenigen, die schon mal beim BWINF mitgemacht haben, beim 23. BWINF wieder dabei sind
und eine Person ohne BWINF-Erfahrurig tlie Teilnahme am 23. BWINF werben konnten.

Der oder die Geworbene muss dazu Namen und Geburtsdatum des/der Werbenden bei der An-
meldung angeben. In der zweiten Runde vergibt der Verlag O’Reilly erneut Buchpreise.
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suse O’REILLY

... erstmals Sonderpreis fur Auszubildende

Schon seit einigen Jahrefifnen innerhalb der Altersbegrenzung auch Auszubildende am BWINF
teilnehmen. In diesem Jahr wird ganz aiisxdtlich in den Ausbildungsbetrieben dazu aufgeru-
fen, denn erstmals stiftet die Gesellschéttlihnformatik im 23. BWINF einen Sonderpreis. Als
Gewinn winken attraktive Sachpreise, gestiftet u.a. von der Firma DATEV.

GrufRwort

Was hat Schweizer &e mit Informatik zu tun? Z@athst einmal Phantasie, um beides mit der
Vorstellung von wasserdurddsigen Wirfeln zu verbinden. Und zum Zweiten die Kreattit
um der Frage nachzugehen, ob und wenn ja, wie wasserdichtigifeMst.

Phantasie und Kreativt geloren zu den wichtigsten Eigenschaften, diedine Teilnahme am
Bundeswettbewerb Informatik notwendig sind. Ich freue micliibar, dass es dem Aufgaben-
ausschuss in jedem Jahr gelingt, mit seinen Aufgaben die Neugierde zu wecken, die es braucht,
um diese Eigenschaften besonders gut zum Tragen zu bringen.

Den PC und das Internet nutzt inzwischen die Mehrzahl der Menschen in unserem Land ? nicht
nur, aber vor allem die junge Generation. Vergleichsweise wenige jedoch dringen bis zur in-
tensiven Besdhitigung mit Hardware-Systemen oder Software Engineering vor. Dabei stecken
hinter Stichworten wigMensch-Maschine-Interaktion* und/irtuelle und Erweiterte Reaht"
Technologien, denen die Zukunft ggh Und Software Engineering ist bereits auf dem besten
Wege, zur,Produktionstechnik des 21. Jahrhunderts® zu werden.

Wie finden wir einfache Systeidungen, die es dem Menschen erlauben, durch Sprache, Ges-
ten, Greif- oder Druckbewegungen technische&Beru steuern? Welche neuen Software-Systeme
brauchen wir, um in der internationalen Entwicklung mithalten @aorlen? Wie verbessern wir

die Basistechnologierilf die Kommunikationstechnik, um den immeitteren Nutzungsgraden

und komplexeren Strukturen gerecht zu werden?

Das Bundesministeriunuf Bildung und Forschung unteistt die Forschung zu all diesen und
zahlreichen anderen wichtigen Fragen wesentlich durch das Forschungsprogrdormati-
onstechnik 2006“. Denn die Informatik ist nicht nur eine sehr spannende natur- und ingenieur-
wissenschaftliche Disziplin, sondern auch eine besonders zukanfisge.

Deshalb ist es mir sehr wichtig, gerade junge Menschen wesentfidkestals bisherifr die
Informatik zu interessieren. Das Wissenschaftsjahr 2004 steht auch aus diesem Grund unter
dem Motto,Jahr der Technik’ und &gt mit einer nennenswerten Zahl von Veranstaltungen
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gezielt dazu bei, auchber die luK-Technologien und ihre viéligen Anwendungsbereiche
zu informieren und wichtige Forschungsergebnigseefne breiteOffentlichkeit zuginglich zu
machen.

Ebenso ein wichtiges, weil stetes, Element der Nachwictisfung ist der Bundeswettbewerb
Informatik. Er spornt zur vertieften Auseinandersetzung mit dem Fachgebiet an und hilft, die
eigene Begabung, die eigeneahig- und Fertigkeiten zu erkennen und weiter zu entwickeln.
Bei der Beantwortung der diggjrigen Schisselfrage,Wie wasserdicht ist Schweizerdse?"

hoffe ich darum auf raglichst viele Teilnehmerinnen und Teilnehmer undnsche allen eine
kreative Losungssuche und viel Erfolg.

S Lubua

Edelgard Bulmahn
Bundesministerinir Bildung und Forschung

Gesellschaft flir Informatik e.V.

