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ﬁ' Vorwort

Vorwort

Der Wettbewerb ,Informatik-Biber*, der in verschiedenen européischen Landern schon seit mehreren
Jahren bestens etabliert ist, will das Interesse von Kindern und Jugendlichen an der Informatik
wecken. Der Wettbewerb wird in der Schweiz in Deutsch, Franzosisch und Italienisch vom Schwei-
zerischen Verein fiir Informatik in der Ausbildung SVIA durchgefiihrt und von der Hasler Stiftung
im Rahmen des Férderprogramms FIT in IT unterstiitzt.

Der Informatik-Biber ist der Schweizer Partner der Wettbewerbs-Initiative ,,Bebras International
Contest on Informatics and Computer Fluency* (http://www.bebras.org/), die in Litauen ins
Leben gerufen wurde.

Der Wettbewerb wurde 2010 zum ersten Mal in der Schweiz durchgefiihrt. 2012 wurde zum ersten
Mal der Kleine Biber (Stufen 3 und 4) angeboten.

Der Informatik-Biber regt Schiilerinnen und Schiiler an, sich aktiv mit Themen der Informatik
auseinander zu setzen. Er will Beriihrungsidngste mit dem Schulfach Informatik abbauen und das
Interesse an Fragenstellungen dieses Fachs wecken. Der Wettbewerb setzt keine Anwenderkenntnisse
im Umgang mit dem Computer voraus — ausser dem ,Surfen“ auf dem Internet, denn der Wettbewerb
findet online am Computer statt. Fiir die Fragen ist strukturiertes und logisches Denken, aber
auch Phantasie notwendig. Die Aufgaben sind bewusst fiir eine weiterfithrende Beschaftigung mit
Informatik iiber den Wettbewerb hinaus angelegt.

Der Informatik-Biber 2017 wurde in fiinf Altersgruppen durchgefiihrt:

e Stufen 3 und 4 (Kleiner Biber)
e Stufen 5 und 6

e Stufen 7 und 8

e Stufen 9 und 10

e Stufen 11 bis 13

Die Stufen 3 und 4 hatten 9 Aufgaben zu 16sen, jeweils drei davon aus den drei Schwierigkeitsstufen
leicht, mittel und schwer.

Jede der anderen Altersgruppen hatte 15 Aufgaben zu 16sen, jeweils fiinf davon aus den drei Schwie-
rigkeitsstufen leicht, mittel und schwer.

Fiir jede richtige Antwort wurden Punkte gutgeschrieben, fiir jede falsche Antwort wurden Punkte
abgezogen. Wurde die Frage nicht beantwortet, blieb das Punktekonto unveréndert. Je nach Schwie-
rigkeitsgrad wurden unterschiedlich viele Punkte gutgeschrieben beziehungsweise abgezogen:

leicht mittel schwer
richtige Antwort | 6 Punkte 9 Punkte | 12 Punkte
falsche Antwort | —2 Punkte | —3 Punkte | —4 Punkte

Das international angewandte System zur Punkteverteilung soll dem erfolgreichen Erraten der rich-
tigen Losung durch die Teilnehmenden entgegenwirken.

Jede Teilnehmerin und jeder Teilnehmer hatte zu Beginn 45 Punkte (Kleiner Biber 27) auf dem
Punktekonto.

Damit waren maximal 180 (Kleiner Biber: 108) Punkte zu erreichen, das minimale Ergebnis betrug
0 Punkte.

Bei vielen Aufgaben wurden die Antwortalternativen am Bildschirm in zufélliger Reihenfolge ange-
zeigt. Manche Aufgaben wurden in mehreren Altersgruppen gestellt.
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Vorwort

Fur weitere Informationen:

SVIA-SSIE-SSIT Schweizerischer Verein fiir Informatik in der Ausbildung
Informatik-Biber

Hanspeter Erni

biber@informatik-biber.ch

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

ﬁ https://wuw.facebook.com/informatikbiberch
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Saftladen” (7/8: schwer; 9/10: mittel; 11-13: leicht) *

1. , Saftladen”

Auf dem Weg in den Urlaub halten vier Freunde bei einem Laden, in dem man Saft kaufen kann,
um sich zu erfrischen. Jeder der vier Freunde hat bestimmte Vorlieben, die in der Tabelle unten
festgehalten sind. Mehr Herzen bedeutet, dass das Getrank lieber getrunken wird. Beispielsweise

mag Anna das Getrink & mit drei Herzen, das Getrink aber nur mit einem Herzen. Daniel

@

\l ol

@ nur mit einem Herz.

hingegen mag das Getrénk @ mit vier Herzen und das Getrénk

Anna

Beat

Christine

Daniel

Der Saftladen ist sehr beliebt, daher hat er von jedem der vier Getranke nur noch je ein Glas iibrig.
Wéhle die Getranke fiir die vier Freunde so, dass die Anzahl der Herzen insgesamt mdglichst gross
15t.

(© Informatik-Biber 2017, SVIA 2017-CA-07 1
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i‘ (7/8: schwer; 9/10: mittel; 11-13: leicht) ,Saftladen 1

Losung

Die hochst erreichbare Anzahl Herzen ist 14, beispielsweise bei der folgenden Losung:

oo W

Beat B ﬁ
%\/ &
Christine %

Daniel

D@D

\

Um auf diese Losung zu kommen, geht man idealerweise von Daniel aus. Er mag das Getrank
mit vier Herzen, das alle anderen nur mit einem Herz mégen. Wenn man dann Beat oder Christine

das Getrank - gibt, konnen die beiden iibrig gebliebenen (Anna und Christine respektive Anna und
Beat) jeweils ihr zweitliebstes Getrénk wéhlen.

Drei der vier Freunde mogen am liebsten . Da aber nur eines dieser Getrénke vorhanden ist, miissen
zwei sich mit ihrem Zweitwunsch zufrieden stellen. Es kann also keine Kombination mit mehr als
3+3+4+4 =14 Herzen geben.

Es gibt auch nur diese beiden Lésungen mit 14 Herzen, da alle anderen Losungen von mindestens
einem der Freunde verlangen, dass er sein drittliebstes Getrank mit 2 Herzen wahlt, so dass maximal
2+ 344+ 4 = 13 Herzen erreicht werden koénnen.

Dies ist Informatik!

In dieser Aufgabe geht es darum, die Anzahl der Herzen (und damit die Zufriedenheit der vier Freun-
de) zu optimieren. Optimierung ist ein wichtiger Forschungsschwerpunkt der Informatik und auch
der Mathematik, da sie an vielen Stellen auftaucht und héufig Algorithmen zum Finden optimaler
Losungen fiir eine Aufgabe sehr viel Zeit brauchen. In diesem Fall muss ein einfacher Algorithmus,
der alle moglichen (und unmoglichen) Loésungen durchsucht, iiber 65000 verschiedene Losungen aus-
probieren. Durch geschicktes Uberlegen kann man das zwar drastisch reduzieren (es gibt nur 24
mogliche Losungen, fiir die die Anzahl der Herzen ausgerechnet werden muss), diese Uberlegungen
sind jedoch nicht immer offensichtlich.

