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| £ | 2017-CA-01 Parkplatz leicht leicht - -

[V ] 2021-SK-01 Schliisselanhidnger mittel leicht = = =
= 2016-DE-09 Passende Paare mittel leicht - - -

[+ 2019-CH-03b Beavercoins mittel leicht - - -
— 2018-HU-01 Adas Farbstifte mittel - - - =
=. 2017-SK-04 Funf Holzli schwer mittel - - -

[+| 2016-CH-05a Binirer Geburtstag - mittel leicht - -
— 2019-IN-09 Rangoli - mittel leicht leicht =
En 2019-SK-04 Zeichenroboter schwer mittel leicht - -
— 2019-IN-09 Rangoli - mittel leicht leicht =

+| 2016-CH-12 Blumen und Sonnen = schwer leicht = —
— 2017-AT-06 Klammeranhanger = schwer leicht = =

[+] 2019-CH-10 Nachricht der Urbiber — schwer mittel — —
- 2019-RU-01 Abwaschmaschine einriumen - - leicht - -
[+] 2019-CH-10 Nachricht der Urbiber — schwer mittel — —

[+ 2021-CH-04c Erdbeerklau - schwer mittel leicht -
| L4 | 2021-CA-01b Dotties - schwer mittel leicht -

L] 2017-JP-02 Japanischer Stockkampf - schwer mittel leicht -
il 2016-FR-03 Briickenbau - - mittel leicht -
- 2019-RU-01 Abwaschmaschine ausraumen - - leicht - -
H— 2015-SE-01 Stellas Sterne - schwer mittel leicht -
ate 2016-1S-02 Gruppenarbeit - schwer mittel leicht =
[+] 2016-CH-23 Nim — leicht mittel schwer schwer
[+| 2017-CH-07b Gange im Biberbau - leicht mittel schwer schwer
[ [ | 2016-FR-02 Verkehrshiietli-Versteck - - - schwer -
— 2019-HU-02 Ein Sack voller Bonbons - - schwer mittel leicht
]| 2018-BE-0la Karten drehen - - - - mittel
— 2015-SI-07 Piratenjagd - - = schwer schwer



INFORMATIK-BIBER SCHWEIZ
CASTOR INFORMATIQUE SUISSE
CASTORO INFORMATICO SVIZZERA

L.M: Die Aufgaben sind lizenziert unter einer Creative Commons Namensnennung — Nicht-kommerziell — Weitergabe unter

gleichen Bedingungen 4.0 International Lizenz.

Copyright Informatik-Biber Schweiz, Christian und Susanne Datzko, 2022.
Kontakt: biber@informatik-biber.ch, christian@datzko.ch, susanne@datzko.ch.

Die folgenden Autoren haben an den Aufgaben mitgewirkt:

E3 Andrea Adamoli

= Tony René Andersen
= Gudjon Karl Arnarson
E3 Michelle Barnett

E3 Michael Barot

— Wilfried Baumann
Khuyagbaatar
Batsuren

E= Daphne Blokhuis

E3 Nicolas Brunner

= Spela Cerar

I+0 Sarah Chan

Marios Choudary
== Anton Chukhnov

I Kris Coolsaet

#ll Allira Crowe

mm Valentina Dagiené

E3 Christian Datzko

E3 Sarah Estrella Datzko
E3 Susanne Datzko

s Janez Demsar

— Marissa Engels

E3 Qlivier Ens

E3 Hanspeter Erni

E3 Nora Anna Escherle
— Gerald Futschek

E3 Fabian Frei

== Sonali Gogate

= Armheidur Gudmundsdottir
E3 Martin Guggisberg
E3 Urs Hauser

== Fredrik Heintz

1 I Mathias Hiron

E3 Juraj Hromkovi¢

https://www.informatik-biber.ch/

Em Andrea Hrusecka
Thomas Ioannou

E3 Anna Laura John
®: Ungyeol Jung
K3 Tobias Kohn
£ Ivana Kosirova
— Bernd Kurzmann
mm Vaidotas Kincius
9 Iryna Kirynovich
— Maria Kiss
E3 Regula Lacher
™= Inggriani Liem
I B Violetta Lonati

® Hiroki Manabe
I B Mattia Monga
I § Anna Morpurgo
== Madhavan Mukund

https://www.castor-informatique.ch/

B [ Tom Naughton
4= Pia Niemela

® Tomohiro Nishida
“= Henry Ong
—— Zsuzsa Pluhar
B \\/olfgang Pohl
mm Sergey Pozdnyakov
£= Stavroula Prantsoudi
== Nol Premasathian
HI+0 )P Pretti
®E Milan Rajkovic¢
I I Alei Reyes
E= Chris Roffey
= Fran Rosamond
B Kirsten Schliiter
E= Eljakim Schrijvers
== \ipul Shah

® Maiko Shimabuku
®= Taras Shpot
== Par Soderhjelm
Bjorn Steffen
1w Monika Tomcsanyiova
1w Peter Tomcsanyi
== Ahto Truu
Nicole Trachsler
B JiF{ Vanicek
I+0 Troy Vasiga
M Rechilda Villame
B Michael Weigend
== Eslam Wageed
® Momo Yokoyama
= Khairul Anwar Mohamad Zaki

https://castoro-informatico.ch/



mailto:biber@informatik-biber.ch
https://castoro-informatico.ch/
https://www.castor-informatique.ch/
https://www.informatik-biber.ch/
mailto:susanne@datzko.ch
mailto:christian@datzko.ch

I Im Biberland verwendet man ,Beavercoins” als Wahrung. Die Minzen haben die folgenden Werte:

16 8 4 2 1

Die Biber tragen nicht gerne viele Munzen bei sich und zahlen deswegen mit so wenig Munzen wie
maoglich.

Mit welchen Munzen wurdest Du 13 Beavercoins bezahlen, wenn Du moglichst wenige Mtinzen
verwendest?




Loésung

Die beste und damit richtige L&sung ist, mit ‘ @ und e

zu bezahlen, also mit einer 8-Beavercoins-Munze, einer 4-Bea-
vercoins-Munze und einer 1-Beavercoins-Munze. Die Summe
der Munzen ergibt 8 +4 + 1 =13. Mit weniger Munzen ist es
nicht méglich, denn eine Munze grdsser als die 8-Beavercoins-
Muinze ware bereits die 16-Beavercoins-Munze und es gibt kei-
ne Munze mit dem Wert der noch fehlenden 5 Beavercoins. Die
nachstkleinere Munze ist die 4-Beavercoins-Munze, so dass
man zusammen mit der 1-Beavercoins-Munze eben diese drei
Munzen braucht.

Um die richtige Loésung zu finden, kann man auch mit einer an-
deren Kombination anfangen, beispielsweise mit zwei 4-Beaver-
coins-Munzen, einer 2-Beavercoins-Munze und drei 1-Beaver-
coins-Munzen. Als nachstes kann man solange zwei Munzen
mit demselben Wert durch eine Minze mit doppeltem Wert er-
setzen, bis man zum richtigen Ergebnis kommt.

Das ist Informatik!

Informatikerinnen und Informatiker sind Experten dafur, Infor-
mationen als Folge von Symbolen darzustellen. Dazu gehort
auch das Darstellen von Zahlen. In dieser Aufgabe geht es dar-
um, dass ein Geldbetrag mit verschiedenen Kombinationen von
Muinzen bezahlt werden kann. Diese Kombination ist nicht ein-
deutig, verschiedene Kombinationen mit Minzen unterschiedli-
cher Werte ergeben denselben Geldbetrag. Daher geht es in die-
ser Aufgabe auch darum, die eine Kombination mit der gerings-
ten Anzahl von Munzen herauszufinden.

Die Munzen in dieser Aufgabe sind so gewahit, dass zwei Min-
zen von gleichem Wert zusammen immer dem Wert der
nachstgrésseren Munze entsprechen. Das ergibt das bindre
Zahlensystem mit den Stellenwerten 1, 2, 4, 8, 16 und so weiter.
Im bindren Zahlensystem ist die Darstellung einer beliebigen
Zahl wie der 13 immer eindeutig: ein Stellenwert ist entweder
verwendet oder nicht.

Ahnlich funktioniert auch der Abakus, eine Rechenmaschine die
man viele hundert Jahre verwendet hat, und die in Varianten
auch heute noch im Zeitalter des Taschenrechners in einigen
Regionen der Erde verwendet wird.

Stichworter: Bindres Zahlensystem, Abakus

https://de.wikipedia.org/wiki/Dualsystem
https://de.wikipedia.org/wiki/Abakus_(Rechenhilfsmittel
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Rangoli ist eine Kunstform aus Indien. Dabei werden Muster auf den Boden gelegt. Diese Muster sind
meist symmetrisch.

Priya hat fur ihr Rangoli Steine in drei verschiedenen Formen: acht grune Dreiecke, vier rosa Quadrate
und sechs orange Dreiecke. Gleichfarbige Steine sind gleich gross:

Acht grune Dreiecke Vier rosa Quadrate Sechs orange Dreiecke

Auf einer Webseite findet sie die folgenden Vorschlage flr Rangoli (die weissen Flachen bleiben frei):

Vorschlag 1 Vorschlag 2 Vorschlag 3

V N . N
AT 4

Welche der drei Vorschidge ftir Rangoli kann Priya mit ihren Steinen legen?
A) Nur den Vorschlag 1.
B) Nur den Vorschlag 2.
C) Nur den Vorschlag 3.
D) Alle drei Vorschlage.




Loésung

Priya kann A) nur den Vorschlag 1 mit ihren Steinen legen.

Die folgende Graphik zahlt die verschiedenartigen Steine im
Vorschlag 1. Da sie von jedem Typ hochstens so viele Steine be-
notigt, wie sie zur Verflgung hat, kann Sie den Vorschlag 1 le-
gen:

Fur den Vorschlag 2 wurde sie insgesamt zwolf griine Dreiecke
bendtigen, denn eine der vier grinen Figuren im Vorschlag 2
bendtigt jeweils drei grine Dreiecke:

Priya hat aber nur acht grine Dreiecke zur Verfugung, daher
kann sie den Vorschlag 2 nicht legen.

Fir den Vorschlag 3 wurde sie insgesamt acht rosa Quadrate
bendtigen, denn eine der vier rosa Figuren im Vorschlag 3 be-
noétigt jeweils zwei rosa Quadrate:

Priya hat aber nur vier rosa Quadrate zur Verfugung, daher kann
sie den Vorschlag 3 nicht legen.

Da sie weder den Vorschlag 2 noch den Vorschlag 3 legen kann,
kann auch die Antwort D) nicht richtig sein.

Das ist Informatik!

Rangoli ist eine Kunstform, die in Indien traditionell aus gefarb-
tem Reis und Mehl, aber auch aus farbigem Sand oder Bluten
erstellt wird. Rangoli haben vor allem dekorative Zwecke, wer-
den aber auch mit regionalen Traditionen oder Familientraditio-
nen und guten Wunschen verbunden. Auch einige religiése Tra-
ditionen verbinden sich mit Rangoli.