Die Gesellschatftifr Informatik e.V. (Gl) ist mit rund 24.000 Mitgliedern diedfste Fachge-
sellschaft im Bereich Informatik. Ihre Mitglieder kommen aus allen Sparten der Wissenschatft,
der Informatikindustrie, aus dem Kreis der Anwender sowie aus Lehre, Studium und Ausbil-
dung. In der GI wirken Mnner und Frauen am Fortschritt der Informatik mit, vor allem im
wissenschaftlich-fachlichen Austausch in etwa 120 verschiedenen Fachgruppen und 35 Regio-
nalgruppen. lhr gemeinsames Ziel ist diéréferung der Informatik in Forschung, Lehre und
Anwendung, die gegenseitige Unténziung bei der Arbeit sowie die Weiterbildung. Die Gl
vertritt hierbei die Interessen der Informatik in Politik und Wirtschaft. Im Web: www.gi-ev.de

Fraunhofer-Gruppe Informations- und Kommunikationstechnik

Als grofdter europischer Forschungsverbundrflnformations- und Kommunikationstechnik

(luK) versteht sich die Fraunhofer-luK-Gruppe als Anlaufstelielhdustriekunden auf der Su-

che nach dem richtigen Ansprechpartner in der anwendungsorientierten Forschung. Die Vernet-
zung von insgesamt 3000 Mitarbeitern an bundesweit 17 Forschungsinstitutiagiiehtanbie-
terunablngige Technologieberatung und branchenspezifisch@stiigen, oft zusammen mit
Partnern aus der Industrie.

Entwickelt werden luK-Ibsungeniir die Geschftsfelder Digitale Medien, E-Business, E-Government,
Kommunikationssysteme, Kultur und Unterhaltung, Medizin und Life Sciences, Produktion,
Security, Software Engineering sowie Verkehr und MoailitWeitere Informationen bei der
Gesclaftsstelle der luK-Gruppe: www.iuk.fhg.de.

Unter der Schirmherrschaft des Bundéspdenten
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Trager des Wettbewerbs: BundesministeriumBildung und Forschung, Gesellschaft fnfor-
matik e.V. (Gl), Fraunhofer-Gesellschaft
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Aufgabe 1: tratsCH trATsch

Die Leute vom Planeten Chator schreiben gern Schlecteinander. Wer vieldiber andere
Schlechtes schreibt, gilt als besonders charmant. Abarlicdt nur, wenn die Kompromittierten
nichts davon erfahren.

Chatonen schreiben nur an Leute, die Ihnen sympathisch sind. Doclbmiek den Tratsch
weitertragen, und eventuell genau an den Falschen. Ein Chatone muss also gut aufpassen, dass er
keinen Charmefehler macht. Dieses Missgeschick passieéagstlAtor, als er Btor Schlechtes

uber Dtor schrieb. Zu dumm: Dtor ist dem Ctor sympathisch, der wiederum Btor sympathisch ist.
Und so landete der Tratsch bei Dtor, ddxer Ator versindlicherweise sehr vérgert war. Dies

hatte Ator mit ein wenigUbersicht vermeidendnnen, denn schlieRlich wissen alle Chatonen
voneinander, wer wem sympathisch ist.

Aufgabe

Programmiere einen Charminator, der einliest, welche Chatonen welchen anderen sympathisch
sind. Er soll auf dieser Grundlagedgiichst kompakt iir alle Chatonen ausgeben, wem der
Betreffenddiber wen Schlechtes schreiben kann, ohne einen Charmefehler zu riskieren.

Teste dein Programm an drei Beispielé@ntindestens 5 undithstens 10 Chatonen; verwende
auf jeden Fall das folgende Beispiel:

Dem Chatonen sind sympathisch:
BE

C

DG

TIOMMO O m>
@]

Bedenke dabei, dass eine Tratschnachricht von Chatone x nach Chatone y weder x noch y betrifft
und dass ein Chatone eine Nachricht, die ursglich von ihm selbst stammt und wieder beiihm
ankommt, nicht weiterleiten wird — so dumm sind Chatonen nicht.
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Aufgabe 2: Kosmische Schaltjahre