Das konkrete Problem dieser Aufgabe ist eine Sonderform des Matching-Problems: jeder der vier
Personen soll genau ein Getrdnk zugewiesen werden und es gibt von jedem der vier Getrdnke nur
genau eines. Zudem soll die Zufriedenheit moglichst hoch sein. Solche Probleme tauchen in der Welt
ebenfalls auf, man denke nur an die Wartelisten fiir Organtransplantationen. Auch hier muss den
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wSaftladen (7/8: schwer; 9/10: mattel; 11-13: leicht) ‘i

Patienten ein Organ zugewiesen werden und gleichzeitig miissen einschrinkende Bedingungen (wie
beispielsweise die Wartezeit oder die Dringlichkeit der Transplantation aber auch die Vertraglichkeit)
in Betracht gezogen werden.
Stichworter und Webseiten
Optimierung, Matching

e https://de.wikipedia.org/wiki/Optimierung_(Mathematik)

e https://de.wikipedia.org/wiki/Branch-and-Bound

e https://de.wikipedia.org/wiki/Matching_(Graphentheorie)
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B Ersetzungen (7/8: schwer; 9/10: mittel; 11-13: leicht) ‘i

2. Ersetzungen

Herr Miiller ist plotzlich erkrankt. In seiner Firma soll Herr Maier deshalb alle Aufgaben von Herrn
Miiller iibernehmen. Zum Gliick wurde Herr Miiller nach 2 Wochen wieder gesund, weil aber Herr
Maier schon sehr gut eingearbeitet war, vereinbarten beide, dass Herr Miiller jetzt die fritheren
Aufgaben von Herrn Maier iibernehmen und Herr Maier die Aufgaben von Herrn Miiller weiterfiihren
soll. Die Projektdokumentation soll nun so gedndert werden, dass im Text der Name Miiller durch
den Namen Maier ersetzt wird und umgekehrt. Im verwendeten Projektplaner konnen beliebige Texte
durch andere ersetzt werden.

Welche Vorgangsweise ist sinnvoll, wenn man annimmt, dass im Text nirgends ein ,7#“Zeichen
vorkommt?

A

Ich ersetze zuerst alle ,Miiller mit ,Maier“ und dann alle ,Maier” mit , Miiller.

C

)

B) Ich ersetze zuerst alle ,Maier mit ,Miiller und dann alle ,\Miiller* mit ,Maier*.
) Ich ersetze alle ,Miiller mit ,#“ dann alle ,#“ mit ,Maier und dann alle ,Maier" mit ,Miiller.
)

D

Ich ersetze alle ,Miiller* mit ,#“ dann alle ,Maier mit ,Miiller* und dann alle ,#“ mit ,Maier®.

(© Informatik-Biber 2017, SVIA 2017-SI-06 5
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ﬁ' (7/8: schwer; 9/10: mittel; 11-13: leicht) Ersetzungen il

Losung

Die richtige Antwort ist D) Ich ersetze alle ,Miiller* mit ,#* dann alle ,Maier mit ,Miiller und
dann alle ,#“ mit ,Maier*.

A) In diesem Fall wiirden nur die ,Miiller iberbleiben und alle ,Maier verloren gehen, denn nach
der ersten Ersetzung kommt nur noch ,Maier” vor, was dann komplett durch ,Miiller” ersetzt
wiirde.

B) In diesem Fall wiirden nur die ,Maier” iiberbleiben und alle ,Miiller verlorengehen, denn nach
der ersten Ersetzung kommt nur noch ,Miiller vor, was dann komplett durch ,Maier ersetzt
wiirde.

C) In diesem Fall wiirden nur die ,Miiller* iiberbleiben und alle ,Maier* verlorengehen, denn nach-
dem alle ,Miiller“ durch ,#* ersetzt wurden, werden diese sofort weiter durch ,Maier* ersetzt,
welche wiederum komplett durch ,,Miiller” ersetzt werden.

D) Ist die einzige Vorgangsweise die funktioniert, weil die Vorkommen von Miiller durch ,#* ersetzt
werden und so erhalten bleiben, wihrend die ,Maier durch ,Miiller* ersetzt werden.

Dies ist Informatik!

Obwohl eine einzelne Ersetzung ein ganz einfacher Vorgang ist, spielen Ersetzungen eine wichtige

Rolle in der Informatik. Mittels Serien von Ersetzungen kénnen komplexe Aufgaben durchgefiihrt

werden. Auch in der theoretischen Informatik kommen sie vor, so werden zum Beispiel formale

Grammatiken als eine Liste von Ersetzungsregeln formuliert.

In dieser Aufgabe besteht die Schwierigkeit darin, dass zwei Begriffe miteinander vertauscht werden
. dies funktioniert nur, wenn ein dritter sonst nicht verwendeter Begriff als temporirer Begriff

verwendet wird.

Stichworter und Webseiten
Textverarbeitung, Sequenzen von Anweisungen befolgen, Variablentausch

e https://de.wikipedia.org/wiki/Formale_Grammatik
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Wege durch den Irrgarten (9/10: mittel; 11-13: leicht) ‘i

3. Wege durch den Irrgarten

Benj mochte durch einen Irrgarten gehen. Er bittet Dich, ihm zu sagen, wie er durch den Irrgarten
gehen kann. Er betritt den Irrgarten beim schwarzen Dreieck und moéchte den Ausgang beim roten
Kreis erreichen. Benj kann sich aber nur acht der folgenden Schritte merken:

E‘ Gehe einen Schritt geradeaus und drehe Dich dann nach links.
IE, Gehe einen Schritt geradeaus und drehe Dich dann nach rechts.

Gehe einen Schritt geradeaus.

Auch wenn sich Benj nur acht Schritte merken kann, kann er diese acht Schritte wiederholt durch-
fiihren.

Am Anfang schaut Benj wie das schwarze Dreieck nach unten. Wdhle die Schritte in der richtigen
Reihenfolge fiir die leeren Felder, so dass Benj den Ausgang beim roten Punkt findet.

(© Informatik-Biber 2017, SVIA 2017-CH-01b 7
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(9/10: mittel; 11-13: leicht) Wege durch den Irrgarten

Losung

Die folgende Abfolge von Befehlen fithrt zum Ausgang, wenn sie dreimal ausgefiihrt wird:

t—' e o o v e o o o *
]
' e o o r—& o | o | o o
' |
er=g | 0| d=op= e o o
, 1 =
° 71 02 e * o | o o B
o | A& o] 0| e o--g oo o -
e|lc = D|le|e|e e e e = -
e o ‘ oe| o o | o | e o |0 | e 1
— -]
e o o | oo |0 o o0 o 1
e | o o o (e e o o oo E v
e oo o o o |0 o o o B'

Dies ist Informatik!

Ben)j fiihrt ein Programm aus. Dieses Programm besteht aus einer Abfolge von Befehlen (,,Sequenz*).
Eine Kontrollstruktur wie die Schleife in diesem Programm erlaubt, dass eine Abfolge von Befehlen
mehrfach hintereinander ausgefiihrt wird, so oft wie benétigt. So muss man nicht dieselbe Abfolge
von Befehlen héufig hintereinander kopieren sondern spart sich Arbeit. Auch kénnen Fehler im

Programm so einfacher gefunden und korrigiert werden.