In dieser Aufgabe musste man eine komplexe Form in kleinere
Formen zerlegen, die man dann mit den vorhandenen Grund-
formen abgleichen konnte. Man weiss dann, wie viele von den
Grundformen jeweils bendtigt werden. Diesen Vorgang nennt
man Dekomposition, er kommt in der Informatik haufig vor.

Die zerlegten Formen mit Grundformen abzugleichen nennt
man Pattern Matching (engl. fur Musterzuordnung oder Muster-
abgleich). In der Informatik ist Pattern Matching von grosser Be-
deutung, wobei nicht nur nach graphischen Mustern gesucht
wird, sondern auch beispielsweise nach Wértern in Texten oder
Dateinamen im Dateisystem, oder auch beim Vergleich von Erb-
gut-Sequenzen bei der Verbrechersuche.

Stichwdrter: Dekomposition, Pattern Matching
https://en.wikipedia.org/wiki/Rangoli

https://de.wikipedia.org/wiki/Pattern Matching

https://en.wikipedia.org/wiki/Decomposition_(computer_science
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Urs ordnet seine Teller in der Abwaschmaschine, so dass ganz links die grossen Teller stehen, in der
Mitte die Suppenteller und rechts die kleinen Teller. Zwischen den Tellern sind keine Lucken. Nach dem
Nachtessen muss er einen weiteren grossen Teller in die Abwaschmaschine stellen. Er mdchte beim
Umstellen moglichst wenige Teller in der Abwaschmaschine anfassen, will die Ordnung aber
beibehalten.

Wie viele Teller in der Abwaschmaschine muss er anfassen, damit der danach den grossen Teller an der
richtigen Stelle einrdumen kann?

A) O
B) 1
C) 2
D)3
E) 5
F) 8




Loésung

Am schnellsten ist Urs, wenn er den linken kleinen Teller nach
rechts zur Seite stellt, den freigewordenen Platz mit dem linken
Suppenteller auffullt und den weiteren grossen Teller an den
freigewordenen Platz stellt, so dass der neue Teller neu ganz
rechts von allen grossen Tellern steht. Damit hat er zwei Teller
in der Abwaschmaschine angefasst, die Antwort C) ist also rich-
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Es geht nicht schneller, denn der grosse Teller muss an einen
Platz gestellt werden, an der ein grosser Teller oder der linke
Suppenteller steht (es muss also mindestens ein Teller aus der
Abwaschmaschine angefasst werden). Ausserdem muss der an-
gefasste Teller wieder an einem Platz abgestellt werden: Wenn
es ein grosser Teller ist, ist das Problem von neuem vorhanden
und wenn es der linke Suppenteller ist, muss dieser wiederum
an einen Platz gestellt werden, an dem ein Suppenteller oder
der linke kleine Teller steht (es muss also mindestens ein zweiter
Teller aus der Abwaschmaschine angefasst werden).

Das ist Informatik!

In dieser Aufgabe geht es letztlich darum, ein neues Element in
eine bereits sortierte Liste von Elementen einzufugen. Solche
Vorgange kommen in Computern sehr haufig vor, so dass es
sich lohnt Gedanken dartber zu machen, wie man dies effizient
macht.

In dieser Aufgabe sind die ,Kosten” fir das Bewegen eines ein-
zelnen Tellers in der Abwaschmaschine relativ hoch. Das Erken-
nen hingegen, was fur ein Typ Teller es jeweils ist, geht sehr
schnell. Gleichzeitig sind viele gleichartige Teller in der Ab-
waschmaschine vorhanden. So lohnt es sich, fur dieses Spezial-
problem eine besondere Losung mit dem Bewegen von nur
zwei Elementen zu finden. Fur Computer ist es in der Regel ein-
facher, einen richtige Platz flr das EinfUgen eines Elements in
einer sortierten Liste zu finden und alle Elemente dahinter um
jeweils einen Platz zu verschieben.

Diese Art von vergleichsbasiertem Sortieren nennt man dann
auch Sortieren durch Einfugen (engl. insertion sort). Sie gehort
zu den einfachen aber nicht sonderlich effizienten Sortierver-
fahren. Andere dhnliche Sortierverfahren sind Sortieren durch
Aufsteigen (engl. bubble sort) oder Sortieren durch Auswéhlen
(engl. selection sort). Das ebenfalls gangige Quicksort, das nach
dem Prinzip Teile und Herrsche vorgeht, ist hingegen deutlich
schneller, insbesondere fur grosse Listen.

Stichwort: Sortieren
https://de.wikipedia.org/wiki/Sortierverfahren

https://de.wikipedia.org/wiki/Insertionsort
https://www.youtube.com/watch?v=R0alU37913U
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Ganz unten am Biberdamm findet die Biberin Dara ein
uraltes Stluck Holz. In das Holz sind unbekannte
Zeichen eingeritzt. Dara nimmt an, dass dies eine
Chiffrierungstabelle aus der Zeit ist, als die Urbiber den
Biberdamm bewohnten.

Dara schaut die Tabelle lange an und glaubt zu
wissen, wie sie funktioniert: Die unbekannten Zeichen
sind eine Kombination der Symbole, die in den Spalten

damit so chiffriert:

LN oOQ@®@O

B CcoEFWHI] Y+ @ =

Olssrmnoriolr
MisTvvwrylz

Dara erinnert sich daran, dass sie an einer anderen Stelle im Biberdamm schon solche Zeichen gesehen
hat. Tatsdchlich steht dort:

O @) e I (D ©

Was bedeutet die Nachricht der Urbiber?
A) SAVEWATER
B) CLEARDAYS
C) SAVEMYDAM
D) CAREFORME




Loésung

Das erste Zeichen besteht aus den Formen O und t. Es ist also in
der dritten Zeile und in der ersten Spalte zu finden: dort steht
der Buchstabe S. Damit kdnnen nur noch die Antworten A) oder
C) richtig sein.

Der zweite, dritte und vierte Buchstabe ist bei den Antworten A)
und C) gleich. Die Zeichen entsprechen auch den Buchstaben
A, V und E. Beim funften Buchstaben aber unterscheiden sich
die beiden Antworten wieder. Dieses Zeichen besteht aus den
Formen U und ©. Das entspricht dem Buchstaben W. Damit ist
die Antwort A) richtig. Auch die letzten vier Zeichen entspre-
chen den Buchstaben A, T, E und R.

Es gibt eine Abkurzung, wie man die Aufgabe l6sen kann. Wenn
man anstelle des ersten Zeichens das letzte Zeichen anschaut,
sieht man, dass sich alle Antworten im letzten Buchstaben un-
terscheiden. Die Formen U und 6 des letzten Zeichens entspre-
chen dem Buchstaben R und nur die Antwort A) hat diesen
Buchstaben am Ende.

Das ist Informatik!

Datensicherheit ist heutzutage eine wichtige gesellschaftliche
Aufgabe. Eine der Methoden, Daten vor unbefugtem Lesen zu
schutzen, ist sie zu chiffrieren. Die Wissenschaft des Verschlus-
selns von Informationen (die Kryptographie) ist schon mindes-
tens 3500 Jahre alt. Eine der &ltesten bekannten Methoden der
VerschlUsselung basiert auf dem Ersetzen von Buchstaben
durch andere Buchstaben oder Zeichen. Beim Verschltisseln
(manchmal auch Chiffrieren) wird ein Klartext mit Hilfe eines
Schltissels in einen Geheimtext verschlisselt. Das Rekonstruie-
ren des Klartextes aus dem Geheimtext mit Hilfe des Schlussels
nennt man Entschltisseln (manchmal auch Dechiffrieren). Wenn
man den Klartext eines Geheimtextes ohne Kenntnis des
Schltssels herausfindet, nennt man das Entziffern.

Das Verschlusselungsverfahren dieser Aufgabe ist eine soge-
nannte monoalphabetische Verschlitisselung. Bei diesen Verfah-
ren wird flr jeden Buchstaben genau ein neues Zeichen ausge-
wahlt. Haufig werden dazu Systeme verwendet, die man sich
leicht merken kann. Das System aus dieser Aufgabe ahnelt dem
Freimaurer-Alphabet. Kryptoanalytiker, die solche Texte entzif-
fern, wirden spezielle Techniken wie Haufigkeitsanalysen oder
n-Gramme im Geheimtext benutzen, um die Zeichen den rich-
tig entschlusselten Buchstaben zuzuordnen. Dass dies bei mo-
noalphabetischen Verschlusselungen generell méglich ist, hat
Edgar Allen Poe in seiner 1843 verdffentlichten Kurzgeschichte
“The Gold-Bug” gezeigt.

Was hatte Dara machen kénnen, wenn sie die Tabelle nicht ge-
habt hatte, aber die vier mdglichen Bedeutungen gekannt hat-
te? Sie hétte feststellen kénnen, dass das zweite und sechste so-
wie das vierte und achte Zeichen gleich sind. Wenn sie von ei-
ner monoalphabetischen Verschlusselung ausgeht, musste sie
nur noch den Text finden, dessen zweiter und sechster sowie
vierter und achter Buchstabe gleich sind, und das wére nur die
Antwort A).

Stichworter:  Kryptographie, Monoalphabetische Verschlitisse-
lung

https://de.wikipedia.org/wiki/Kryptographie
https://de.wikipedia.org/wiki/Monoalphabetische Substitution
https://de.wikipedia.org/wiki/Freimaurer-Alphabet
https://de.wikipedia.org/wiki/Haufigkeitsanalyse
https://de.wikipedia.org/wiki/N-Gramm
https://de.wikipedia.org/wiki/Der_Goldkafer
http://users.telenet.be/d.rijmenants/en/goldbug.htm
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Petra hat in einem undurchsichtigen Sack vier rote, vier grune und
vier gelbe Bonbons. Zudem hat sie eine leere Schale.

Petra und Moritz spielen ein Spiel. Moritz darf wahrend drei Runden
ein Bonbon aus dem Sack ziehen. Fur jedes gezogene Bonbon
gelten folgende Regeln:

» Solange das gezogene Bonbon grun ist, legt er es in die Schale
und er darf in dieser Runde ein weiteres Bonbon ziehen.

* Wenn das gezogenen Bonbon rot ist, legt es Moritz in die Schale und beendet die Runde.

* Wenn das gezogene Bonbon gelb ist, isst Moritz es direkt, ohne es in die Schale zu legen, und
beendet die Runde.

Wie viele Bonbons hat Moritz am Ende des Spiels maximal in der Schale liegen?

A) O H) 7
B) 1 ) 8
C) 2 J 9
D)3 K) 10
E) 4 L 11
F) 5 M) 12

G) 6




Loésung

Die richtige Antwort ist H) 7.

Im gunstigsten Fall werden alle vier griunen Bonbons gezogen.
Das bedeutet, dass zum einen die vier grunen Bonbons in der
Schale liegen und zum anderen, dass Moritz im Laufe der drei
Runden vier Mal ein weiteres Bonbon ziehen durfte, also insge-
samt sieben.