Im 32. Jahrhundert, nach der Entdeckung der Bio-Quanten-Teleportation, besiedeln Menschen
immer mehr unbewohnte Planeten des Universums. Jeder Planet X dreht sich in einer Zeit t um
seine eigene Achse und umkreist gleichzeitig in einer Zeit a*t den zentralen Stern seines Plane-
tensystems. Dadurch ergibt sich ein X-Jahr bestehend aus a X-Tagen, wobei a eine positive reelle
Zahl ist, die meistens gfRer als 100 ist. Aus sentimentaleni@den nichten die Bewohner des
Planeten X ihr X-Jahr in X-Monate einteilen, von denen jeder aus einer ganzen Anzahl von X-
Tagen besteht, und zwar aus urigef30 X-Tagen. Wenn a nicht zlfig eine ganze Zahl ist,

muss aul3erdeniif den Kalender des Planeten X eine Schaltjahr-Regelung vereinbart werden.

Beispiel: Wenn das X-Jahr aus a=250,26192 X-Tagen besteht, kann man das X-Jahr in 5 X-
Monate von 31 Tagen, 2 X-Monate von 32 Tagen und einen Monat einteilen, der in Schaltjahren
aus 32 Tagen, sonst aber aus 31 Tagen besteht. Schaltjahre sind die Jahre, deren Nummer durch 4
oder 7, nicht aber durch 6 teilbar sind. Z.B. ist das Jahr 21 (nach der Besiedelung) ein Schaltjahr,
das Jahr 24 aber nicht.

Aufgabe

Schreibe ein Programm, daigrfeinen Planeten X diednge a des X-Jahres in X-Tagen ein-

liest und einen raglichst sinnvollen Vorschlagif die Einteilung des X-Jahres in X-Monate
sowie fir eine dazu passende Schaltjahr-Regelung ausgibt. Das Programm soll atzkrsch

nach wievielen X-Jahren der vorgeschlagene Kalender um einen X-Tag von den astronomischen
Realifaten abweicht. Beschreibe und higgde die Wirkungsweise deines Programms und zeige
seine Ausgabe bei 5 verschiedenen Werten von a, darunter 416,78132 und 365,24219.
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Aufgabe 3: Wie wasserdicht ist Schweizer K ase?

Stellen wir uns ein \irfelformiges Siick Schweizer lKse vor. Wir modellieren denaée durch

ein 20x20x20-Raster. Vereinfachend gehen wir davon aus, dass jeder Rafbganz aus Ese

oder ganz aus Luft besteht. Auf die obere Seite unseres Schweigevitfels wird nun Wasser
gegossen, welches dann nur durch die lagttler in den Wirfel eindringt und ihn raglicherwei-

se auf einem durclémngigen Kanal von der Oberseite bis zur Unterseite durchflie3t. Dabei kann
von einem Luftviarfel zum réchsten nur dann Wasser flieRen, wenn die beiden iufélveine

ganze Seite gemeinsam haben (nicht nur eine Kante oder eine Ecke). Das Wasser kann auch auf
,Umwegen® flieRen wie z.B. beim Siphon eines Waschbeckenabflusses.

Aufgabe

1. Schreibe ein Programm, das eineiififél mit einer zuélligen Verteilung von Luft- und Kse-
rastervilrfeln erzeugt, bei der die Wahrscheinlichkgit Kase p undiir Luft 1-p betagt, und
pruft, ob aus dem Wirfel unten Wasser herauskommt.

2. Untersuche mit Hilfe von Simulationen den Zusammenhangzwischen p und der Durchfluss-
wahrscheinlichkeit. Stelle die Ergebnisse anschaulich dar und interpretiere sie.
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Aufgabe 4: Klasse Arbeit

Wilfried H., Lehrer an der Sapi-Schule, stellt seine Klassenarbeiten, indemadligéufgaben

aus einem Fundus auait. Die Scliiler haben im Laufe der Jahre einige Klassenarbeiten ge-
sammelt. Gaby hat herausgefunden, dass die Aufgaben aus einer Buchreihe stammen, die noch
im Buchhandel erdltlich ist. Doch selbst in dieser Buchreihe wurden Aufgaben wiederverwen-
det, so dass eine Aufgabe in mehrereémBen enthalten sein kann. Jeder Band der Buchreihe
kostet 10 Euro.