Stichworter und Webseiten

Sequenz, Schleife, Algorithmus

e https://de.wikipedia.org/wiki/Kontrollstruktur

2017-CH-01b
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== Bewiisserungssystem (11-13: leicht) ‘i

4. Bewasserungssystem

Gustav hat ein Blumenbeet und einen Gemiisegarten. Dafiir hat er zwei gleiche Bewésserungssysteme
gebaut. Eines davon kann man unten sehen.
Es ist mit dem Strommnetz verbunden und besteht aus:

e einem langen Kabel
e cinem kurzen Kabel
e ciner Pumpe

e die Pumpe hat eine Sicherung (die Pumpe funktioniert nicht, wenn die Sicherung raus geflogen
ist)

Eines Tages funktioniert das Bewésserungssystem des Blumenbeets nicht mehr. Gustav stellt fest,
dass es nicht an dem Wassertank und an den Wasserleitungen liegt.

Lediglich ein Teil ist defekt. Gustav moéchte den Fehler finden. Er kann dazu alle Teile des zweiten
Bewiésserungssystems (dem aus dem Gemiisegarten) verwenden. Durch den Austausch von Teilen
will er den Fehler finden.

Kreuze alle Aussagen an, die korrekt sind.

A) Wenn er etwas testet, muss er mit der Pumpe beginnen, denn sie ist der wichtigste Teil.

B) Schrittweise konnen beliebig viele Teile vom zweiten Bewésserungssystem verwendet werden,
aber in jedem Schritt sollte nur ein Teil ausgetauscht werden. Wenn das System dann wieder
funktioniert, dann war das letzte ausgetauschte Teil fehlerhaft.

C) Zuallererst kann man mit einem anderem Gerét testen, ob die Steckdose vielleicht stromlos ist.
Wenn diese funktioniert, kann man sich schrittweise vorarbeiten.

D) Man sollte lieber neue Teile besorgen. Die vom Gemiisegarten sind ja schon gebraucht.

E) In jedem Schritt sollte man mindestens zwei Teile austauschen. So kommt man schneller zum
Ziel.

(© Informatik-Biber 2017, SVIA 2017-AT-05 9
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Losung

Die Antworten B) und C) sind richtig.

Zur Antwort A): wie wichtig ein Teil ist, sagt nichts aus iiber die Fehlerwahrscheinlichkeit

Zur Antwort D): auch ganz neue Teile sind manchmal defekt. Die Teile aus dem Gemiisegarten
funktionieren aber ganz sicher, weil die zweite Bewésserung aktuell ja funktioniert.

Zur Antwort E): das wére wirklich schneller, wenn es nur darum ginge das System schnell zu repa-
rieren. Er konnte ja sogar einfach die ganze Bewisserungsanlage vom Gemiisegarten iibernehmen.
Gustav mochte aber das fehlerhafte Teil finden. Wenn er mehrere Teile gleichzeitig austauscht, muss
er noch weitere Tests machen, um herauszufinden, welches Teil nun defekt ist.

Dies ist Informatik!

Fehlerbehebung, auch Debugging genannt, ist eine wichtige Aufgabe, weil bei komplexen Anlagen
frither oder spéter Fehler auftreten konnen. Einen Fehler zu finden, ist schon eine Herausforderung,
besonders schwierig ist es aber zwei oder mehr Fehler gleichzeitig zu finden. Um das zu vermeiden
haben Entwickler die Strategie nach jedem Anderungsschritt, wenn moglich, Tests durchzufiihren.
Dadurch erhoht man die Chance, dass man nur nach einem einzelnen Fehler suchen muss.

Stichworter und Webseiten

Fehlersuche, Debugging
e https://en.wikipedia.org/wiki/Systemantics
e https://en.wikiquote.org/wiki/John_Gall

e https://en.wikipedia.org/wiki/Debugging
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Der neue Song (11-13: leicht) ‘i

5. Der neue Song

Im folgenden Diagramm sind zwei Personen Freunde, wenn ihre Namen durch eine Linie verbunden
sind; sonst nicht. Am Montag vertffentlicht ein Megastar seinen neuen Song. Noch am selben Tag
kaufen Bill, Bob und Sara den neuen Song. Thre Namen sind mit einer Note markiert.

Ab Dienstag passiert jeden Tag Folgendes: Genau die Personen kaufen den Song, fiir die gilt, dass
mindestens die Hélfte ihrer Freunde den Song schon am Vortag hatte. Am Dienstag kauft z.B. Tom
den Song, Jane aber nicht.

An welchem Tag haben alle in der Gruppe frithestens den neuen Song?

A) Mittwoch

C

)
B) Donnerstag
) Freitag

)

D) Samstag

(© Informatik-Biber 2017, SVIA 2017-IR-06 11
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i‘ (11-13: leicht) Der neue Song

Losung

Antwort B) ist richtig.
Tom, Ted und Kim kaufen den Song am Dienstag, Anna und Jane kaufen ihn am Mittwoch:

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

Dies ist Informatik!

So genannte ,Soziale Netzwerke* haben manchmal Milliarden Mitglieder. Deshalb sind sie nicht
nur fiir ihre Benutzerinnen und Benutzer interessant, sondern vor allem auch fiir Anbieter von
Produkten. In Marketingkampagnen wird der Diffusionsprozess in sozialen Netzwerken ausgenutzt,
um neue Produkte bekannt zu machen. Um diesen Prozess geht es in dieser Aufgabe.

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

Stichworter und Webseiten
Soziales Netzwerk, Graph

e https://de.wikipedia.org/wiki/Kleine-Welt-Ph&nomen
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Kugelbahn (7/8: schwer; 9/10: mittel; 11-15: mittel) ‘i

6. Kugelbahn

Auf einer Rampe liegen 10 nummerierte Kugeln. In der Rampe sind drei Locher A, B und C, wobei
A Platz fiir drei Kugeln hat, B Platz fiir zwei Kugeln und C Platz fiir eine Kugel. Wenn die Kugeln
die Rampe hinunterrollen, fiillen sie zuerst die Locher (Kugeln 1, 2 und 3 in Platz A, Kugeln 4 und
5 in Platz B und Kugel 6 in Platz C). Der Rest rollt weiter.

Danach werden die Federn in den Léchern geldst, zuerst von Platz A, dann von Platz B und zuletzt
von Platz C. Dabei werden die Kugeln wieder auf die Rampe zuriickgeschoben. Bevor eine Feder
gelost wird, wird gewartet bis alle anderen Kugeln vorbeigerollt sind.

In welcher Reihenfolge liegen die Kugeln am FEnde?

A) B) C) D)
PEEROEEEEE, DEERLAEAE, (WEOEDEEARREH, VECBEDE®E)
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Losung
Die richtige Antwort ist D) (2@SWSDDO@E,

Die Kugeln 1, 2 und 3 fallen in Loch A, die Kugeln 4 bis 10 rollen {iber sie hinweg.

Schliesslich fallt Kugel 6 in Loch C und die Kugeln 7 bis 10 rollen in dieser Reihenfolge bis an das

Ende der Rampe.
K

C 4

Nach Losen der Feder in Loch A werden die Kugeln in der Reihenfolge 3, 2, 1 hinausgeschoben und
rollen weiter bis an das Ende der Rampe.

Q000

Nun sind die Kugeln in der Reihenfolge 7, 8, 9, 10, 3, 2, 1 am Ende der Rampe.
Dann wird die Feder in Loch B gelost, so dass 5 und 4 an das Ende rollen und zuletzt wird Kugel 6
aus Loch C hinausgeschoben.

Y0000 60
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Dadurch sind die Kugeln am Ende der Rampe in der Reihenfolge 7, 8, 9, 10, 3, 2, 1, 5, 4, 6 ange-
kommen.