Fur die restlichen drei Bonbons zieht Moritz im gunstigsten Fall
jeweils ein rotes Bonbon, die dann ebenfalls am Ende in der
Schale liegen. Das macht dann insgesamt vier grine und drei
rote Bonbons, es liegen also sieben Bonbons in der Schale.

Mehr als sieben Bonbons kénnen es nicht sein. Nach jedem Zug
kommt hochstens ein Bonbon in die Schale und da es nur vier
grune Bonbons gibt, bei denen man ein weiteres Bonbon zie-
hen kann, sind es maximal sieben Bonbons.

Die Reihenfolge, in der die Bonbons im gunstigsten Fall gezo-
gen werden, ist relativ egal, solange das letzte gezogene Bon-
bon ein rotes ist, denn dann kann man durch die grinen Bon-
bons immer noch ein weiteres ziehen.

Das ist Informatik!

Zwei der drei Regeln der Aufgabe sind als Verzweigungen for-
muliert: wenn eine bestimmte Bedingung zutrifft, dann wird
eine bestimmte Aktion ausgefuhrt. Solche Verzweigungen kom-
men beim Programmieren sehr haufig vor. Haufig werden hier-
fur die englischsprachigen Schlusselworter if (engl. flr ,wenn’)
und then (engl. fur ,dann”) verwendet. Eine der Regeln ist so for-
muliert, dass etwas solange wiederholt wird, bis eine bestimmte
Bedingung nicht mehr stimmt. So etwas nennt man eine
Schleife, fur die haufig das englische Schlusselwort while (engl.
fr ,solange’) verwendet wird. Solche Schleifen kénnen auch als
Zahlschleife formuliert sein, die eine bestimmte Anzahl Wieder-
holungen vorgibt.

Man kénnte also das Spiel von Petra auch so formulieren:

setze Runden auf 3

solange noch mindestens eine Runde vorhanden ist:
verringere Runden um 1
ziehe ein Bonbon
solange das Bonbon grun ist, lege es in die Schale und

ziehe ein Bonbon

wenn das Bonbon rot ist, dann lege es in die Schale
wenn das Bonbon gelb ist, dann iss es

Um die Aufgabe zu l&sen, muss man das Programm analysieren.
In einem so einfachen Fall wie diesem Programm kénnte man
naturlich einfach alle mdoglichen Reihenfolgen von Bonbons
ausprobieren. Dies kdnnte sogar von einem Computer automa-
tisiert durchgefuihrt werden. Die in der Losung gelieferte Erkla-
rung hingegen basiert darauf, die Zusammenhange zu verste-
hen und so zu beweisen, dass ein bestimmtes Ergebnis wahr ist,
ohne dass das Programm ausgeflhrt wird. Solche Analysen
sind, wie die Berechenbarkeitstheorie zeigen konnte, nicht in je-
dem Fall von einem Computer durchfihrbar. Donald Knuth, ei-
ner der grossen Informatiker des 20. Jahrhunderts hat es mal so
auf den Punkt gebracht: ,Vorsicht vor Fehlern im Code; ich
habe nur bewiesen, dass er korrekt ist, ich habe thn nicht aus-
probiert”.

Stichwdrter: Verzweigung, Schleife, Berechenbarkeitstheorie
https://de.wikipedia.org/wiki/Bedingte Anweisung und Verzweigun
https://de.wikipedia.org/wiki/Schleife (Programmierun

https://de.wikipedia.org/wiki/Berechenbarkeitstheorie
https://en.wikiquote.org/wiki/Donald_Knuth
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Anja will im Garten ein Kunstwerk schaffen und hat dafur verschiedene Sachen gesammelt: Mehrere
Eicheln, Haselnusse, Steine und eine Erdbeere. Sie legt einige der Sachen auf den Rasen.

Danach legt Anja Aste zwischen diese Sachen. Dabei befolgt sie folgende Regel: Ein Ast darf nicht
zwischen zwei gleichen Sachen liegen — zum Beispiel nicht zwischen zwei Eicheln.

Hier ist das fertige Kunstwerk:

@d— O @

@ - @

Wéhrend Anja weg ist, kommt ihr Bruder und isst die Erdbeere.
Kannst du ihm helfen, die Tat zu verschleiern?

Platziere eine andere Sache an die Stelle der Erdbeere und entferne genau einen Ast. Am Ende soll
Anjas Regel auch ftir das verdnderte Kunstwerk gelten.

."—/Gs"ﬁ' o 3




Losung

Wenn man die Erdbeere durch eine Haselnuss ersetzt, verletzt
der Ast 3 in der Mitte Anjas Regel: Er liegt zwischen zwei glei-
chen Sachen, ndmlich zwei HaselnUssen. Deshalb muss dieser
Ast entfernt werden.

@ — O @

XX

Bei den beiden anderen moglichen Ersetzungen muss man
mehr als einen Ast entfernen:

* Wird die Erdbeere durch eine Eichel ersetzt, muss man die
Aste 2 und 4 entfernen.

* Wird die Erdbeere durch einen Stein ersetzt, muss man die
Aste 1 und 5 entfernen.

Das ist Informatik!

Anjas Kunstwerk kann als Graph dargestellt werden. Ein Graph
besteht aus Knoten (den Platzen fur die Sachen) sowie aus Kan-
ten (den Asten), die jeweils zwei Knoten miteinander verbinden.
Graphen sind sehr vielseitig und werden bei vielen Informatik-
Aufgabenstellungen zur Modellierung verwendet.

Wenn zwei Knoten direkt durch eine Kante verbunden sind, sind
sie Nachbarn voneinander. Eine Gruppe von Knoten, in der je-
der Knoten Nachbar von jedem anderen ist, heisst Clique.

Im unserem Graphen haben wir zwei Cliquen mit vier Knoten:
die rechte und die linke Halfte des Graphen. (Die Haselnuss
oben und das Fragezeichen gehdren zu beiden Cliquen.)

Aus Anjas Regel folgt, dass alle Knoten einer Clique mit unter-
schiedliche Sachen belegt sein mussen.

Um die Regel einzuhalten, brauchen wir also mindestens so vie-
le unterschiedliche Sachen wie eine Clique Knoten hat.

Nachdem die Erdbeere entfernt wurde, haben wir aber nur
noch 3 verschiedene Sachen.

Also durfen jetzt noch Cliquen mit héchstens 3 Knoten Ubrig
bleiben, wenn die Regel weiterhin erfullt bleiben soll.

Es muss also eine Kante (ein Ast) entfernt werden, sodass beide
Cliqguen mit vier Knoten kaputt gehen.

Anjas Regel entspricht einer Regel im sogenannten Farbungs-
problem fUr Graphen: Wir ordnen jedem Knoten eines Graphen
eine Farbe zu, wobei Nachbarn unterschiedliche Farben haben
mussen. (Die Farben entsprechen den verschiedenen Arten von
Sachen.) Das Ziel ist meistens, moglichst wenig Farben zu be-
nutzen.

Das Problem, wie man einen Graphen mit der minimalen An-
zahl von Farben einfarbt, hat viele Anwendungen. Einige Bei-
spiele sind die Planung von Sportwettkdmpfen, das Entwerfen
eines Sitzplans und sogar das Losen eines Sudoku-Ratsels.
Stichworter: Farbeproblem, minimale Kantenfarbung, Kantenfar-
bung, Clique
https://de.wikipedia.org/wiki/Férbung_(Graphentheorie)
https://de.wikipedia.org/wiki/Kantenférbun,

https://de.wikipedia.org/wiki/Clique_(Graphentheorie)



https://de.wikipedia.org/wiki/Clique_(Graphentheorie
https://de.wikipedia.org/wiki/Kantenf%C3%A4rbung
https://de.wikipedia.org/wiki/F%C3%A4rbung_(Graphentheorie

ANNA, BELLA und LENA machen Schliusselanhanger mit inren Namen. Fur die Buchstaben verwenden
sie zwei Sorten von Perlen: @ und @ . Einzelne Buchstaben trennen sie mit dieser Perle: @ .

ANNA W

Welchen Schltisselanhdnger hat LENA gemacht?




Loésung

Die richtige Antwort ist A)

DD DDV ©

Das Wort LENA beginnt mit L. In BELLA ist L der dritte und vierte
Buchstabe und wir erkennen in BELLA fur L die Perlenfolge

.... Nur Antworten A) und D) beginnen mit diesem
Buchstaben und kénnen die Loésung sein. Der zweite Buchstabe
von LENA, also E, ist auch der zweite von BELLA, dort finden wir

im Anhénger jeweils die Perle . Sowonhl bei A) als auch bei D)

haben wir .... als zweiten Buchstaben, also kénnten sie
beide weiterhin die Losung sein. Als nachstes wollen wir die
Perlen fur den Buchstaben N herausfinden. In ANNAs Anhanger

finden wir fur N die Perlenfolge 0. Und das sind nur in der
Losung A) die nachsten Perlen.

Eine andere Mdoglichkeit, die Perlen fur LENAs Anhanger heraus-
zufinden, ist es, eine Tabelle mit den Perlen fur die bereits be-
kannten Buchstaben zu erstellen. Von ANNAs Anhénger finden

wir fir A die Perlenfolge @® und fir N @@, von BELLAs An-
hanger finden wir die Perlenfolge fur B: .... far E: !.

und L: ....

Buchstaben Perlen
A " 1

N L L)

B 000

E

L

@
9400

Daher kénnen wir den Anhanger fUr LENA aus den Perlen
.... . .. und .. formen, wenn wir zuséatzlich die
einzelnen Buchstaben mit der Perle © trennen. So erhalten wir
den Anhéanger ....U.D..U.., was die Antwort A)
ist. Wenn wir die anderen gegebenen Anhanger mit Hilfe der
Codierungstabelle entschlusseln, finden wir fur B) BENA, C)
NENA und fur D) LEAN.

Das ist Informatik!

Information wird codiert, um Nachrichten unter bestimmten
Bedingungen Ubertragen zu kénnen oder um die Information
geheim (verschltisselt) zu Ubertragen. In dieser Aufgabe basiert
die Codierung auf dem Morsecode. Der Punkt @ des Morsecode
wird durch die runde Perle @ dargestellt und der Strich m—
durch @. Der Buchstabe A ist im Morsecode @ = also im
Perlencode @9. Um beliebige Texte zu codieren, brauchen wir
Codes fur alle Buchstaben des Alphabets. Der Morsecode ent-
stand im 19. Jahrhundert. Samuel Morse erfand 1837 einen ein-
fachen elektromagnetischen Schreibtelegrafen. Der verwendete
Code umfasste damals nur die zehn Ziffern O bis 9; die Ubertra-
genen Zahlen mussten mit Hilfe einer Tabelle in Buchstaben
und Worter Ubersetzt werden. Alfred Lewis Valil, ein Mitarbeiter
von Morse, entwickelte ab 1838 den ersten Code, der auch
Buchstaben umfasste. Der Code wurde entwickelt, um Texte
akustisch, optisch oder elektrisch Uber Telegrafenleitungen zu
Ubertragen. Ein Punkt ist eine kurze Ubertragungsdauer und ein
Strich eine dreimal so lange. Zwischen den Buchstaben muss
eine Pause eingehalten werden. Eine ldngere Pause trennt Wor-
ter. Noch heute wird der Morsecode fur das Notsignal SOS ver-
wendet. SOS im Morsecode @ @ @ =———— m—— — @ @
(3x kurz, 3x lang, 3x kurz) kann sehr leicht durch Rufen, Klopfen,
oder mit der Taschenlampe Ubertragen werden. In der elektro-
nischen Datenverarbeitung werden Zeichen uber einen Zahlen-
wert codiert, um sie zu Ubertragen oder zu speichern.