Die Schiler der 10b wollen sichiir die rachste Klassenarbejoptimal* vorbereiten und da-
her alle nbglichen Aufgaben vorhdiben. Die Bande der Buchreihe enthalten folgende Aufga-
ben:

Band | entfalt die Aufgaben 1, 9, 12, 15, 18
Band Il entfalt die Aufgaben 2, 3, 5, 14, 15
Band Il entlalt die Aufgaben 4, 7, 13, 16, 18
Band IV entfalt die Aufgaben 5, 11, 16, 19, 20
Band V entlalt die Aufgaben 6, 8, 11, 14, 15
Band VI entlalt die Aufgaben 1, 3, 6, 17, 20
Band VIl entlalt die Aufgaben 2, 8, 10, 13, 19
Band VIII entralt die Aufgaben 4, 9, 10, 12, 16

Die folgenden Aufgaben wurden bereits \@ieren Mitsclilern gesammelt: 1, 2, 4, 6, 7, 8, 10,
12,14, 16, 18, 20

Gaby bekommt den Auftrag, alle Aufgaben zu besorgen, die noch nicht gesammelt wurden. Sie
soll natirlich sparen und versucht dahergtichst wenig Binde zu kaufen.

Aufgabe

Schreibe ein Programm, das Gaby hilft, die richtiggémBe auszu@hlen. Aber auchiir Schiler
anderer Schulen mit anderen Buchreihe@n&en, Aufgabenzusammenstellungen und bestehen-
den Sammlungen soll das Programirtzlich sein. Demonstriere seinéligkeiten anhand des
obigen und zweier weiterer Beispiele.

10
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Aufgabe 5: Zappen und z &ahlen

Frank Zapper ist wieder einmal bei dem Fernsehsender Abzocker-13 gelandet, bei dem man
vielleicht auf die Schnelle Geld machen kann, wenn iilaer eine teure Telefonnummer anruft

und eine Aufgabe richtigdist. Die nette Moderatorin zeigt das folgende Bild und fragt nach der
Anzahl der Rechtecke, die man hier insgesamt sehen kann.

Das ist aber einfach, denkt Frank Zapper, es sind doch genau 8 Rechtecke. Er will schon anrufen.
Da kommt das achste Bild. Das ist schon schwieriger. Sieht man jetzt 15, 18, 19 oder sogar 20
Rechtecke?

Um auf weitere derartige Aufgaben vorbereitet zu sein, will Frank seinen Computer einsetzen.
Du kannst ihm helfen.

Aufgabe

1. Gegeben ist ein rechteckiges Raster déif¥8r30x20. In dieses Raster sollen mehrere Recht-
ecke gezeichnet werden, die jeweils durch ganzzahlige Koordinatetid linke untere Ecke
(x1;y1) und die rechte obere Ecke (x2;y2) gekennzeichnet sind. Erzeuge jeweils einen Daten-
satz fir Mengen von drei, vier undihf Rechtecken und zeichnérfdiese Dateriédze jeweils

das Raster mit den Rechtecken.

2. Schreibe ein Programm, d&a& feine Menge von Rechtecken im Raster die sich insgesamt
ergebenden Rechtecke bestimmt uiéhlz Dokumentiere die Programmergebnisse durch die

11
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Rechtecklisten und Rechteckanzahlén deine in Teilaufgabe 1 erzeugten Rechteckmengen
und die beiden Mengen

Rl = {((3;2),(13;5)), ((6;2),(8;10)) } und
R2 = {((2;6),(13;12)), ((8;3), (18;18)), ((5; 10), (23;16))}

der beiden obigen Beispiele.

12
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Junioraufgabe: W 0rter-Ketten

Viele Worter enden so, wie anderedifer beginnen.
Beispiel: Wettbewerb, Haftung, Ungemach, Erbschaft, machen

Wenn man diese Wfter, beginnend mit Wettbewerb, so aneinander reiht, dass die gemeinsamen
Teile nur einmal auftreten, ergibt sich diedier-Kette, Wettbewerbschaftungemachen®.

Aufgabe

Schreibe ein Programm, das aus einer Liste vantéfn eine rmglichst lange Viédrter-Kette der

oben beschriebenen Art erzeugt. Dabei soll das anzureihende Wort mit den drei letzten Buchsta-
ben des vorigen Wortes beginnen. Di@kiér-Kette soll so lang sein, dass es in der Liste kein
Wort mehr gibt, das mit den letzten drei Buchstaben dértér-Kette beginnt. Jedes Wort darf

in der Worter-Kette nur einmal vorkommen, so dass Endlos-Ketten, wie z.B. durch Verwendung
des Wortes Kerker, nicht auftretedrknen.

