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iﬁ Vorwort

Vorwort

Der Wettbewerb , Informatik-Biber®, der in verschiedenen Landern der Welt schon seit mehreren Jah-
ren 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 Schweizerischen
Verein fiir Informatik in der Ausbildung SVIA durchgefiihrt und von der Hasler Stiftung im Rahmen
des Forderprogramms FIT in IT unterstiitzt.

Der ,Informatik-Biber” ist der Schweizer Partner der Wettbewerbs-Initiative ,,Bebras International
Contest on Informatics and Computer Fluency“ (https://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 2019 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. Die Stufen 5 und 6 hatten 12 Aufgaben zu l6sen, jeweils vier davon aus
den drei Schwierigkeitsstufen leicht, mittel und schwer. Jede der anderen Altersgruppen hatte 15
Aufgaben zu 16sen, jeweils fiinf davon aus den drei Schwierigkeitsstufen 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 Punkte,
Stufen 5 und 6: 36 Punkte) auf dem Punktekonto.

Damit waren maximal 180 Punkte (,Kleiner Biber: 108 Punkte, Stufen 5 und 6: 144 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.

ii (© Informatik-Biber 2019, SVIA


https://www.bebras.org/
https://www.informatik-biber.ch/
http://www.svia-ssie-ssii.ch/

Vorwort

Fur weitere Informationen:

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

Nora A. Escherle
https://www.informatik-biber.ch/de/kontaktieren/
https://www.informatik-biber.ch/

ﬁ https://wuw.facebook.com/informatikbiberch
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Ed Sommer, Sonne, Badi! (3/4: leicht) l*

1. Sommer, Sonne, Badi!

Es ist Sommer und die zwdlfjahrige Anita mochte in der Badi
schwimmen gehen. Sie nimmt ihren sechsjiahrigen Bruder Hans
mit.

Beim Eingang der Badi steht folgende Regel:

e Mindestalter 8 Jahre; Kinder unter 8 Jahren nur in Beglei-
tung einer Person, die &lter als 10 Jahre ist.

Wer darf in die Badi?

A) Anita und Hans.

B) Anita, aber Hans nicht.

C

Anita nicht, aber Hans.

)
)
)
)

D) Weder Anita noch Hans.

(© Informatik-Biber 2019, SVIA 2019-CH-18 1
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*‘ (8/4: leicht) Sommer, Sonne, Badi!

Losung
Die Regel hat zwei Bedeutungen:

1. Alle Personen, die 8 Jahre oder &lter sind, diirfen in die Badi. Da Anita &lter als 8 Jahre ist,
darf sie in die Badi.

2. Personen, die jiinger als 8 Jahre sind, diirfen dann in die Badi, wenn sie von einer Person
begleitet werden, die dlter als 10 Jahre ist. Da Hans von Anita begleitet wird und Anita &lter
als 10 Jahre ist, darf auch Hans in die Badi.

Die richtige Antwort also A) Anita und Hans.

Dies ist Informatik!

Die Regel der Badi stellt Bedingungen auf, unter denen etwas erlaubt oder verboten ist. In diesem
Fall werden zwei Bedingungen aufgestellt, unter denen eine Person hinein darf oder nicht. Wenn die
Bedingung erfiillt ist, dann darf die Person in die Badi. Man hétte die Regel also auch so formulieren
kénnen:

Wenn die Person 8 Jahre oder &lter ist:
Dann darf sie in die Badi
Sonst: Wenn die Person von einer dlter als 10 Jahre alten Person begleitet wird:
Dann darf sie in die Badi
Sonst darf sie nicht in die Badi

Man kann das auch als Flussdiagramm und als Struktogramm darstellen:

Alter 2 8

Alter 2 8
NE]

Begleitung Begleitung im Alter
im Alter > 10
> 10

Darf eintreten. .
Darf eintreten. dd Nein

Darf eintreten. Kein Eintritt!

Kein Eintritt!

Darf eintreten.

Solche Entscheidungsvorgidnge nennt man in der Informatik Verzweigungen. Sie kommen dort sehr
héufig vor.

2 2019-CH-18 (© Informatik-Biber 2019, SVIA
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Ed Sommer, Sonne, Badi! (3/4: leicht)

Stichworter und Webseiten

Verzweigung, Flussdiagramm, Struktogramm
e https://de.wikipedia.org/wiki/Bedingte_Anweisung_und_Verzweigung
e https://de.wikipedia.org/wiki/Programmablaufplan

e https://de.wikipedia.org/wiki/Nassi-Shneiderman-Diagramm
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Kratzbilder (3/4: leicht) 4*

2. Kratzbilder

Mit Kratzpapier kannst du einfach bunte Bilder malen. Mit Hilfe eines Holzstabes entfernst Du die
oberste Schicht und der farbige Untergrund wird sichtbar.