Stichworter: Zeichenkodierung, Morsecode
https://de.wikipedia.org/wiki/Zeichenkodierun;
https://de.wikipedia.org/wiki/Morsecode



https://de.wikipedia.org/wiki/Morsecode
https://de.wikipedia.org/wiki/Zeichenkodierung

Dottis sind Vdgel mit Punkten.

Neben einem Baum stehen funf Dottis. Einer nach dem anderen - in der Reihenfolge von links nach
rechts - klettern sie in den Baum und ziehen in die leeren Nester. Der mit den vier Punkten ist der erste.
Jeder Dotti geht so vor:

Er beginnt unten am Baum. Er fuhrt solange die folgenden Schritte aus, bis er ein leeres Nest gefunden
hat:

1. Er Klettert hoch, bis er ein Nest findet.
2. Wenn das Nest leer ist, dann zieht er in dieses Nest und bleibt dort.
3. Sonst klettert er weiter, und zwar, wenn der im Nest sitzende Dotti ...

* ... mehr Punkte als er selbst hat, dann nach links.

* ... gleich viele oder weniger Punkte hat, dann nach rechts.

Wo sind die Dottis ganz am Ende? Setze jeden Dotti in das richtige Nest.




Loésung

So kommt man auf die richtige Losung: Der erste Dotti, der mit
4 Punkten, zieht in das unterste Nest und bleibt dort.

Der zweite Dotti hat 2 Punkte. Im untersten Nest sitzt der erste
Dotti mit 4 Punkten. Weil 4 mehr als 2 ist, klettert der zweite
Dotti nach links weiter und zieht in das erste freie Nest.

Der dritte Dotti hat 3 Punkte. Dieser klettert beim untersten
Nest, wo der Dotti mit 4 Punkten sitzt, nach links, weil 4 mehr
als 3 ist. Im nachsten Nest sitzt der Dotti mit 2 Punkten. Weil 3
mehr als 2 ist, klettert der dritte Dotti nach rechts weiter. Er zieht
dann in das nachste freie Nest. Das ist das hochste Nest.

Der vierte Dotti hat 1 Punkt. Weil alle anderen Dottis mehr Punk-
te haben, klettert er bei jedem belegten Nest nach links. Er
kommt dann beim Nest ganz links an und zieht dort ein..

Der letzte Dotti hat 5 Punkte. Weil kein Dotti mehr Punkte hat,
klettert er bei jedem belegten Nest nach rechts. Das tut er ein-
mal beim untersten Nest und zieht somit in das leere Nest ganz
rechts.

Das ist Informaik!

Wenn sich die Dottis nach diesem Verfahren in die Nester set-
zen, hat das einen interessanten Vorteil: Ein bestimmter Dotti
kann dann schnell gefunden werden. Wenn der Dotti, den du
suchst, weniger Punkte hat als der, auf den du gerade schaust,
musst du im linken Teil des Baums weitersuchen. Ansonsten
suchst du rechts weiter. Mit jeder Prufung eines Vogels kannst
du also den Suchbereich auf eine von zwei Halften einschran-
ken. Deshalb wirst du deinen Dotti schnell finden.

Es gibt viele Arten, auf die man Daten organisieren kann; man
spricht von verschiedenen Datenstrukturen. Die Datenstruktur
in dieser Biberaufgabe ist ein bindrer Suchbaum. Das Wort "bi-
ndr"kommt vom lateinischen Wort "bis” fUr "zweimal’. Denn am
Ende eines Astes (dort, wo in der Aufgabe ein Nest sitzt) fuhren
hochstens zwei kleinere Aste weiter. Binare Suchbaume werden
in Computerprogrammen verwendet, wenn viele Daten schnell
gefunden werden mussen. Sie sind meistens viel grosser als der
kleine Baum in der Aufgabe. Ausserdem gibt es noch einen Un-
terschied: Der Baum in der Aufgabe hatte eine feste Anzahl von
funf Dottis. Dagegen kann man bei einem bindren Suchbaum
Ublicherweise immer weiter Daten einfugen. Zum Einflgen wird
einfach an das Ende eines Astes ein neuer Ast angehangt und
so der Baum vergrdssert. Datenstrukturen, die sich so verandern
kénnen, nennt man dynamische Datenstrukturen.

Sichwérter: bindrer Suchbaum

https://de.wikipedia.org/wiki/Binarer Suchbaum



https://de.wikipedia.org/wiki/Bin%C3%A4rer_Suchbaum
https://de.wikipedia.org/wiki/Bin%C3%A4rer_Suchbaum
https://de.wikipedia.org/wiki/Bin%C3%A4rer_Suchbaum

Stella liebt Sterne. Sie hat eine Methode erfunden, wie sie Sterne mit nur 2 Zahlen beschreiben kann,
zum Beispiel «5:2»:

Die erste Zahl (5) gibt an, wie viele Spitzen der Stern hat. Stella
zeichnet die Spitzen als Punkte auf einen Kreis.

Die zweite Zahl (2) gibt an, wie Stella die Spitzen verbindet. Sie be-
ginnt an einer Spitze und zahlt die nachsten Punkte.

D
1
Q
Ist die Zahl eine 1, verbindet sie immer die Spitzen direkt < <
nebeneinander, bis alle Spitzen verbunden sind. Ist die Zahl eine 2, ’ ’
verbindet sie immer mit der Ubernachsten Spitze, u. s. w.
3 23 2
8:1

Stella hat diese 3 Sterne gezeichnet:

O

10:3 7:2

Wie wtirde Stella diesen Stern beschreiben?

A
B
C
D

fal

5:3
6:2
6:3
7:2

= = =




Loésung
Antwort B) ist richtig: 6:2.

Der Stern hat sechs Spitzen, Die Verbindungslinien fuhren

daher "6". immer zur Uberndchsten Spit-
ze, das heisst zu jeder zwei-
ten, daher "2".

Das ist Informatik!

Computer bendtigen einfache und eindeutige Reprédsentatio-
nen der Objekte (alternative Darstellung von Objekten), die sie
verarbeiten. Bei Stellas System zum Sterne Zeichnen genugt die
Anzahl der Spitzen, dazu kommt eine Vorschrift fir die Verbin-
dungslinien und schon ist die Form des Sterns prazise beschrie-
ben. Farbe, Grésse und Position kénnte man ebenso einfach be-
schreiben. In Vektorgrafikprogrammen wird als Reprasentation
einer Grafik nicht Pixel fur Pixel das eigentliche Bild gespeichert,
sondern stattdessen eine Vorschrift zur geometrischen Kon-
struktion der Grafik. Das spart in der Regel Speicherplatz. Aus-
serdem ist es dann leicht moglich, durch Abandern weniger
Zahlen in der Konstruktionsvorschrift die Grafik zu verandern,
also z. B. zu vergréssern oder zu verkleinern.

Stichworte: Sternpolygon, Schiéfli-Stern, Vektorgrafik
https://de.wikipedia.org/wiki/Stern_(Geometrie)



https://de.wikipedia.org/wiki/Stern_(Geometrie

Das Spiel "Piratenjagd” geht so: “Polizei” und “Pirat” ziehen abwechselnd. Ist die Polizei am Zug, muss
sich einer der Polizisten auf ein benachbartes, freies Feld bewegen. Ist der Pirat am Zug, bewegt er sich
um zwei Felder weiter. Das Spiel ist zu Ende, wenn der Pirat gezwungen ist, sich auf ein Feld zu
bewegen, das von einem Polizisten besetzt ist.

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

Das Spiel beginnt in der Situation, die das Bild zeigt — aber die Polizei ist am Zug.

Nimm an, dass der Pirat keine Fehler macht. Hat die Polizei dann eine Chance zu gewinnen?
A) Die Polizei kann in 2 Zugen gewinnen.
B) Die Polizei kann in 3 Zugen gewinnen.
C) Die Polizei kann in 5 Zugen gewinnen.

)
D) Die Polizei hat keine Chance zu gewinnen.




Loésung

Antwort D ist richtig: Die Polizei hat keine Chance zu gewinnen.

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

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

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

nach links. Es kann also nicht zur Gewinnsituation kommen,
und die Polizei hat keine Chance zu gewinnen.

Das ist Informatik!

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

Stichworter: Graphentheorie, Minimax-Algorithmus
https://de.wikipedia.org/wiki/Minimax-Algorithmus



https://de.wikipedia.org/wiki/Minimax-Algorithmus

Die Biber haben ein neues Spiel bestehend aus funf Puzzleteilen. Einige dieser Puzzleteile kdnnen
mittels passender Steckverbindungen zu Parchen zusammengeflugt werden.

Erstelle so viele Parchen wie moglich! Beachte, dass das Zusammenftigen nur funktioniert, wenn die
Steckverbindungen die richtige Form haben.




Loésung

Diese zwei Parchen kénnen gleichzeitig erzeugt werden:

Flagt man die Puzzleteile anders zusammen, so kann man maxi-
mal ein Parchen gleichzeitig erzeugen und es bleiben jeweils
drei Puzzleteile Ubrig.

Das ist Informatik!

Wie hast Du diese Aufgabe gelost? Vermutlich hat es ausge-
reicht, dass Du einfach mal etwas ausprobiert hast und dann
festgestellt hast, dass es nicht mehr Lésungen gibt.

Bei komplizierteren Aufgaben, wenn man Computer einsetzt,
kann man auch manchmal mit Ausprobieren aller Méglichkei-
ten zu einer Lésung kommen. Solange die Aufgabe nicht zu
gross ist, geht das noch. Bei grosseren Aufgaben kann es sein,
dass sogar ein Computer viele Jahre brauchen wurde um sie zu
16sen. In diesem Fall kommt oft eine ,heuristische Suche” zum
Einsatz. Dabei werden dann nicht alle Lésungen ausprobiert,
sondern es wird mithilfe von einfachen Regeln entschieden, in
welche Richtung weiter gesucht wird und in welche Richtung
nicht.