Als Beispiel schicke uns eine von deinem Programm erzeug@igiohst lange Virter-Kette
aus den Virtern des ersten Faust-Parts aus der ersten Studierzimmer-Szene aus Goethes Faust;
http://www.bwinf.de/aufgaben/faust.txt

13
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Mitmachen — Schritt flir Schritt

Bearbeitung

Zu den Aufgaben erarbeite und sende uns jeweils Folgendes:

Ldsungsidee:
Eine Beschreibung derdsungsidee, unabihgig vom eingesandten Programm. Die Idee und die
zu ihrer Beschreibung verwendeten Begriffasaen aber im Programm nachvollziehbar sein.

Programm-Dokumentation:
Eine Beschreibung, wie diedsungsidee im Programm und seinen Teilen realisiert wurde. Hin-
weise auf Besonderheiten und Nutzungsgrenzen, verlangte Eingabeformate usw.

Programm-Ablaufprotokoll:

Kommentierte Probalufe des Programms, d.h. wann wird welche Eingabe erwartet, was pas-
siert dann, welche Ausgabe erscheint usw. Mehrere unterschiedliche Beispiele, diesuaiig L

der Aufgabe und das Funktionieren des Programms verdeutlichen (teilweise in den Aufgaben-
stellungen vorgegeben). Bildschirm-Fotos sindizslg.

Programm-Text:

Den kommentierten Quelltext des Programms in einer dagigen bheren Programmierspra-
chen wie z.B. Pascal. Skriptsprachen sindgalg, Maschinensprache nicht. Den Programmtext
bitte ausdrucken, dabei aber auf nicht selbst geschriebene Teile (wie z. B. Funktionen der Ent-
wicklungsumgebung und automatisch generierten Programmtext) verzichten.

Programm:

Das laufBhige Programm selbst auf einer CD oder 3,5"-Diskette. Dieser Dagamtmuss auch

den Programm-Text enthalten und unter Windows-Systemen lesbar sein. Ist kein Programm ge-
fordert, strukturiere deine Bearbeitung der Aufgabenstellung entsprechend.

Bitte schicke deine Arbeit nach Aufgaben geordnet und geheftet auf einseitig bedrucktem DIN-
A4-Papier. Nummeriere alle Biter rechts oben und versieh sie mit deinem Namen. Die Texte
sollen in Deutsch abgefasst sein. Verwende DIN-A4-Klarsialieh mit Lochrand (pro Aufgabe
eine) oder loche die Btter bitte. Beschrifte den Dateager, der die Programme und Programm-
Texte enthklt, mit deinem Namen.

Fragen zu den Aufgaben?

per Telefon: 0228 / 37 86 46 jeweils von 17-19 Uhr am 8.9., 13.10. und 10.11.2004
per E-Mail: bwinf@bwinf.de

per Fax: 0228 / 37 29 000

per Brief: an den BWINF (siehgginsendung")

14



23. Bundeswettbewerb Informatik Aufgaben 1. Runde

Informationen (allgemeine Tipps und FAQ) gibt es auch im Internet unter www.bwinf.de. Mei-
nungen und Fragen (aber keinédungsideen) zu den Aufgabedrinen auch in der BWINF-
Newsgroup fido.ger.bwinf ausgetauscht werden.

Anmeldung

Die Anmeldung erfolgt, indem man seiner Einsendung ein auitef Anmeldeformular bei-
legt. Bei Gruppen muss jeder Teilnehmer ein Formularidiesf, Gruppenmitglieder ohne An-
meldeformular werden nicht gewertet!

Fulle das Anmeldeformular (Klappe des Aufgabenblattes oder eine Kopie davonamditst

korrekt und leserlich! aus. Insbesondere das Geburtsdatum muss angegeben sein, denn sonst
kann die Einsendung nicht korrigiert werden. Teilnehmer, die die Schule bereits verlassen haben,
geben bei,Klassenstufe* bitte an, was sie zur Zeit machen. Erstteilnehmer nennen ggf. den
Teilnehmer, der sie zum Mitmachen angeregt hat, mit Namen und Geburtsdatum.

Fur die Anmeldung gibt es unter www.bwinf.de auch ein Internet-Formular, das vor dem Ein-
sendeschluss ausgéf werden kann. Bei dieser Online-Anmeldung wird eine Kennnummer
vergeben; bei der Einsendung muss das Papierformular nur noch mit dieser Nummer, dem Na-
men und einer Unterschrift versehen werden. Wer sich per Internet anmelddt,rexth der
Einsendung eine Eingangshisgung per E-mail.