Dies ist Informatik!

Die Locher in dieser Aufgabe &hneln der Datenstruktur Stapel (engl. stack). Ein Stapel ist eine Mog-
lichkeit Daten zu speichern, die auf dem Last-In First-Out Prinzip (LIFO) basiert. Die letzte Kugel,
die hineinfallt, wird zuerst wieder ausgeworfen. Auch wenn dieses Prinzip sehr einfach erscheint, ist
es doch in vielen Situationen sehr niitzlich. Will man beispielsweise automatisch feststellen, ob die
Klammern in einem arithmetischen Ausdruck richtig gesetzt sind (in ((1 + 2) - 3) sind sie richtig,
in ((4+5)-(6—7) sind sie falsch), geht man von links nach rechts so vor: 6ffnende Klammern
auf den Stack geben (mit einer sogenannten ,push“Operation), wenn eine passende schliessende
Klammer gefunden wird, die 6ffnende Klammer wieder vom Stack entfernen (mit einer sogenannten
,pop“~Operation). Wenn eine nicht passende schliessende Klammer gefunden wird, ist ein Fehler im
Ausdruck, wenn am Ende der Stapel leer ist, gab es zu jeder 6ffnenden Klammer auch eine passende
schliessende Klammer.

Stichworter und Webseiten
Stack (dt. Stapel), LIFO

e https://de.wikipedia.org/wiki/Last_In_-_First_Out

e https://de.wikipedia.org/wiki/Stapelspeicher
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7. Gange im Biberbau

10 Biber befinden sich in Raum A und wollen méglichst rasch in den Raum F zum Fressen kommen.
Ein Biber braucht 1 Minute um durch einen Gang zu laufen. Leider kann durch jeden Gang immer
nur ein Biber gleichzeitig laufen. Sie konnen dabei also nicht direkt hintereinander durch den Gang
laufen. In den Rdumen A, B, C und F ist genug Platz fiir alle Biber und das Durchqueren eines
Raums benétigt keine Zeit.

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

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

e A~>B—-F

e A~C—F

Der Weg A — B — C — F bietet Platz fiir 2 Biber, dauert aber 3 Minuten. Nach 3 Minuten haben
wir dann insgesamt erst 6 Biber in Raum F. Wir brauchen also noch eine 4. Minute. Wie z.B. alle
10 Biber in 4 Minuten ans Ziel kommen koénnen, zeigt folgende Tabelle:

Aktion / Situation Anzahl Biber in den Rdumen
(nach der Aktion)
A B C F
Situation zu Beginn 10 0 0 0

3 Biber gehen von A nach B (weniger als maglich 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 maglich 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 (kiirzester Weg)
1 Biber geht von B nach F

2 Biber gehen von B nach C

1 Biber geht von A nach C (kiirzester 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 Losungswege, wie die Biber innerhalb von 4 Minuten in Raum F kommen
konnen. Bei der hier gezeigten Losung miissen die Biber in keinem Raum auf das Weitergehen
warten.

Dies ist Informatik!

Das Netzwerk der Génge kann als sogenanntes Fluss-Netzwerk aufgefasst werden. Die Anzahl der
Génge zwischen zwei Rdumen bestimmt wie viele Biber innerhalb einer Minute von einem zum an-
deren Raum gehen konnen. Es ist die sogenannte Kapazitit 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 Kapa-
zitét hat (die Anzahl der Génge in unserer Aufgabe). Ein Fluss, der durch die Kanten des Graphen
fliesst, ist durch die Kapazitat der Kanten begrenzt. Mit Hilfe von Fliissen in Netzwerken kann ein
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Computernetzwerk oder ein Verkehrsnetzwerk simuliert werden und die Engpésse in den Verkehrs-
stromen aufgedeckt werden.
In Fluss-Netzwerken ist insbesondere der maximal mogliche Fluss zwischen zwei Knoten interessant.
In unserer Aufgabe wéren das 4 Biber, die pro Minute von Raum A zum Raum F ohne Wartezeit
in einem der Raume laufen koénnen. Der sogenannte Ford-Fulkerson Algorithmus kann so einen
maximalen Fluss berechnen.

Stichworter und Webseiten
Graph, Fluss in Netzwerken

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

e https://de.wikipedia.org/wiki/Algorithmus_von_Ford_und_Fulkerson
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8. Hilf dem Arabot!

Ein Arabot ist ein Roboter, der auf einem Blatt Papier fahrt. Er folgt immer den schwarzen Linien,
die auf das Blatt Papier gezeichnet sind. Auf jeder Linie ist eine Beschriftung, die ihm sagt, ob er
an der néchsten Kreuzung (%) den ersten Weg von links (1) oder den ersten Weg von rechts (EH)
nehmen soll. Wenn er bei A, B oder C landet, weiss er nicht, was er machen soll, und schaltet sich
aus. Der Arabot soll an A, B oder C starten konnen und soll immer bei der Ladestation (&) enden.
Jonas hat fiir seinen Roboter ein Blatt Papier bemalt. Einige der Beschriftungen hat er schon fest-

gelegt, aber bei einigen weiss er nicht, was er wahlen soll.

Hilf Jonas, die richtigen Beschriftungen fiir alle Linien zu finden.
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Losung

Die richtige Losung ist:

Fiir die beiden Linien ganz links im Bild von B und C muss sichergestellt werden, dass der Arabot
weiter nach rechts im Bild fahren kann, also muss er oben und unten wahlen.

Im rechten Teil des Bildes ist die einzige Moglichkeit, zur Ladestation (&) zu fahren, wenn er die
untere Linie von links her durchfahrt. Im Quadrat in der Mitte des Bildes muss also fiir die rechte

Linie gewahlt werden, damit von oben her der Einstieg funktioniert. Ebenso muss man fiir die
untere Linie im mittleren Teil des Bildes ein Ed wahlen.

Falls der Arabot diese beiden Linien in entgegengesetzter Richtung durchfihrt, muss verhindert
werden, dass er bei A landet, also muss im mittleren Teil des Bildes oben ein und links ein
gewihlt werden. Der Aufbau der Linien hat zur Folge, dass der Arabot dann letztlich wieder auf den
rechten Teil des Bildes zuriickfahrt, so dass er auch in diesen Féllen an der Ladestation () landet.

Dies ist Informatik!

In dieser Aufgabe geht es darum, verschiedene mogliche Wege zu einem Ziel (A zu 7 B zu @ und
C zu ) in einer einzelnen beschrifteten Struktur (ein Graph in diesem Fall) zu kodieren. In der
Informatik nennt man dies eine Datenstruktur. Wenn man einen Weg entlang geht (beispielsweise
von A zu ), muss der Arabot Schritt fiir Schritt die Anweisungen lesen und ausfiihren: ,In welche
Richtung drehe ich mich an der nédchsten Kreuzung? Wenn ich das weiss, gehe ich diesen Weg.“ Ein
Computer arbeitet auf der Ebene der Hardware dhnlich: Befehl lesen, ausfithren und so weiter.
Hinter dieser Aufgabe stehen viele interessante mathematische und informatische Fragen, die damit
zu tun haben, wie schwierig es ist, solche Beschriftungen korrekt und eindeutig festzulegen. Einige
solcher Fragen sind bisher ungelost und werden momentan von Informatikern im Fachgebiet der
Algorithmen und der Komplexititstheorie erforscht. Vergleichbare Aufgabenstellungen gibt es in den
Bereichen der Computational Biology sowie der Computational Medicine.