Stichwdrter: Brute-Force-Methode, Heuristik, Greedy-Algorith-
mus

https://de.wikipedia.org/wiki/Brute-Force-Methode

https://de.wikipedia.org/wiki/Heuristik#Informatik

https://de.wikipedia.org/wiki/Greedy-Algorithmus
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Heute ist Bennos elfter Geburtstag. Bennos Mutter findet aber nur noch funf Kerzen. Zum Gluck weiss
sie, wie sie die Zahl elf mit funf Kerzen darstellen kann. Sie steckt sie alle nebeneinander auf den
Kuchen:

» Die Kerze ganz rechts ist 1 wert.
* Alle anderen Kerzen sind das doppelte der Kerze rechts daneben wert.
» Die Werte aller brennenden Kerze werden addiert.
Zum Beispiel:
1 2 4 2+1=3 16+4+1=21

Welche Kerzen brennen an Bennos elftem Geburtstag?
A) B) C) D) E)




Loésung
Richtig ist: A) (01011)

8421

Die Kerzen fur die Zahlenwerte 8, 2 und 1 brennen:

0-164+41-8+0-4+1-2+1-1=11

Falsch sind:

8421

(01110), denn die Kerzen fur
0-16+1:-8+1-4+1-2+0-1=14

el

C

(10000), denn nur die Kerze fur den Zahlenwert 16 brennt:

1-16+0-8+0-4+0-2+0-1=16.

168 1 2 1

D

(11010),
1-16+1-8+0-4+1-2+0-1=26.

«o

168421

(11111), denn alle
1-16+1-8+1-4+1-2+1-1=31

Kerzen

8 4 und 2 brennen:

denn die Kerzen fur 16, 8 und 2 brennen:

brennen:

Das ist Informatik!

Jede beliebige Zahl kann in dieser Binarform dargestellt werden.
Mit Kerze an” oder ,Kerze aus” wird ausgedruckt, ob ein Zahlen-
wert addiert wird oder nicht. Durch die Position der Kerze wird
die Hohe des Zahlenwerts festgelegt. Das gleiche kann man
auch mit Einsen (Kerze an) und Nullen (Kerze aus) ausdrucken.
Das Bindrsystem (auch Dualsystem genannt) wird intem von
fast allen modernen Computern genutzt. Das hat praktische
Grinde. Logische Schaltkreise fur das Binarsystem sind einfa-
cher zu realisieren als z. B. fir das Dezimalsystem.

Stichworte: Bindrsystem, Bindre Informationsdarstellung, Dual-
system

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



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

Barbara hat 2 Stempel bekommen. Einer druckt eine Blume, der andere eine Sonne. Sie Uberlegt, wie
sie nur mit Blumen und Sonnen ihren Namen stempeln kann.

Fur verschiedene Buchstaben bestimmt sie verschiedene Folgen von Blumen und Sonnen:
Buchstabe B A R E Y
Folge * p & o*o O*** C**Q
Ihren eigenen Namen ,Barbara” muss sie dann so stempeln:
Nun stempelt Barbara den Namen eines ihrer Freunde:
st s o
Welchen Namen hat sie gestempelt?
A) Abby
B) Arya
C) Barry
D) Ray




Loésung

Die richtige Antwort ist A) Abby. Die Namen von Barbaras
Freunden haben folgende Codes:

Ay oo o ko

Aya oo oo oo o0
By Yoo 0 oo oo o
Ray J*O o-% Q**O

Das ist Informatik!

Das Codieren von Daten kann auf verschiedene Weise gesche-
hen. Zum Beispiel ist es oft Ublich, dass die Zeichen, die auf der
Tastatur eingegeben werden, in UTF-8, einer Variante von Uni-
code, abgespeichert werden. Dabei bendtigt die haufigen Zei-
chen genau 1 Byte, das Uber 250 verschiedene Zeichen ermdg-
licht. Fur seltenere Zeichen werden dann vier Byte Platz ver-
wendet; damit ermdglicht man dann viele Millionen verschiede-
ne Zeichen der verschiedensten Sprachen der Erde.

Das System funktioniert schon sehr gut, aber auch bei den hau-
figen Zeichen werden einige viel haufiger verwendet als andere,
beispielsweise das ,E" oder das ,N" anstelle vom ,X" oder vom
0" Auch hierfur gibt es sinnvolle Codes, die dann mit ganzlich
variabler Lange von Symbolen arbeiten.

Bei solchen Codes mit variabler Lange ist es sinnvoll, dass ein
Code eines Zeichen niemals der Anfang eines Codes eines an-
deren Zeichen ist. Dadurch kann die Bedeutung der einzelnen
Codewdrter schnell und einfach erkannt werden. Solche Codes
nennt man Préfixcode. Ein bekannter Prafixcode ist der Morse-
code.

Wenn man nun einen maoglichst platzsparenden Code haben
will, dann muss man wissen wie haufig die einzelnen Zeichen
vorkommen und kann mit der sogenannten Huffman-Codie-
rung einen besonders platzsparenden Code berechnen. Jeder
Huffman-Code ist auch ein Prafixcode.

Stichwdrter: Prdfixcode, Huffman-Code, Datenkompression
https://de.wikipedia.org/wiki/Prafixcode

https://de.wikipedia.org/wiki/Huffman-Kodierun
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Vreni versteckt Karten unter drei Verkehrskegeln. Dabei legt sie immer eine Karte unter einen
bestimmten Kegel. Wenn dort schon eine Karte liegt, legt sie die neue Karte oben auf die alte Karte.

blau
Welche Karte sie unter welchem Verkehrskegel versteckt hat, schreibt sie sich so auf:
rot rot « 5
3 ~
) rote3

Vreni hat sich notiert:
rot <3
gelb « 5
rot < 6
gelb « 8
blau « 1
gelb « 3
Welche Karte liegt am Ende unter den jeweiligen Verkehrskegel zuoberst?
A) rot: 3, blau: 1, gelb: 5
B) rot: 9, blau: 1, gelb: 16
C) rot: 6, blau: 1, gelb: 3
D) rot: 8, blau: 1, gelb: 3




Loésung

Am Anfang liegt unter keinem Verkehrskegel eine Karte. Die fol-
gende Tabelle zeigt an, welche Karten jeweils nach jedem
Schritt unter den Verkehrskegeln liegen:

[} A

— .
Befehl | % &
rot <5 5 - -
gelb « 5 5 - 5
rot « 6 6 - 5
gelb « 8 6 - 8
blau < 1 6 1 8
gelb « 3 6 1 3

Damit ist klar, dass die Antwort C) die richtige Losung ist.

Das ist Informatik!

Ein Verkehrshuetli kann als eine Variable aufgefasst werden, de-
ren Name ,rot”, ,blau” oder ,gelb” ist. Eine Variable ist ein Ort im
Speicher des Computers, an dem sich der Computer Werte
merken kann, in diesem Fall sind es ganze Zahlen. Jeder Befehl
ist eine Zuweisung, das heisst dass der bisherige Wert der ge-
waéhlten Variablen durch einen neuen Wert tUberschrieben wird.

Zuweisungen werden in der Informatik haufig mit ,=" oder ,:="
notiert. Das fUhrt jedoch héaufig zu Denkfehlern, denn wéahrend
in der Mathematik der Ausdruck ,x = x + 1" falsch ist, bedeutet er
in der Informatik, dass man den Wert der Variablen nimmt, ihn
um 1 erhéht, und das Ergebnis als neuen Wert in der Variablen
speichert. Daher wird ausserhalb von Programmiersprachen oft-
mals der Pfeil ,~" fur eine Zuweisung verwendet, denn
X X+ 1" ist nun auch flr Mathematiker verstandlich, wéahrend
Informatiker sich nicht gross dran stéren.

Stichwdrter: Variable, Zuweisung
https://de.wikipedia.org/wiki/Variable_(Programmierung)

https://de.wikipedia.org/wiki/Zuweisung
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Sarah und ihre Mitschuler Alicia, Beat, Caroline, David und Emil sollen fur den Unterricht eine
Gruppenarbeit machen. Sie teilen sich die Arbeit auf, wobei Sarah die Aufgabe hat, die Ergebnisse zu
sammeln. Das Ergebnis von Emil kann sie sich direkt geben lassen, aber um von den anderen die
Ergebnisse zu bekommen, muss sie zunachst andere Ergebnisse vorzeigen:

* Um von David das Ergebnis zu bekommen, muss sie das Ergebnis von Alicia vorzeigen.
* Um von Beat das Ergebnis zu bekommen, muss sie das Ergebnis von Emil vorzeigen.

*+ Um von Caroline das Ergebnis zu bekommen, muss sie die Ergebnisse von Beat und David
vorzeigen.

* Um von Alicia das Ergebnis zu bekommen, muss sie die Ergebnisse von Beat und Emil vorzeigen.

Ordne die Namen in eine Reihenfolge, bei der Sarah alle Ergebnisse erhalten kann:

[ [ | [ > oo [




Loésung

Die richtige Losung ist:

] [ ][]~ 0w — [

Emil ist der Einzige, der sein Ergebnis herausgibt, ohne dass er
die Ergebnisse von den anderen sehen will, also muss er als ers-
tes befragt werden. Beat ist der einzig Ubrige, der sein Ergebnis
herausgibt, wenn ihm nur das Ergebnis von Emil gezeigt wird.
Alicia ist dann die einzig Ubrige, die ihr Ergebnis herausgibt,
wenn ihr nur die Ergebnisse von Emil und Beat gezeigt werden.
David ist wiederum der einzig Ubrige, der sein Ergebnis heraus-
gibt, wenn ihm nur die Ergebnisse von Emil, Beat und Alicia ge-
zeigt werden (ihn interessiert dabei lediglich das Ergebnis von
Alicia). Ubrig bleibt Caroline, da man ihr aber die Ergebnisse von
Beat und David zeigen kann, gibt auch sie ihr Ergebnis heraus.

Das ist Informatik!

Es passiert im Leben haufig, dass man bestimmte Dinge erst
machen kann, wenn man bestimmte Voraussetzungen dafur er-
fullt hat. Die Informatik beschaftigt sich mit solchen Ablaufpla-
nungen (Scheduling) ebenfalls. Die Programme die hierfir ent-
wickelt werden, werden beispielsweise in der Industrie einge-
setzt. Die komplexen Ablaufe wie den Bau eines Autos kénnen
so moglichst effizient, also zum Beispiel ohne unnétiges Warten
auf Teile, gestaltet werden. Damit spart man viel Geld, weil man
kein grosses Lager mehr bendtigt und Maschinen moglichst viel
arbeiten konnen.

Um einen Ablauf zu modellieren, erstellt man einen Graph, des-
sen Knoten die einzelnen Vorgange sind (in diesem Fall das Ab-
holen von Ergebnissen bei einer Person), und dessen Kanten
durch Pfeile (sogenannte gerichtete Kanten, so dass ein gerich-
teter Graph entsteht) die Voraussetzungen darstellen. Ein sol-
cher Graph fur unser Problem sieht so aus:

David

Eine mdégliche Losung eines Ablaufplans ist ein Pfad durch den
Graphen, der alle Knoten besucht. In unserem Graphen gibt es
nur einen moglichen Pfad, ndmlich die korrekte Loésung Emil —
Beat — Alicia — David — Caroline.