Einsendung

Einsendungen per E-mail oder nur auf CD/Diskette ohne Ausdriackdn wir leider nicht
akzeptieren. Auch alle geforderten Beispielédssen auf Papier dokumentiert sein. Es ist nicht
auszuschliefRen, dass die Gutachter nur auf die Papierunterlagen zugbeifiemk

Sende alles anBundeswettbewerb Informatik, Ahrstral3e 45, 53175 Bonn
Einsendeschluss ist der 15. November 20@®atum des Poststempels).

Verspatete Einsendungerdoknen nicht bercksichtigt werden. Der Rechtsweg ist ausgeschlos-
sen. Die Einsendungen werden nichtimmkgegeben. Der Veranstalter éltdas Recht, die Bei-

trage in geeigneter Form zu \éfentlichen.

Wer wissen mchte, ob seine Einsendung angekommen ist, kann eine an sich selbst adressierte
und frankierte Postkarte mitschicken oder die Online-Anmeldung nutzen.

Bewertung

Einsendungen werden danach bewertet,

- ob die Aufgaben vollgindig und richtig bearbeitet wurden,

- ob die Ausarbeitungen gut strukturiert und varstlich sind und

- ob die (Programm-) Unterlagen volstdig,ibersichtlich und lesbar sind.
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Beispiell 6sung

Aufgabenstellung: Raff

Der beilhmte, geldgierige Dagobert beobachtet den Geldmarkt in der Stadt Valuta im Viel-
Lander-Eck immer sehr genau. Jeden Donnerstag kann man dort an vielen einzéiroem St
Geld von einer Vilhrung in eine andere tauschen. Dagobert hat festgestellt, dass er bei den
unterschiedlichen Tageskursen oft durch mehrere geschickte Tausi@hgergei verschiedenen
Handlern sein Geld vermehren kann. Dagobert gbbt den Markt und notiert sich Ankaufkurse

in einer Tabelle. Heute hat er folgende Tabelle zusammengestellt:

Wahrung

Kurs

1 Barentaler

2,70 Mausmark

1 Entenpeseta

0,75 Kiotendollar

1 Entenpeseta

0,70 Froschkronen

1 Entenpeseta

1,80 Wolfspfunde

1 Froschkrone

1,10 Kidtendollar

1 Froschkrone

1,10 Entenpesetet

1 Krdtendollar

2,00 Wolfspfunde

1 Krdétendollar

1,90 Wolfspfunde

1 Krotendollar

1,05 Froschkroner

n

N

1 Mausmark | 1,30 Entenpeseten
1 Mausmark | 0,90 Krdtendollar

1 Wolfspfund | 0,70 Entenpeseten
1 Wolfspfund | 0,20 Barentaler

1 Wolfspfund | 0,50 Mausmark

Er konnte z.B. pro Entenpeseta 0,75kandollar bekommen, dann prod¢endollar 2,0 Wolfs-
pfunde und dann pro Wolfspfund 0,7 Entenpeseten. Mit solchem Tauschzylkide er aus je

einer Entenpesete (0,75 *2,0*0,7) = 1,05 Entenpeseten machen, also einen Gewinn von (5/3)%
pro Tausch erzielen. Dagobert suchtimith, von einer beliebigen hrung ausgehend, nach
einem Tauschzyklus mit maximalem Gewinn pro Tausch.

Aufgabe

1. Schreibe ein Programm, das die Tageskurstabelle einliést, b es Tauschzyklen gibt und
gegebenenfalls einen mit maximalem Gewinn pro Tausch bestimmt.

2. Dokumentiere die Programmergebnidgedrei verschiedene Tageskurstabellen. Eine soll die
oben angegebene Tabelle sein.
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L6sungsidee

Die Kurstabelle wird, ausgehend von allen enthaltenémi¥ngen, nach Zyklen durchsuchiirF
alle gefundenen Zyklen wird der Gewinn pro Tausch bestimmt. Ein Zyklus wird ausgegeben, bei
dem dieser Wert maximal ist.

Die Suche selbst wird rekursiv durchgéft: Um einen Tauschweg von einerdifung A zu
einer WAhrung B zu finden, wirdifr alle Wahrungen C, in die A getauscht werden kann, g&pr
ob es einen Tauschweg von C nach B gibt.