Stichworter und Webseiten
Bidirektionale Graphen, Komplexitéatstheorie, Computational Biology, Computational Medicine

e https://de.wikipedia.org/wiki/Komplexitdtstheorie
e https://en.wikipedia.org/wiki/Computational_biology

e https://en.wikipedia.org/wiki/In_silico_medicine
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9. Zahnstocherteilete

Helga und Bob spielen ein Spiel mit Zahnstochern. Am Anfang liegen zwei Haufen Zahnstocher auf
dem Tisch. Immer wenn einer der beiden an der Reihe ist. ..

1. ...legt der Spieler einen der beiden Haufen beiseite. . .

2. ...und teilt den restlichen Haufen in zwei Teile.

Wenn ein Spieler am Ende zwei Haufen mit jeweils einem Zahnstocher {ibrig lasst, hat er gewonnen.
Helga fangt an.

Am Anfang wdhlt Helga den Haufen mit 24 Zahnstochern, den sie nun in zwei Stapel teilen muss.
Wihle alle Teilungen aus, die Helga einen Sieqg ermdglichen:
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Losung

Helga muss entweder 11 und 13 oder 7 und 17 wahlen, damit sie gewinnen kann.

Damit Helga das Spiel gewinnen kann, ist es fiir sie eine gute Strategie, zwei Haufen mit einer
ungeraden Anzahl von Zahnstochern zu hinterlassen. Wenn sie einen Haufen mit einer geraden
Anzahl von Zahnstochern hinterlésst, kann Bob gewinnen. 24 Zahnstocher kann man natiirlich nicht
in einen Haufen mit einer geraden und einen mit einer ungeraden Anzahl von Zahnstochern aufteilen.
Warum ist das so? Wenn ein Spieler zwei Haufen mit einer ungeraden Anzahl von Zahnstochern hat,
kann er den von ihm gewéhlten Haufen nur einen Haufen mit einer geraden und einer ungeraden
Anzahl von Zahnstochern einteilen. Der néchste Spieler entfernt dann den Haufen mit der ungeraden
Anzahl von Zahnstochern und teilt den Haufen mit der geraden Anzahl von Zahnstochern wieder in
zwei Haufen mit einer ungeraden Anzahl von Zahnstochern. Das Spiel ist beendet, wenn zwei Haufen
mit je einem Zahnstocher {ibrig sind ... das ist eine ungerade Anzahl von Zahnstochern. Damit
gewinnt der Spieler, der zwei Haufen mit einer ungeraden Anzahl von Zahnstochern hinterlassen
hat.

Dies ist Informatik!

Fiir Spiele wie dieses konnen Strategien leicht gefunden werden, wenn man eine invariante (sich
wihrend des Spielverlaufs nicht verdndernde) Eigenschaft findet, die in jedem Fall zum Sieg fiihrt.
Das ist in diesem Fall die Tatsache, dass nach dem Zug zwei Haufen mit einer ungeraden Anzahl
von Zahnstochern hinterlassen werden.

In diesem Spiel ist es so, dass nicht nur eine geeignete Strategie erforderlich ist, man muss auch
durch das Festlegen der Startposition verhindern, dass der Gegner die Strategie fiir sich ausnutzt.
So legt die Startposition oder die Frage, wer anfangt, oftmals auch fest, wer das Spiel gewinnt, wenn
beide Spieler optimal spielen.

Informatiker beschaftigen sich oft mit solchen Spielen, in denen kein Zufall vorkommt, sondern alleine
die Strategie iber Gewinn und Verlust entscheidet. Von kleinen Spielen wie diesem, das innerhalb
von ein paar Sekunden von einem einfachen Computer berechnet werden kann bis hin zu grossen
Spielen wie Schach oder Go, wo selbst die grossten Computer in vielen Jahren nicht den ,besten”
Zug ausrechnen kdénnen, lernt man so, in komplexen Situationen die richtigen Entscheidungen zu
treffen .. .sei es am Ende nur in einem Computerspiel oder in Anwendungen kiinstlicher Intelligenz.

Stichworter und Webseiten
Strategiespiel, Spielbaum
e https://en.wikipedia.org/wiki/Abstract_strategy_game

e https://de.wikipedia.org/wiki/Kombinatorische_Spieltheorie
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10. Wortabstande

Um den Abstand zwischen zwei Worten herauszufinden, darf man die folgenden Schritte machen:

e cinen Buchstaben an einer beliebigen Stelle hinzufiigen
e cinen Buchstaben an einer beliebigen Stelle entfernen

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

Der Abstand zwischen zwei Worten ist die Mindestanzahl von solchen Schritten, um von dem einen
Wort zum anderen Wort zu kommen.

Der Abstand zwischen ,rennen“ und ,stehen® ist damit 4, wie man am folgenden Beispiel sieht:
1. rennen — sennen (,r* durch ,s* ersetzen)
2. sennen — stennen (,t* einfiigen)
3. stennen — stehnen (,n“ durch ,h* ersetzen)

4. stehnen — stehen (,n“ 16schen)

Was ist der Abstand zwischen Emil und Erich?
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Losung
Der Abstand zwischen Emil und Erich ist 3, denn man kann zum Beispiel folgende Schritte machen:
Emil — Eril — Eric — Erich

Mit weniger als drei Schritten geht es nicht, denn Erich ist um einen Buchstabe linger (ein Schritt)
und in Erich sind weder ein ,m*“ noch ein 1 (zwei Schritte).

Dies ist Informatik!

Diese Wortabstéinde nennt man Levenshtein-Distanz, da der Russe Vladimir Levenshtein sie 1965
zuerst beschrieben hat. Sie wird beispielsweise verwendet, um in bei Rechtschreibhilfen korrekte
Schreibweisen vorzuschlagen: wenn die Levenshtein-Distanz zwischen dem falsch geschriebenen Wort
und der vorgeschlagenen richtigen Schreibweise klein ist, hat man wahrscheinlich nur einen Tippfehler
gemacht. Ahnliche Abstéinde werden hiufig verwendet, beispielsweise bei der Ahnlichkeit von DNA-
Stringen, Bildern oder auch beim automatisierten Ubersetzen von Texten.

Man kann die Levenshtein-Distanz mit dem Computer berechnen, indem man alle moéglichen Erset-
zungen ausprobiert. Damit der Computer dabei nicht unnétig lange Worte ausprobiert, baut man
Grenzen ein.

Stichworter und Webseiten
Levenshtein-Distanz, Editierdistanz

e https://de.wikipedia.org/wiki/Levenshtein-Distanz

e https://en.wikibooks.org/wiki/Algorithm_Implementation/Strings/Levenshtein_
distance
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11. Punkte sammeln

Folgendes Denkspiel ist gerade sehr beliebt. Man hat eine Tabelle so wie im Bild unten. Man beginnt
im Feld S (fir Start) und muss zum Feld Z (fiir Ziel). Man darf aber in jedem Schritt nur nach
rechts und oder oben gehen, wie durch die Pfeile angedeutet. Dabei sammelt man so viele Punkte
wie moglich. Die Zahl in jedem Feld gibt an, wie viele Punkte dort gesammelt werden kénnen. Man
muss also den Weg so wahlen, dass man maximale Punktezahl erreicht.