Wie oben angedeutet, ist das Finden einer Losung jedoch nur
ein Teil des Problemldsens. Es gibt komplexere Situationen,
wenn beispielsweise Dinge parallel stattfinden kénnen. Zudem
ist es haufig wichtig, eine Losung zu finden, die beispielsweise
die Kosten mdglichst gering wahlt, oder die besonders schnell
sind. Oftmals jedoch ist es nicht praktikabel, einfach alle Lésun-
gen auszuprobieren, so dass man sich mit Algorithmen zur An-
nédherung einer optimalen Lésung behilft.

Stichworter: Scheduling, Ablaufplan, gerichteter Graph
https://de.wikipedia.org/wiki/Schedulin
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Beat und sein Freund spielen das Nim-Spiel. 13 Holzchen liegen auf dem Tisch. Die beiden Spieler
nehmen abwechselnd 1, 2 oder 3 Holzchen weg. Wer das letzte Holzchen nimmt, hat gewonnen.
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Hinweis: Wenn noch vier Hélzchen auf dem Tisch liegen, kann Beat nicht mehr gewinnen. Diese
Situation méchte er vermeiden.

Beat fangt an. Wie viele Hélzchen muss er wegnehmen, um das Spiel zu gewinnen?
A1l

) 2
)3
D) Das spielt keine Rolle.

N @




Loésung

1 ist richtig. Dann bleiben 12 Holzchen Ubrig. Der Freund nimmt
1, 2 oder 3 weg und Beat nimmt so viele, dass 8 Ubrig bleiben.
Wieder nimmt der Freund 1, 2 oder 3 weg. Beat nimmt so viele,
dass 4 Ubrig bleiben und der Freund nicht mehr gewinnen kann.

Wenn Beat 2 oder 3 Holzchen nimmt, kann der Freund so re-
agieren, dass ein Vielfaches von 4 Ubrig bleibt. Dann kann Beat
nicht mehr gewinnen.

Das ist Informatik!

In der Spieltheorie werden Spiele wie das Nim-Spiel oder das
berihmte Gefangenen-Dilemma als Modelle verwendet, um
strategische Probleme in der Wirklichkeit zu analysieren und L&-
sungswege zu finden. In einer Marktwirtschaft dienen die Er-
kenntnisse zum Beispiel dazu, Preise optimal zu gestalten. Eine
Preissenkung kann zwar den Absatz erhdhen, aber sie verringert
gleichzeitig den Gewinn pro verkauftem Produkt. Umgekehrt
vergrossert eine Preissteigerung den Gewinn pro verkauftem
Produkt, aber sie kann auch dazu flihren, dass der Absatz und
damit der Gesamtgewinn sinkt. Mit Modellen aus der Spieltheo-
rie kdnnen maogliche Reaktionen der Kaufer auf Preisdnderun-
gen vorhergesagt werden. Wie bedeutend diese Modelle fur die
Wirtschaft sind, sieht man daran, dass bereits mehrere Nobel-
preise fur spieltheoretische Arbeiten verliehen wurden.

Stichworter: Nim-Spiel, Spieltheorie, Entscheidungsbaum
http://www.mathematische-basteleien.de/nimspiel.html
http://scienceblogs.de/zoonpolitikon/2008/04/22/spieltheorie-einfach-

erklart-i-einleitung-und-gefangenendilemma/
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Auf dem Biberplatz hat es 12 Parkplatze fur Autos. Jeder Parkplatz ist mit einer Nummer
gekennzeichnet. Die Bilder unten zeigen, welche Parkplatze am Montag und welche am Dienstag
besetzt waren.

Montag Dienstag

Wie viele Parkpldtze waren sowohl am Montag als auch am Dienstag frei?
A) 3 Parkplatze

B) 4 Parkplatze
C) 5 Parkplatze
D) 6 Parkplatze




Loésung

Die Parkplatze 13, 16, 18 und 19 waren sowohl am Montag als
auch am Dienstag frei.

Wenn die Autos von beiden Tagen auf einem Parkplatz darge-
stellt werden, sehen wir, welche Parkplatze frei bleiben. Diese
Parkliicken kénnen dann einfach gezahlt werden. Am Montag
und Dienstag waren insgesamt 4 Parkplatze durchgehend frei.

Das ist Informatik!

Alle Arten von Daten kénnen als eine Folge von Nullen und Ein-
sen codiert werden. Jede Null oder Eins wird ein Bit genannt.
Eine solche Sequenz heisst Bindrcode.

Bei dieser Aufgabe kénnen wir die Anwesenheit eines Autos auf
einem Parkplatz mit einer Eins (1) und eine Abwesenheit als ei-
ner Null (0) codieren. So lasst sich die Belegung des Parkplatzes
als Reihenfolge von Bits modellieren. Der Montag entspricht
101001001010, der Dienstag entspricht 100100000111. Mit Hilfe
einer logischen ODER (OR) Verknupfung werden alle Parkplatze,
welche mindestens an einem der beiden Tage belegt waren mit
einer 1 gekennzeichnet. Die richtige Antwort berechnen wir, in-
dem wir die Reihen Ubereinander legen. Wir sehen, dass aus
101001001010 ODER (OR) 100100000111 schlussendlich
101101001111 wird.

Diese Binarzahl enthélt 4 Nullen, also 4 freien Parkplatzen.
Stichwdrter: Bits, Bindr, ODER, logischer Operator
https://de.wikipedia.org/wiki/Disjunktion
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Funf Holzli liegen so auf dem Tisch:

Nola nimmt ein Hélzli und legt es woanders hin. Jetzt liegen die Hélzli so:
(— (——

Danach nimmt Bert ein Holzli und legt es woanders hin.

Wie kénnen die Holzli jetzt nicht liegen?

A) B) Q) D)




Loésung

Zum Erklaren der Losung werden die Holzli durchnummeriert.

Nach Nola liegen die Holzli so:

@ I_@
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Damit die Holzli so wie in A) liegen, muss Bert das Holzli 1 wo-
anders hin legen.

Damit die Holzli so wie in B) liegen, muss Bert das Holzli 5 wo-
anders hin legen.

Damit die Holzli so wie in C) liegen, muss Bert das Holzli 1 wo-
anders hin legen.

Damit die Holzli so wie in D) liegen, musste Bert zwei Holzli,
namlich die Holzli 1 und 5 woanders hin legen. Er hat aber nur
ein Holzli woanders hin gelegt.

Das ist Informatik!

Um die Lage der Holzchen zu verandern, haben Nola und Bert
eine einfache Mdglichkeit, namlich genau ein Hoélzchen woan-
ders hin zu legen. Wenn ein Freund ihnen sagen mochte, wie
sie vorgehen sollen, kann er eine entsprechende Anweisung be-
nutzen: ,Lege ein Holzchen woanders hin!” Diese Anweisung ist
jedoch nicht eindeutig. Er muss auch noch sagen, welches
Hoélzchen wohin muss.

Wer Computer programmiert, braucht dazu eindeutige Anwei-
sungen. Gewisse Anweisungen kennt der Computer bereits,
neue Anweisungen kénnen aus bereits bestehenden zusam-
mengesetzt werden.

Du kannst neue komplexeren Anweisungen erschaffen, indem
du verschieden Anweisungen hintereinander aufschreibst oder
indem du aufschreibt, dass eine Anweisung mehrfach hinterein-
ander ausgefihrt werden soll. Du kannst auch festlegen , dass
eine Anweisung nur unter bestimmten Bedingungen ausgefihrt
werden soll. Das sind die drei wichtigsten Mdéglichkeiten, in
Computerprogrammen aus (anfanglich einfachen) Anweisun-
gen immer komplexere Anweisungen zu machen.

Stichwdrter: Anweisungen, Zustandsverdnderung, Programmie-
ren

https://de.wikipedia.org/wiki/Anweisung_(Programmierung)
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Familie Biber produziert selbstgemachte Anhanger fur ein Mittelalterfest. Dazu verwenden sie
klammernférmige Ornamente, die immer paarweise verwendet werden. Um einen Anhanger
herzustellen, beginnt man mit einem der beiden folgenden Paare:

[ ¢

Danach werden wiederholt weitere Klammernpaare an einer beliebigen Stelle eingefugt, wie die drei
Beispiele unten zeigen:

L y $
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Welcher der folgenden Anhédnger wurde mit der obigen Methode hergestelit?
C) D)
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Loésung

D) ist die richtige Antwort. In das urspringliche Klammernpaar
wurde ein zusatzliches Klammernpaar eingefliigt und in dieses
wiederum ein weiteres.

Alle anderen Anhénger wurden nicht mit der beschriebenen
Methode hergestellt:

* Von links beginnend ist der erste Fehler bei Position 3. eine
Klammer wurde geschlossen, bevor die Klammer von Positi-
on 2 geschlossen wurde.

* Von links beginnend ist der erste Fehler schon bei Position 1:
Eine Klammer wurde geschlossen, bevor sie gedffnet wurde

* Von links beginnend ist der erste Fehler bei Position 4: eine
Klammer wurde geschlossen, bevor sie Uberhaupt gedffnet
wurde.

Das ist Informatik!

Die Regeln zur Herstellung von Anhéngern sind genau die glei-
chen Regeln wie fur Klammernausdricke in der Mathematik
oder in der Informatik. Ausdriicke ohne Fehler nennt man
wohlgeformt. Einen wohlgeformten Ausdruck nennt man auch
syntaktisch korrekt in dem Sinne, dass sie die vorgegebenen
syntaktischen Regeln, der Grammatik einer formalen Sprache,
befolgen. Syntaxfehler sind in der Regel viel leichter zu beheben
als Fehler, die zwar syntaktisch korrekt sind aber andere, mitun-
ter subtile, Denkfehler enthalten. Die letzteren nennt man se-
mantische Fehler.

Stichworter: Wohlgeformtheit, Syntax, Semantik
https://de.wikipedia.org/wiki/Syntax
https://de.wikipedia.org/wiki/Semantik
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Lucia und ihre Freunde sind Mitglieder eines Clubs fur japanischen Stockkampf. Fur ein Foto méchten
sie sich auf dem Schulhof so aufstellen, dass jeder Stock auf ein Schild zeigt. Dafur wurden Felder auf
den Schulhof gezeichnet. Lucia hat sich bereits in Pose gestellt, darunter sind die Lieblingsposen ihrer
Freunde:

:
Ordne die Bilder der Freunde in die Felder auf dem Schulhof, so dass am Ende jeder Stock auf ein
Schild zeigt.




Loésung

So ist es richtig:

Die Bilder der Freunde mussen so in die Felder bewegt werden,
wie es im Bild oben gezeigt wird. Dann zeigt jeder Stock auf ein
Schild. Eine andere Mdéglichkeit, die Bilder so anzuordnen, dass
diese Bedingung erfullt ist, gibt es nicht.

Das ist Informatik!