Allerdings wollen wir mehrere, verschiedene Tauschkurse zwischen zabkriWgen, wie von
Krotendollar nach Wolfspfund, ausschlieRen. Da nach dem maximalen Gewinn pro Tausch ge-
sucht ist, braucht nur der beste Kurs betrachtet werden. Aul3erdem schlief3en wir aus, dass in
einem Tauschzyklus eine &irung mehrfach vorkommt. In diesem Fadlbg es einepinneren
Zyklus*, den man prinzipiell beliebig oft durchlauferdknte. Je nach Tauschkurs (z.B. 2,00)
wiirde der Gewinn pro Tausch immer weiter wachsen, was nicht sinnvoll isdévman den
Gewinn geometrisch mitteln, ivden innere Zyklen gar nichts bringen).

Programm-Dokumentation

Wir haben die bsungsidee in Python implementiert. Das Programm besteht aus drei Prozeduren
und dem Hauptprogramm. Das Hauptprogramm liest zuerst eine Kurstabelle aus einer Datei ein
(ProzedutiesKursTabelle ). Anschlie3end werderilf jede Wahrung die Tauschwege zu

sich selbst bestimmt (ProzedindeWege ). Das Ergebnis ist eine Liste von Zyklen (die selbst
wiederum Listen von \@hrungsnamen sind, bei denen das erste Element gleich dem letzten ist).
Dann wird fr jeden Zyklus berechnet, mit welchem Faktor sich die jeweiligehkding durch

den Zyklus vermehrt hat (Prozeduermehrungsfaktor ). Zuletzt werden diese Faktoren
gemittelt und dann bestimmt, an welcher Stelle der Zyklenliste ein Zyklus mit maximalem Wert
zu finden ist. Dieser Zyklus wird mit Vermehrungsfaktor und Gewinn pro Tausch ausgegeben.
Zu den wichtigen Prozeduren im einzelnen: Die ProzdidsKursTabelle verwendet das
Python-Modul csv zum Einlesen einer Datei, die Zeilen der Form

Wahrungl,Vidhrung2,Wechselkurs

enthalt (Beispiel:BT,MM,2.70 ), also “comma-separated values”. DieaWungsnamen wer-

den abgelirzt, so dass es kein Problem mit unterschiedlichen Formen gibt. Die Kurse werden
in einem zweidimensionalen Feld gespeichert. Die ProzéddeWege durchsucht dieses
Feld und fihrt den aktuell betrachteten Weg im letzten Parameter mit. Ist die aktualheung
gleich dem Ziel, kann dieser Weg abgespeichert werden. Ansonsteriinde¥Wege rekur-

siv aufgerufen, und zwar mit allendglichen Tauschzielen der aktuellena¥Wfung als neuem
Ausgangspunkt.
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Programm-Ablaufprotokolle

Aus Platzgiinden kann hier nur ein Ablaufprotokoll abgedruckt werden. Die Kurstabelle aus
der Aufgabenstellung befindet sich in der Datbellel.txt , in der obenen angegebenen
Form. Damit ergibt sich das Ablaufprotokoll:

> python raff.py tabellel.txt

Lade tabellel.txt ...

Suche Zyklen...

Berechne Ergebnisse der Zyklen...

Der beste Tauschzyklus ist: [WP’, 'EP’, 'WP’]

Aus einer W ahrungseinheit werden in diesem Zyklus
1.26 Einheiten.

Das bedeutet einen Gewinn von 13.0 Prozent pro Tausch.
>

Programm-Text

#!/usr/bin/python
# -*- coding: is0-8859-15 -*-

# raffpy - L osung f Ur die Aufgabe "Raff' des 22. BWINF
# nach Manuel Holtgrewe

def liesKursTabelle(filename) :
""" Diese Funktion liest eine Kurstabelle aus der Datei

mit dem Namen "filename" und gibt sie als Feld zur uck. ™™
tabelle = {}

#Hilfsmodul f  Ur die Bearbeitung von CSV-Dateien:

import csv

reader = csv.reader(file(filename))
for zeile in reader :
wl, w2, kurs = zeile[0], zeile[1], float(zeile[2])
if not tabelle.has_key(wl) :
tabelle[wl] = {}
if not tabelle[wl].has_key(w2) :
tabelle[w1][w2] = kurs
# Tabelle nur mit besserem Kurs aktualisieren
elif kurs > tabelle[w1][w2] :
tabellefw1][w2] = kurs
return tabelle

def findeWege(tabelle, waehrung, zielw, wege, weg) :