210]1]1]Z
1]2(0[2]3
212021
311020
+STol1[30
_>

Was ist die mazximale Punktezahl, die erreicht werden kann?

A) 10
B) 12
Q) 14
D) 16
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Losung

Die richtige Antwort ist C) 14.
Eine Moglichkeit, die richtige Antwort zu finden, ist die Tabelle mit der jeweils hdchsten erreichbaren
Zahl auszufiillen. Im Feld unten links starten wir mit O:

Ol W[ N
Ol N O
ol el Nenl Ran) N
WIN| NN -
OO~ W N

Hierbei ist die fett gedruckte Zahl das Maximum, das wir in jeder Zelle erreichen konnten. Nach
oben wird diese Zahl um 3 erhoht, nach rechts um 0:

oW N =
QNN O
[ k==l K==l Rel i
W NN~
OO | W N

Das Feld rechts neben der fett gedruckten 3 und oberhalb der fett gedruckten 0 kann nun von unten
und von links erreicht werden. Da wir eine moglichst grosse Zahl erreichen wollen, gehen wir von
links und erhalten mit der 1 des Feldes also die Summe 4:

210|1]1]%
11210123
2121021
341020
00 [1|3|0

Wenn man auf diese Art und Weise weitermacht, kann man fiir jedes Feld das erreichbare Maximum
durch das Maximum der links und darunter liegenden Felder plus dem Wert des Feldes erreichen.
Mathematisch ausgedriickt heisst das:

v(i,0) =0
v(0,7) =0
U(Z7J) = 6(27]) + ma‘X{U(i - 1,j),U(i7j - 1)}
wobei v(7, j) das Maximum des Feldes (4, j) und ¢(i, ) der urspriingliche Wert des Feldes (3, j) ist.
Da die Formel immer das Feld links und unten verwendet, muss man noch eine Spalte Nullen links

und eine Zeile Nullen unten an die Tabelle hinzufiigen.
Wenn man die Formel konsequent anwendet, erhalt man:

0|8(9|10 |12 | 14
0|69 9 [11 | 14
o 7, 7 9 |10
013,44 | 6 | 6
000 1| 4| 4
o100 0] 0|0
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Dies ist Informatik!

Die ,beste Losung unter allen moglichen Losungen zu finden ist teilweise aufwendig und schwer. In
diesem konkreten Problem konnte man alle moglichen Wege ausprobieren. Dieses Vorgehen nennt
man brute force. Leider gibt es hdufig viele Wege, in diesem Fall sind es 70 verschiedene Wege!
Eine effizientere Losung wére, wie in der Antworterklarung verwendet, sich die beste Losung fiir
Teilschritte zu notieren. Diese Technik heisst Memoisation und speichert die Riickgabewerte der
Funktion Dynamischer Programmierung. Dadurch brauchen nur 25 Werte berechnet werden.

In diesem Fall konnen wir aber einige sich besonders lohnende Teilwege finden, von denen man relativ
schnell zur besten Losung kommen kann. Da die Tabelle recht klein ist, kann man einfach feststellen,
dass alle anderen Losungen schlechter sind.

Stichworter und Webseiten
Dynamische Programmierung, Memoisation

e https://de.wikipedia.org/wiki/Dynamische_Programmierung

e https://de.wikipedia.org/wiki/Memoisation
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12. Bildviertel

Schwarz-weisse Pixelbilder konnen mit den Binérzeichen 0 und 1 so dargestellt werden: Eine 0 steht
flir ein weisses Pixel, eine 1 fiir ein schwarzes Pixel. Ein Bild mit 4 mal 4 Pixeln wird so mit 16
Zeichen dargestellt.

Viele Bilder kann man mit weniger Zeichen darstellen, wenn man das Verfahren Vierteln anwendet.
Dazu werden die Zeichen in einem quadratischen Raster angeordnet. Das Verfahren Vierteln wird
auf ein solches Raster so angewendet:

Falls ein Raster nur aus einem Zeichen besteht, ist das Ergebnis genau dieses Zeichen.
Falls alle Zeichen im Raster 0 sind, ist das Ergebnis das Zeichen 0. (s. Bild links). Falls
alle Zeichen im Raster 1 sind, ist das Ergebnis das Zeichen 1. Andernfalls wird das Raster
in vier gleich grosse Teil-Raster aufgeteilt.

Das Verfahren Vierteln wird dann der Reihe nach auf diese Teil-Raster angewendet,
von links oben aus im Uhrzeigersinn. Die vier (Teil-)Ergebnisse werden hintereinander
geschrieben, zwischen die Klammerzeichen ,,(“ und ,,)* (siehe Bild in der Mitte und rechts).
Das Ergebnis ist die so entstandene Zeichenfolge.

00O00O

0

0

1

1
0)1)

Wende das Verfahren Vierteln auf das folgende 8 x 8 grosse Bild. Wie ist das Ergebnis?

el e
PR RPRRR R
el
PRPPRPORRRRK
PR RRRRRBRF
PR RPRRR R
el
el

A) (1110)

B) (11(1011)1)

C) (111(1(1101)11))
D) (111(1(1011)11))
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Die Anwendung des Verfahrens Viertel verlauft so (sieche auch das Bild): Zunéchst sind nicht alle
Zeichen im Raster gleich. Das Raster wird also in vier Raster aufgeteilt. Das Gesamtergebnis wird
also so aussehen:

( <Ergebnis 1> <Ergebnis 2> <FErgebnis 3> <Ergebnis 4> )

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

(111 <Ergebnis 4> )

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

(111(1 <Ergebnis 4.2> 11))

Teil-Raster 4.2 muss aufgeteilt werden. Dabei entstehen nur einzelne Zeichen. Das Ergebnis fiir dieses
Teil-Raster ist damit (1011). Das Gesamtergebnis ist also:

(111(1(1011)11))

Dies ist Informatik!

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

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

Stichworter und Webseiten
Quadtree, Komprimierung

e https://de.wikipedia.org/wiki/Quadtree
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13. Abkiirzung oder Umweg?

Das Bild stellt eine Karte mit Einbahnstrassen dar. Die Zahl in den Kreuzungen stellt jeweils die
Léange des kiirzesten Wegs von S zu dieser Kreuzung dar.

Welche der folgenden Aussagen tiber die beiden fett markierten Kreuzungen ist immer wahr?

A

Die Lange des kiirzesten Weges zwischen diesen beiden Kreuzungen ist genau 8.

Die Léange des kiirzesten Weges zwischen diesen beiden Kreuzungen ist 8 oder mehr.

C

)

B) Die Léange des kiirzesten Weges zwischen diesen beiden Kreuzungen ist 8 oder weniger als 8.
)
)

D) Man kann nichts iiber die Lénge des kiirzesten Weges zwischen diesen beiden Kreuzungen sagen.
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Losung

Die richtige Antwort ist: ,,Der kiirzeste Weg zwischen diesen beiden Kreuzungen ist 8 oder mehr.
Wire der kiirzeste Weg weniger als 8, so wére der kiirzeste Weg zwischen S und der Kreuzung mit
,»11¢ weniger als 3 + 8 = 11. Der kiirzeste Weg konnte aber grosser als 8 sein, da der kiirzeste Weg
zwischen S und der Kreuzung mit ,11“ auch iiber ,4“ und ,,7* oder iiber ,5“ und ,6* fithren kénnte.
Damit sind die anderen Antworten falsch.