Sieben Bilder mussen an die richtige Stelle geschoben werden.
Wer versucht diese Aufgabe durch einfaches Ausprobieren zu
l6sen braucht viel Zeit. Denn es gibt 1-2-3-4-5:6-7=7!=5040 ver-
schiedene Mdéglichkeiten, die sieben Bilder zu arrangieren. Die
meisten davon sind naturlich falsch. Mit ein bisschen Logik fin-
dest du die Lésung schneller. Uberlegen wir mal:

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

2. Alle Biber, die einen Stock oder ein Schild nach unten halten,
mussen 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 fur das Finden einer
richtigen Losung auf wenige Mdglichkeiten eingrenzen. Ein Ver-
fahren zum systematischem Ausprobieren aller Losungsmaog-
lichkeiten nach dem Prinzip von “Versuch und Irrtum” ist das
Backtracking. Ein solches Verfahren ist aber nur dann schnell
genug, wenn der Suchraum klein ist. Deshalb ist das Eingrenzen
durch logische Regeln so wichtig.

Sichtworter: Logisches Denken, Schlussfolgerung, Backtracking
https://de.wikipedia.org/wiki/Backtracking

http://www.inf-schule.de/grenzen/komplexitaet/affenpuzzle
einstieg affenpuzzle
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Weil ihr Opa Marmelade kocht, helfen Anna, Peter und Lisa, die Marmelade in Glaser abzufullen. Dazu
mussen sie jeweils diese Arbeitsschritte erledigen — und zwar genau in dieser Reihenfolge:

Ein Clas spulen dauert 3 Marmelade in ein Glas fullen Ein Glas zu verschliessen
Minuten. dauert 2 Minuten. dauert 1 Minute.

Anna, Peter und Lisa wollen sich die Arbeit aufteilen und dazu einen Plan erstellen. Dabei mussen sie
beachten: Ein Arbeitsschritt muss komplett erledigt sein, bevor der nachste drankommen kann. Ein Glas
muss ganz sauber sein, bevor man Marmelade einfullt. Und das Glas darf naturlich erst geschlossen
werden, wenn es fertig gefullt ist.

Der folgende Plan ist also nicht méglich:

Anna, Peter und Lisa wollen in 10 Minuten moglichst viele Glaser abftillen. Erstelle dazu einen Plan,
indem Du die Arbeitsschritte auf dem anfangs leeren Plan ordnest:

&

ANNA

PETER

LISA




Loésung

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

Mehr als funf Glaser kdnnen die Kinder in 10 Minuten nicht ab-
fullen. Das Abflllen eines Marmeladenglases dauert 6 Minuten;
denn 3+2+1=6. Jedes der drei Kinder hat 10 Minuten Arbeitszeit.
Somit betragt die gesamte Arbeitszeit 30 Minuten. Es ist nicht
moglich in 10 Minuten mehr als 5 Glaser fertig zu stellen; denn
30/6=5. Funf Glaser sind also das theoretische Optimum. Es
kann mit dem abgebildeten Plan erreicht werden.

Das ist Informatik!

In dieser Biberaufgabe arbeiten Anna, Peter und Lisa gleichzei-
tig, also parallel an den einzelnen Schritten eines Arbeitsvor-
gangs. Parallelverarbeitung gibt es auch in der Informatik. Zum
Beispiel werden in Rechenzentren grosse Datenmengen von
vielen Computern zur gleichen Zeit (parallel) verarbeitet. Dabei
mussen — wie in der Aufgabe — einzelne Arbeitsschritte auf die
Computer in sinnvoller Weise verteilt werden. Aber auch in ei-
nem einzigen Computer oder einem Smartphone gibt es meh-
rere Arbeitseinheiten (Prozessorkerne), die Arbeitsschritte paral-
lel verarbeiten kénnen. Die Erstellung eines Arbeitsplans (mit
dem naturlich moglichst viel erledigt werden soll) nennt die In-
formatik auch Scheduling.

Aber auch ausserhalb der Informatik gibt es &hnliche Probleme.
Fur die Planung von Abléufen in einem grossen Projekt verwen-
det man die Netzplantechnik. In einem Netzplan ist festgelegt,
in welcher Reihenfolge Arbeitsschritte ausgefiinrt werden und
wie lange sie dauern. Die Aufstellung eines guten Netzplans ist
wie Scheduling. Informatikkenntnisse helfen also auch, wenn
man gar nicht als Informatikerin oder Informatiker arbeitet.

Stichworter: Scheduling, Parallelverarbeitung
https://de.wikipedia.org/wiki/Netzplantechnik
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Christine besitzt zehn Munzen, die auf der einen Seite golden () und auf der anderen Seite silbern

() sind.
90000

Sie legt die Munzen so auf den Tisch:
Wie hdufig muss sie je zwei nebeneinanderliegende Mtinzen umdrehen, so dass am Ende alle
goldfarbenen Seiten aufgedeckt sind?

A) 1 mal

B) 2 mal

C) 4 mal

D) 6 mal

E) 8 mal

F) Es ist nicht mdglich.




Loésung

Die richtige Antwort ist F) Es ist nicht moglich.

Jedes Mal wenn sie zwei Minzen umdreht, bleibt die Anzahl der
silbernen Seiten gleich. Es werden zwei silberne Seiten mehr
oder zwei silberne Seiten weniger. Die Paritat, also ob die An-
zahl der silbernen Seiten gerade oder ungerade ist, bleibt immer
gleich.

Die Paritat der silbernen Seiten ist am Anfang ungerade ... und
sie bleibt immer ungerade. Eine Situation mit keiner silbernen
Seite, was ja eine gerade Anzahl silberner Seiten waére, kann also
nie erreicht werden.

Das ist Informatik!

Paritédten kénnen schnell und einfach berechnet werden. Man
kann mit ihnen einfach tberprufen, ob eine Ubertragung korrekt
war (wie beispielsweise ein an der Kasse eingelesener Barcode)
oder eine Zahl richtig eingegeben wurde (wie beispielsweise
eine Kontonummer im Online-Banking). Wenn man etwas kom-
plizierte Berechnungen vornimmt, kann man sogar bestimmte
Fehler korrigieren, ohne dass die Daten neu Ubertragen werden
mussen.

Stichworter: Paritat, Paritdtsbit
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10 Biber befinden sich in Raum A und wollen mdéglichst 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. Sie kdnnen dabei also nicht direkt hintereinander durch den Gang laufen. In
den Raumen A, B, C, F ist genug Platz fur alle Biber und das Durchqueren eines Raums benétigt keine
Zeit.

Nach wieviel Minuten kénnen alle 10 Biber in Raum F sein? Gib die ktirzest mogliche Zeit an!




Alle 10 Biber kénnen bereits nach 4 Minuten in Raum F sein. Im
Biberbau gibt es zwei kurzeste Wege zum Raum F. Beide Wege
koénnen innerhalb von 2 Minuten nur jeweils einen Biber ans
Ziel bringen, in 3 Minuten sind es jeweils 2 Biber:

« A-B-oF
e A-C-F

Der Weg A - B —» C — F bietet Platz fur 2 Biber, dauert aber
3 Minuten. Nach 3 Minuten haben wir insgesamt erst 6 Biber in

Raum F. Wir brauchen noch eine 4. Minute. So kénnen z.B. alle
10 Biber in 4 Minuten ans Ziel kommen:

Anzahl Biber im Raum| A B C F

Situation zu Beginn 10 0 0

3 Biber gehen von A nach B

(weniger als moglich 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 maoglich 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
(kUirzester Weg)

1 Biber geht von B nach F
2 Biber gehen von B nach C

1 Biber geht von A nach C
(krzester 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

Es gibt verschiedene Lésungswege, wie die Biber innerhalb von
4 Minuten in Raum F kommen. Bei der hier gezeigten Losung
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 Gange zwischen zwei Rau-
men bestimmt wie viele Biber innerhalb einer Minute von ei-
nem zum anderen Raum gehen kénnen. Es ist die sogenannte
Kapazitdt der Verbindung zwischen zwei Rdumen, der den Fluss
zwischen diesen Rdumen 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 fliesst, ist durch die Kapazitat der Kanten begrenzt. Mit
Hilfe von Flussen in Netzwerken kann ein Computernetzwerk
oder ein Verkehrsnetzwerk simuliert werden und die Engpéasse
in den Verkehrsstromen aufgedeckt werden.

In Fluss-Netzwerken ist insbesondere der maximal mogliche
Fluss zwischen zwei Knoten interessant. In unserer Aufgabe wé-
ren das 4 Biber, die pro Minute von Raum A zum Raum F ohne
Wartezeit in einem der Raume laufen kénnen. Der sogenannte
Ford-Fulkerson Algorithmus kann so einen maximalen Fluss be-
rechnen.

Stichworter: Graph, Fluss in Netzwerken, Ford-Fulkerson Algo-
rithmus

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

https://de.wikipedia.org/wiki/Algorithmus_von_Ford_und_Fulkerson
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Ada hat eine Schachtel mit 10 Farbstiften. Einige zeigen nach oben, einige zeigen nach unten. Ada
mochte, dass alle Farbstifte nach oben zeigen.

Als Spiel dreht sie immer nur zwei oder mehr nebeneinanderliegende Farbstifte gleichzeitig um. Im
folgenden Beispiel dreht sie den vierten, funften, sechsten und siebten Farbstift gleichzeitig um.

Ada mochte, dass alle Farbstifte in der Schachtel nach oben zeigen. Sie will so wenig Schritte wie
mdglich machen. Mit wie wenig Schritten schafft sie es?

~




Loésung

Es genugt, zwei mal Farbstifte nach der Spielregel umzudrehen.
Einmal wurde nicht gentigen, da die Farbstifte nicht alle neben-

einander liegen.

Wenn Acla aber die Stifte 1 bis 6 umdreht...

'| ||

.und danach die Stifte 2 bis 4 umdreht, .

liegt alles wie gewunscht.

»

Das ist Informatik!

Ada hat wahrscheinlich genug Zeit, viel mehr als zwei Schritte
zu machen, damit die Stifte wie gewunscht liegen. Und wenn
sie keine Lust mehr hat, kann sie naturlich auch einen einzelnen
Stift umdrehen.

Computer haben es nicht so einfach. Wenn man einen Compu-
ter programmiert hat, halt er sich an die Spielregeln. Computer
haben es auch nicht mit einigen wenigen Stiften zu tun, son-
dern mussen vielleicht dieselbe Spielregel auf ganz viele Daten
anwenden.

Ein Beispiel, wo das wichtig ist, ist der Festspeicher von Compu-
tern. Heutzutage baut man in der Regel eine SSD (Solid State
Disk) ein. Das Loschen einer einzelnen Speicherinformation
geht nicht alleine, sondern nur in Form von Blécken. Beim
Schreiben muss der Computer also darauf achten, dass der gan-
ze Block unbenutzt ist, sonst muss er erst die benutzten Teile le-
sen, dann den Block l6schen und dann den Block mit den alten
und neuen Daten neu beschreiben. Das ist viel langsamer, als
wenn der Computer unbenutzte Blocke kennt und schon ein-
mal 16scht, wéhrend er sonst nichts zu tun hat. Wenn er viel
schreiben muss, lohnt es sich fur ihn, die Daten immer in gan-
zen Blécken zu speichern, denn ob er nun nur eine einzelne
Speicherinformation oder einen ganzen Block schreibt, ist fur
thn gleich schnell.