""" Diese Funktion durchsucht die "tabelle” nach einem
Tauschweg von "waehrung" aus nach der W  ahrung "zielw"
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und gibt gefundene Wege im Parameter "wege" zur uck

# Pfad um aktuellen Knoten verl angern...
weg = weg + [waehrung]
# Haben wir damit einen g ultigen Weg gefunden?

if (waehrung == zielw) and (len(weg) > 1) :
wege.append(weg)
return

# Prufen, ob es von hier aus weiter geht...
if not tabelle.has_key(waehrung) :
return
# Suche auf allen Kanten nach m oglichen Pfaden
for w in tabelle[waehrung] :
if (w not in weg) or (w == zielw) :
findeWege(tabelle, w, zielw, wege, weg)

def vermehrungsfaktor(tabelle, zyklus) :
""" Diese Funktion berechnet, um welchen Faktor das Geld sich
beim Umtauschen auf diesem Zyklus vermehrt/verringert. ™"
ergebnis = 1
for i in range(l, len(zyklus)) :
ergebnis = ergebnis * tabelle[zyklus[i - 1]][zyklus][i]]
return ergebnis

### Hauptprogramm ###

# Hole den Dateinamen der Kurstabelle aus der Kommandozeile
import sys
if len(sys.argv) = 2 :
print "Fehler beim Aufruf. Bitte so aufrufen:"
print * %> python raff.py kursdatei"
raise SystemExit()
datei = sys.argv[1]

# Lade die Kurstabelle
print "Lade", datei, "..."
tabelle = liesKursTabelle(datei)

print "Suche Zyklen..."
zyklen = ]
# Zyklen sind Wege von einer W  ahrung zu sich selbst
for waehrung in tabelle :
findeWege(tabelle, waehrung, waehrung, zyklen, [])

# Berechne Faktoren und Gewinn pro Tausch
print "Berechne Ergebnisse der Zyklen..."
faktoren = []
for i, zyklus in enumerate(zyklen) :

faktor = vermehrungsfaktor(tabelle, zyklen([i])
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faktoren.append(faktor)

gemittelte_faktoren = []

for i, zyklus in enumerate(zyklen) :
mittel = (faktoren[i] - 1) * 100 / (len(zyklen[i]) - 1)
gemittelte_faktoren.append(mittel)

# Suchen des besten Faktors
max_index = gemittelte_faktoren.index(max(gemittelte_faktoren))

print "Der beste Tauschzyklus ist:", zyklen[max_index]

print "Aus einer W  ahrungseinheit werden in diesem Zyklus"

print faktoren[max_index], "Einheiten."

print "Das bedeutet einen Gewinn von", gemittelte faktoren[max_index], \
"Prozent pro Tausch."
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Anmeldung

23. Bundeswettbewerb Informatik 2004/2005, 1. Runde
KKK: Formular bis auf die erste Zeile wie im Vorjahr.

Bitte in Druckschrift audillen und Zutreffendes ankreuzen. X

Geburtsdatum  Name, Vorname

Stralie rannlich(X) weiblich(X)
Postleitzahl Wohnort

Telefon: Vorwahl / Durchwahl E-mail-Adresse
Name der (ehemaligen) Schule Schultyp
Informatiklehrer/in Klassenstufe (1-13)
Stral3e der Schule

Postleitzahl Schulort Bundesland der Schule

Namen anderer Gruppenmitglieder

Wieviele Stunden hast du gebraucht?
Was hast du bei der Bearbeitung verwendet? Welche/s/n ...
Programmiersprache? Betriebssystem? Computer(typ)? eigener(X)?
Hast du an anderen Wettbewerben teilgenommen?
Informatik Mathematik sonstige

Wie hast du vom Wettbewerb erfahren?

schon mal teilgenommen Schule/Lehrer ehemalige Teilnehmer sonstiges
Geworben durch ehe- und diesmaligen Teilnehmer

Name, Vorname, Geburtsdatum

Diese Daten werden an niemanden weitergegeben, haben keinen Einfluss auf die Bewertung,
aber dienen statistischen Zwecken. Sie werden ausschlieBlictief Zwecke des Bundeswett-
bewerbs Informatik ausgewertet.

Ich bin mit der Computerspeicherung dieser Daten einverstanden und versichere, dass ich die
Aufgaben selbstandig bzw. mit den angegebenen Gruppenmitgliedern bearbeitet habe.

Datum, Unterschrift
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