Die Graphik oben zeigt an, wie lang die einzelnen Wegstrecken mindestens sein miissen, damit die
angegebenen Zahlen stimmen.

Dies ist Informatik!

Auf den ersten Blick scheint es in dieser Aufgabe lediglich um den kiirzesten Weg zwischen zwei
Kreuzungen zu gehen. Dafiir miisste man aber die tatsdchliche Entfernung zwischen zwei Kreuzungen
wissen, die man {iblicherweise als Weglange an den Weg schreibt. In diesem Fall jedoch ist nur die
Lange des kiirzesten Wegs von S zu jeder Kreuzung notiert, es kdnnte zum Beispiel sein, dass der
Weg von ,4“ zu ,,7 10 lang ist, wenn der Weg von ,3* zu ,,7* 4 lang ist. Daher kann man ohne weitere
Informationen nicht sagen, welcher der méglichen Wege der kiirzeste Weg ist.

Stichworter und Webseiten
Kiirzester Pfad

e https://de.wikipedia.org/wiki/Kiirzester_Pfad
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14. Digitalziffern

Eine 7-Segment-Anzeige stellt die Ziffern auf folgende Weise dar:
-— - e o e» o> o o
B N I O
oo 0 1

Jede der Ziffern besteht aus bis zu 7 Segmenten. Angenommen man hat eine einstellige Ziffernanzeige
und die Sicht auf diese Anzeige ist teilweise blockiert.
Welche Segmente diirfen nicht verdeckt sein, damit die Ziffernanzeige noch lesbar ist?
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Losung

Die richtige Antwort ist:

Die Ziffernpaare 1/7, 3/9, 5/6, 6/8 und 8/0 sind der Schiissel zur Losung der Aufgabe. Die Ziffern-
paare unterscheiden sich nur in einem Segment. Wenn dieses Segment wegfallen wiirde, kbnnte man
die Ziffern nicht mehr unterscheiden:

Die beiden iibrigen Segmente unten rechts sind nicht relevant, um Ziffernpaare zu unterscheiden, da
sich alle Ziffernpaare entweder in mehr als diesen beiden Segmenten unterscheiden, oder die Segmente
sowieso gleich sind.

Dies ist Informatik!

Wenn man bei einer Information etwas weglassen kann, ohne sie unlesbar zu machen, spricht man von
Redundanz. Texte sind ein Beispiel fiir Redundanz, denn geringfiigige Anderungen beeintréichtigen
die Lesbarkeit wenig oder gar nicht. Redundanz in Textdateien vergrossert den Platzbedarf, macht
die Information darin aber robuster gegen ungewollte Veranderung wie zum Beispiel durch Stérungen
bei der Speicherung oder Ubertragung. Deshalb ist Redundanz grundsitzlich nicht unbedingt ein
Problem.

Manchmal will man die Redundanz aus Dateien entfernen. Dieser Vorgang heisst ,Datenkompres-
sion®“. So spart man Speicherplatz oder kann Daten schneller iibertragen. Normalerweise wird man
einen beschadigten Text meistens dennoch lesen und verstehen kénnen. Ist eine komprimierte Datei
jedoch beschédigt, kann man sie meist gar nicht mehr 6ffnen und schlimmstenfalls ist die ganze
Information verloren. Da heutzutage viele Dateien komprimiert sind, gilt dies fiir viele anderen
Dateiarten. Deshalb werden bei komprimierten Dateien manchmal zusétzliche redundante Daten
hinzugefiigt, mit deren Hilfe man kleine Fehler korrigieren kann.

Stichworter und Webseiten

Erkennen von Informationen, Minimalisierung, Ziffern, 7-Segment-Anzeige, Redundanz

e https://de.wikipedia.org/wiki/Segmentanzeige#Siebensegmentanzeige
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15. Zerteile die Ziffernfolge

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

Der Buchstabe X wird beispielsweise durch 12 kodiert. Nun kann Y durch 2 kodiert werden. Denn
12 beginnt nicht mit 2 (und 2 nicht mit 12). Jetzt kann Z durch 11 kodiert werden; denn weder 12
noch 2 beginnen mit 11, und 11 beginnt weder mit 12 noch mit 2. 21 ware jedoch nicht als Codewort
fiir Z erlaubt, weil es mit 2, also dem Codewort von Y beginnt.

Das Wort BEBRAS wird durch die Ziffernfolge 12112233321 kodiert. Welche der folgenden Teilungen
reprasentiert die Buchstaben?

A) 12112233321

B) 12112233321

D

)
)

C) 12112233321
) 12112233321
)

E) 12112233321
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Losung
Die richtige Losung ist:
12112233321

Wir beginnen links am Anfang der Ziffernfolge. Falls B durch 12 kodiert wiirde, hatte E zwangslaufig
das Codewort 1 (denn dahinter kommt wieder 12 fiir das zweite B). Das wiirde jedoch der Préfix-
Regel widersprechen. Denn das Codewort fiir B wiirde dann mit 1 beginnen, dem Codewort fiir E. Es
ist unmoglich, dass das Codewort fiir B mehr als 2 Ziffern besitzt (121, 1211, 12112, etc.) weil dieses
Codewort zwei Mal vorkommen muss, aber diese Ziffernfolgen jeweils nur einmal in der Ziffernfolge
der Aufgabe enthalten sind. Folglich ist das Codewort fiir B die Ziffer 1.

Nach dem Buchstaben E folgt der Buchstabe B. Somit kann E nur durch folgende Ziffernfolgen
kodiert werden: 2, 21 oder 211223332. Es kann nicht 2 sein; denn dann wiirde Wort mit BEBB
beginnen. Es kann nicht 211223332 sein; denn dann wére das Wort BEB. Folglich ist das Codewort
fiir E die Ziffernfolge 21. Nun wissen wir, dass 1 21 1 die Kodierung fiir BEB ist. Wir miissen nur
noch 2233321 aufteilen.

Betrachten wir den Buchstaben S am Ende des Wortes. Sein Codewort kann weder 1 noch 21 sein,
weil diese Ziffernfolgen bereits fiir B und E verwendet werden. Folglich sind dies die einzig moglichen
Codeworter fiir S: 321, 3321, 33321, 233321 und 2233321. S kann nicht durch 2233321 kodiert werden,
weil dann das Wort BEBS wére. Es kann auch nicht 233321 sein, weil dann nur eine einzige Ziffer fiir
R und A iibrig bliebe. Es kann auch nicht 33321 sein, weil dann die beiden gleichen Ziffern in 22 die
unterschiedlichen Buchstaben R und A kodieren miissten. Wenn S als 3321 kodiert wiirde, miissten
die Buchstaben RA als 223 kodiert werden. Allerdings kann das Codewort fiir R nicht 2 sein und das
Codewort fiir A kann nicht nur 3 sein, weil andere Codewdrter mit diesen Ziffern beginnen. Folglich
muss das Codewort fiir S die Ziffernfolge 321 sein. Es bleibt die Ziffernfolge 2233, die die Buchstaben
RA kodiert. Aus schon genannten Griinden muss R durch 22 und A durch 33 kodiert werden.

Dies ist Informatik!

Der Code, der in dieser Biberaufgabe beschrieben wird, ist ein Beispiel fiir einen Préifizcode. Ein
Préfix ist eine Zeichenfolge zu Beginn einer anderen Zeichenfolge. Bei einem Prifixcode darf kein
Codewort Préfix eines anderen Codeworts sein. Das heisst: kein Codewort darf mit einem anderen
Codewort beginnen.