Stichworter: Effizienz
https://www.codechef.com/problems/ADACRA
https://de.wikipedia.org/wiki/Effizienz_(Informatik)
https://de.wikipedia.org/wiki/Landau-Symbole



https://de.wikipedia.org/wiki/Landau-Symbole
https://de.wikipedia.org/wiki/Effizienz_(Informatik
https://www.codechef.com/problems/ADACRA

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

Aufgedeckt: Verdeckt:

*

(+]+]+]+]

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

» Ist die aktuelle Karte aufgedeckt, drehe sie um.

» Ist die aktuelle Karte verdeckt, drehe sie um. Damit ist der Spielzug beendet, die Ubrigen Karten
bleiben unverandert.

Ein Spielzug kénnte zum Beispiel sein:

e\

. Y

Vorher: [+[+]+]+]

X X))
Nachher:

Die beiden rechten verdeckten Karten drehst du um. Die nachste Karte ist verdeckt. Du deckst sie auf
und damit ist der Spielzug beendet.

|

Diesmal beginnst das Spiel mit 16 verdeckten Karten.

Wie viele Karten sind nach 16 Spielztigen aufgedeckt?




Loésung

Es ist genau eine Karte aufgedeckt.

Man kann sich die Reihe von gleichen Karten, die entweder ver-
deckt oder aufgedeckt sein kénnen, als Binarzahl vorstellen. Bi-
narzahlen bestehen nur aus den Ziffern 0 und 1. Eine verdeckte
Karte stellt beispielsweise die Ziffer O dar und eine aufgedeckte
Karte die Ziffer 1. Analog zum Ublichen Zehnersystem gibt jede
Stelle einer Binarzahl an, ob die passende Zweierpotenz in den
Wert der Zahl einzurechnen ist oder nicht. Ist z. B. die dritte Stel-
le (von rechts) einer Binarzahl mit einer 1 besetzt, ist die dritte
Zweierpotenz zum Wert der Zahl zu addieren — also 2% denn
1=2°

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

« Ist die aktuelle Ziffer eine 0, mache daraus eine 1. Damit ist
die gesamte Zahl um 1 hochgezéhlt.

* Ist die aktuelle Ziffer eine 1, mache daraus eine 0 und gehe
zur nachsten Ziffer nach links fur den Ubertrag.

Das entspricht genau einem Spielzug im Spiel ,Drehen’. Ein
Spielzug erhdht also den Wert der Binarzahl, die durch die Kar-
tenreihe dargestellt wird, um 1. Die verdeckten Karten zu Beginn
stellen die Binarzahl dar, die nur aus Nullen besteht, also den
Wert O hat.

Das folgende Bild zeigt die Ergebnisse der ersten vier Spielzliige,
die also den Zahlen von 1 bis 4 entsprechen. Man kann sehen,
dass bei den Zahlen 1, 2 und 4 (also den Zweierpotenzen 2°, 2!
und 2%) genau eine Karte aufgedeckt ist. Das heisst, dass bei ei-
ner Binarzahl, die eine Zweierpotenz als Wert hat, nur an der
Stelle, die dieser Zweierpotenz entspricht, eine 1 ist.

i-E0:N

Nach 16 Spielztuigen erhalten wir also die Darstellung einer Bi-
narzahl mit dem Wert 16. Da 16 = 2* ist, hat diese Binarzahl an
der funften Stelle von rechts eine 1 und sonst nur Nullen:

0000000000010000. In der Darstellung mit den Karten ist also

genau diese eine Karte aufgedeckt:
JRRRRRRRRRR:RENR
—’ 000 0

00 0 O0OO0OOTU OO OO OO OO0 "1

Das ist Informatik!

Die kleinste Speichereinheit heutiger Computer kann nur zwei
Werte unterscheiden: AN oder AUS, WAHR oder FALSCH, O oder
1. Alle Daten, die in einem Computer gespeichert und verarbei-
tet werden, mussen wir als Reihen binarer Ziffern sehen, letzt-
lich also als Bindrzahlen. Deshalb haben Operationen auf Binar-
zahlen fur die Informatik eine grosse Bedeutung.

Seitdem es Computer gibt, wird das Abarbeiten solche Operati-
onen moglichst effizient gebaut. Es gibt Operationen, die zwei
Binarzahlen miteinander verknupfen, wie etwa die Rechenope-
rationen Addition oder Multiplikation. Es gibt aber auch Operati-
onen, die eine einzelne Binarzahl verandern, etwa das Verschie-
ben aller Ziffern um eine Position nach links oder eben das
Hochzahlen, also die Addition um 1 wie in dieser Aufgabe.

Gute Prozessoren zeichnen sich dadurch aus, dass sie solche
Operationen schnell und energiesparend ausfuhren, und zwar
millionenfach pro Sekunde. Es ist dann die Aufgabe des Pro-
grammierers und seiner Werkzeuge, komplizierte Ablaufe, auch
diese einfachen Operationen, zu reduzieren, so dass der Benut-
zer beliebige Programme verwenden kann.

Stichworter: Bindrzahlen
https://de.wikipedia.org/wiki/Dualsystem

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

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



https://de.wikipedia.org/wiki/Asynchronz%C3%A4hler
https://de.wikipedia.org/wiki/Synchronz%C3%A4hler
https://de.wikipedia.org/wiki/Dualsystem

Wie bei jedem Hupfspiel muss man auch hier Felder nach bestimmten Regeln abhupfen. Bei diesem
HUpfspiel gehort zu jedem Feld eine Regel. Es gibt drei Arten von Regeln:

* nlL: n Felder nach links hupfen, 2L bedeutet also, zwei Felder nach links zu hupfen:

* nR: nFelder nach rechts hupfen, 3R bedeutet also, drei Felder nach zu rechts hupfen:

4 ‘
-={ .
-

3R

Auf welchem Feld muss man starten, damit man nach dem Spiel auf jedem Feld einmal gewesen ist?

g

1R 3R 2L 0 3R 1R 3L 2L

* 0: nicht mehr weiter hupfen.




Loésung

Wenn man auf dem dritten Feld von links (,2L") startet, wird
man am Ende auf jedem Feld einmal gewesen sein.

Man kommt darauf, indem man fur das Feld ,0" das Feld sucht,
von welchem aus man es erreichen kann. Das ist in diesem Fall
das zweite Feld von rechts (,3L"). Dieses wiederum erreicht man
vom dritten Feld von rechts (,1R"), dieses wiederum vom Feld
ganz rechts (,2L"), dieses vom vierten Feld von rechts (,3R"), das
vom zweiten Feld von links (,3R’), dieses nun vom Feld ganz
links (,1R") und zuletzt bleibt nur noch das dritte Feld von links
(,2L"), das tatsachlich wie gewulnscht das Feld ganz links errei-
chen lasst.

1R 3R ( 0 73
ZID-N
ML 3R 1R 2L

Dieses Markieren der Hupfwege mit Pfeilen macht aus den Fel-
dern einen gerichteten Graphen, den man nun lediglich von 0
an ruckwarts durchgehen muss, um beim dritten Feld von links
als Startfeld zu landen.

3L

Das ist Informatik!

In der Informatik funktioniert das Speicherprinzip , Verkettete
Liste" ahnlich wie die Hupffelder: im Arbeitsspeicher werden
Objekte mit Verweisen auf die Speicheradresse des nachsten
Objekts gespeichert. So kann die Speicherverwaltung ein einzel-
nes Objekt beliebig im Arbeitsspeicher hinterlegen und muss
nicht zeitaufwendig fur alle Objekte einen zusammenhangen-
den Platz im Arbeitsspeicher erstellen. Der Programmierer wie-
derum muss sich um nichts kimmern, ausser dass er bei der
Speicherverwaltung einen Speicher in der entsprechenden
Grosse reserviert.

Was passiert aber, wenn Objekte im Speicher nicht mehr ge-
braucht werden? Wéhrend sich friiher die Programmierer darum
kiimmern mussten, dass der Speicher wieder freigegeben wird
(was leider haufig schief ging, so dass Programme mit der Zeit
immer mehr Speicher verschwendeten und dann irgendwann
aus Speichermangel absturzten), haben moderne Programmier-
sprachen hierflr eine Art Mullabfuhr, die ,Garbage Collection’,
die regelmassig Uberpruft, ob Objekte im Speicher noch von an-
deren Objekten referenziert werden (ob es also noch Verweise
auf sie gibt). Da manchmal grosse Strukturen von Objekten
nicht mehr referenziert werden, muss genau wie im Beispiel zu-
ruckverfolgt werden, von welchem ,Startfeld” aus auf die ande-
ren Objekte verwiesen wird.

Stichwdrter: Schlange, Speicherverwaltung, GOTO
https://de.wikipedia.org/wiki/Garbage_Collection



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

Der Biber-Opa ist ein wenig wasserscheu geworden. Er méchte von seiner Burg zu allen anderen
Burgen der Biber-Familie Uber Brucken gehen kénnen. Die Biber meinen es gut mit Opa und wollen
beim Bruickenbauen folgendes beachten:

* Opa soll von seiner Burg aus hochstens Uber zwei Brucken gehen mussen.

* Neben der Brucke, mit der man zu einer Burg kommt, durfen hdchstens zwei weitere Bruicken davon
wegfuhren.

Die Biber beginnen mit einem Bruckenplan. Sie zeichnen alle Burgen als Kreise. Opas Burg ist ein rot
ausgefullter Kreis. Eine erste Brucke von Opas Burg aus zeichnen sie ein. Aber dann wissen sie nicht
mehr weiter.

Vervolistindige den Plan so, dass er alle Bedingungen erftillt.
Dazu gibt es mehrere Mdglichkeiten. Auf jeden Fall werden fuinf weitere Briicken bendtigt.




Loésung

Der folgende Plan erfullt alle Bedingungen, denn:

* vom roten Kreis aus ist jeder andere Kreis Uber hochstens
zwei Linien zu erreichen

* von jedem Kreis gehen hochstens drei Linien aus.

Es gibt auch noch andere Plane, die richtig sind, zum Beispiel:

Das ist Informatik!

Obwohl es viele mégliche Losungen gibt, haben sie alle densel-
ben Aufbau. Von der roten Burg aus gehen zwei Brucken zu
zwei anderen Burgen und von diesen beiden anderen Burgen
aus gehen je zwei Bricken zu den verbleibenden vier Burgen.
Gabe es eine Burg mehr, kdnnte man diese nicht unter Einhal-
ten der Regeln auch noch erreichen.

Die Biber bauen hier einen sogenannten Baum auf: alle Knoten
(die Burgen) kénnen erreicht werden, indem man Kanten (Bru-
cken) entlang lauft. Die beiden Regeln stellen sicher, dass ein
besonderer Baum erzeugt wird: die Tatsache, dass nur zwei
Kanten weiterflihren durfen, erzeugen einen Bindrbaum. Die
Tatsache, dass man maximal zwei Kanten bis zu jedem Knoten
entlang laufen darf, stellt sicher, dass der Baum minimal ist.

Stichwdrter: Bindrbaum, Graphentheorie
https://de.wikipedia.org/wiki/Baum_(Graphentheorie)

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