Bei Préfixcodes haben die Codeworter unterschiedliche Lange. Der Vorteil der Préafix-Regel ist, dass
man keine Trennsymbole zwischen Codewortern bendtigt. Man kann immer erkennen, an welcher
Stelle das néchste Codewort beginnt. Wenn man kurze Codewoérter fiir haufig vorkommende Buch-
staben wahlt, kann man Texte sehr effizient kodieren und grosse Textmengen platzsparend speichern.
Die Huffman-Kodierung ist eine Methode, einen optimalen Préfixcode zu finden. Sie ist weit verbrei-
tet und steckt z.B. hinter bekannten Datenformaten wie JPEG und MP3.

Stichworter und Webseiten
Préfixcode, Kryptographie, Kryptoanalyse, Codes knacken

e https://de.wikipedia.org/wiki/Prafixcode

e https://de.wikipedia.org/wiki/Huffman-Kodierung
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Kanton Ziirich
3 :| Volkswirtschaftsdirektion
Amt fiir Wirtschaft und Arbeit

http://www.haslerstiftung.ch/

Stiftungszweck der Hasler Stiftung ist die Forderung der
Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) zum
Wohl und Nutzen des Denk- und Werkplatzes Schweiz. Die
Stiftung will aktiv dazu beitragen, dass die Schweiz in Wis-
senschaft und Technologie auch in Zukunft eine fiihrende
Stellung innehat.

http://www.roborobo.ch/

Die RoboRobo Produkte fordern logisches Denken, Vor-
stellungsvermdégen, Fahigkeiten Abldufe und Kombinationen
auszudenken und diese systematisch aufzuzeichnen.

Diese Produkte gehoéren in innovative Schulen und fort-
schrittliche Familien. Kinder und Jugendliche kénnen in ei-
ner Lektion geniale Roboter bauen und programmieren. Die
Erwachsenen werden durch die Erfolgserlebnisse der ,,Erbau-
er’ miteinbezogen.

RoboRobo ist genial und ermdéglicht ein gemeinsames Lern-
Erlebnis!

http://www.digitec.ch/ & http://www.galaxus.ch/
digitec ist der Online-Marktfiihrer der Schweiz. Egal, ob
Fernseher, Smartphones oder Grafikkarten — bei digitec fin-
dest du alles rund um IT, Unterhaltungselektronik und Tele-
kommunikation. Uberzeuge dich selbst von der grossen Aus-
wahl und stébere in iber 100°000 Produkten zu den besten
Preisen.

http://www.baerli-biber.ch/

Schon in der vierten Generation stellt die Familie Bischof-
berger ihre Appenzeller Kostlichkeiten her. Und die Devise
der Bischofbergers ist dabei stets dieselbe geblieben: «Haus-
gemacht schmeckt’s am besten». Es werden nur hochwertige
Rohstoffe verwendet: reiner Bienenhonig und Mandeln al-
lererster Giite. Darum ist der Informatik-Biber ein ,echtes
Biberli“.

http://www.verkehrshaus.ch/

Standortforderung beim Amt fiir Wirtschaft und Arbeit
Kanton Ziirich
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i-factory (Verkehrshaus Luzern)

Die i-factory bietet ein anschauliches und interaktives Er-
proben von vier Grundtechniken der Informatik und ermég-
licht damit einen Erstkontakt mit Informatik als Kulturtech-
nik. Im optischen Zentrum der i-factory stehen Anwendungs-
beispiele zur Informatik aus dem Alltag und insbesondere
aus der Verkehrswelt in Form von authentischen Bildern,
Filmbeitragen und Computer-Animationen. Diese Beispiele
schlagen die Briicke zwischen der spielerischen Auseinander-
setzung in der i-factory und der realen Welt.

http://www.ubs.com/
Wealth Management IT and UBS Switzerland IT

http://www.bbv.ch/

bbv Software Services AG ist ein Schweizer Software- und
Beratungsunternehmen. Wir stehen fiir Top-Qualitdt im
Software Engineering und fiir viel Erfahrung in der Umset-
zung. Wir haben uns zum Ziel gesetzt, unsere Expertise in
die bedeutendsten Visionen, Projekte und Herausforderun-
gen unserer Kunden einzubringen. Wir sind dabei als Exper-
te oder ganzes Entwicklungsteam im Einsatz und entwickeln
individuelle Softwarelésungen.

Im Bereich der Informatik-Nachwuchsforderung engagiert
sich die bbv Software Services AG sowohl {iber Sponsoring
als auch iiber die Ausbildung von Lehrlingen. Wir bieten
Schnupperlehrtage an und bilden Informatiklehrlinge in der
Richtung Applikationsentwicklung aus. Mehr dazu erfahren
Sie auf unserer Website in der Rubrik Nachwuchsférderung.

http://www.presentex.ch/

Beratung ist keine Nebensache

Wir interessieren uns, warum, wann und wie die Werbearti-
kel eingesetzt werden sollen — vor allem aber, wer angespro-
chen werden soll.

http://www.phlu.ch/
Piadagogische Hochschule Luzern

http://www.abz.inf.ethz.ch/
Ausbildungs- und Beratungszentrum fiir Informatikunter-

richt der ETH Ziirich.
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Das Lehrmittel zum Informatik-Biber
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http://informatik-biber.ch/einleitung/

Das Lehrmittel zum Biber-Wettbewerb ist ein vom SVIA,
dem schweizerischen Verein fiir Informatik in der Ausbil-
dung, initiiertes Projekt und hat die Forderung der Infor-
matik in der Sekundarstufe I zum Ziel.

Das Lehrmittel bringt Jugendlichen auf niederschwellige
Weise Konzepte der Informatik ndher und zeigt dadurch auf,
dass die Informatikbranche vielseitige und spannende Be-
rufsperspektiven bietet.

Lehrpersonen der Sekundarstufe I und weiteren interes-
sierten Lehrkraften steht das Lehrmittel als Ressource zur
Vor- und Nachbereitung des Wettbewerbs kostenlos zur Ver-
fligung.

Die sechs Unterrichtseinheiten des Lehrmittels wurden seit
Juni 2012 von der LerNetz AG in Zusammenarbeit mit dem
Fachdidaktiker und Dozenten Dr. Martin Guggisberg der
PH FHNW entwickelt. Das Angebot wurde zweisprachig
(Deutsch und Franzosisch) entwickelt.

I learn it: http://ilearnit.ch/

In thematischen Modulen kénnen Kinder und Jugendliche
auf dieser Website einen Aspekt der Informatik auf deutsch
und franzosisch selbstandig entdecken und damit experimen-
tieren. Derzeit sind sechs Module verfiigbar.

Der Informatik-Biber neu auf Facebook:
https://wuw.facebook.com/informatikbiberch

Werden Sie SVIA Mitglied — http://svia-ssie-ssii.ch/
svia/mitgliedschaft und unterstiitzten Sie damit den
Informatik-Biber.

Ordentliches Mitglied des SVIA kann werden, wer an einer
schweizerischen Primarschule, Sekundarschule, Mittelschu-
le, Berufsschule, Hochschule oder in der {ibrigen beruflichen
Aus- und Weiterbildung unterrichtet.

Als Kollektivmitglieder kénnen Schulen, Vereine oder andere
Organisationen aufgenommen werden.
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