Am Anfang ist das Hinter der schwarzen Schicht | Mit dem Holzstab wurde ein
Kratzpapier tiberall schwarz sind diese vier Farben Teil der schwarzen Schicht
beschichtet. versteckt. weggekratzt. Dort siehst du
die dahinter versteckten
Farben.

Bei welchem der vier Bilder erscheinen beim Zeichnen genau drei Farben?

A) B) D)

(© Informatik-Biber 2019, SVIA 2019-KR-01 5
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(8/4: leicht) Kratzbilder

Losung

Die richtige Antwort ist C)
Beim Zeichnen der vier Bilder kommen die folgenden Farben hervor:

A) B) ©)

Die korrekte Antwort ist daher C): die Farben Rot, Gelb und Griin erscheinen. Die vierte Farbe blau
erscheint nicht, da das obere rechte Viertel frei bleibt.

Bei den Antworten A) und D) erscheinen alle vier Farben, bei der Antwort B) nur die beiden Farben
rot und blau.

Dies ist Informatik!

Durch das Entfernen der obersten Schicht von Kratzpapier wird diese an der Stelle transparent,
man kann also durch die Ebene (manchmal auch layer genannt) durchsehen und sieht die Farbe
dahinter. In vielen Bildbearbeitungsprogrammen werden Ebenen, die an einigen Stellen transparent
sind, haufig verwendet. Meistens nutzt man sie aber umgekehrt: man hat beispielsweise ein Foto
im Hintergrund und fiigt dariiber als neue Ebene einen Text hinzu. Diese Ebene ist dann iiberall
transparent ausser dort, wo der Text ist. Natiirlich konnte man auch mit dem Text das Bild direkt
iiberschreiben. Wenn man aber mehrere Ebenen verwendet, kann man nachher eine Ebene &ndern,
und alle anderen Ebenen bleiben gleich.

In dieser Aufgabe musste man sich vorstellen, wie die hintere Schicht aussieht, wenn man die vordere
Schicht transparent macht. Das ist viel einfacher, wenn man sich das Bild in kleinere Bilder zerlegt.
Dann kann man sich fiir jedes Viertel iiberlegen, ob die vordere Schicht irgendwo transparent ist
oder nicht. Man weiss dann, ob die entsprechende Farbe im Gesamtbild vorkommt oder nicht. Diesen
Vorgang nennt man Dekomposition, er kommt in der Informatik haufig vor.

Stichworter und Webseiten

Bildbearbeitung, Ebenentechnik, Dekomposition
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Kratzbilder (3/4: leicht)

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

e https://en.wikipedia.org/wiki/Decomposition_(computer_science)
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Kiosk (3/4: leicht) C*

3. Kiosk

Andi, Beat, Céline und Dunja stehen in einer Warteschlange beim Kiosk an. Die Verkduferin hat
einen Stapel Schleckstengel vor sich. Sie verkauft immer den oberste Schleckstengel des Stapels. Andi
bekommt den griinen, viereckigen Schleckstengel —® . denn er ist der erste in der Warteschlange
und bekommt somit den obersten Schleckstengel.

Andi Beat Céline Dunja

o111

Wer bekommt den roten, dreieckigen Schleckstengel

A) Andi

)

B) Beat
C) Ceéline
D)

Dunja

(© Informatik-Biber 2019, SVIA 2019-PK-01 9
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i’ (3/4: leicht) Kiosk

Losung

Andi ist zuerst dran: er erhilt wie bereits in der Aufgabe beschrieben den obersten griinen, vierecki-
gen Schleckstengel —®.

Nachdem der griine, viereckige Schleckstengel —® verkauft ist, ist neu der blaue, runde Schleck-
stengel @ zuoberst. Diesen erhilt Beat als zweiter in der Warteschlange.

Nach dem blauen, runden Schleckstengel @ ist neu der rote, dreieckige Schleckstengel % zu-
oberst. Diesen erhélt Céline als dritte in der Warteschlange. Damit ist die richtige Antwort C)
Céline.

Dunja geht ebenfalls nicht leer aus: fiir sie bleibt der gelbe, sternférmige Schleckstengel

Dies ist Informatik!

Andi, Beat, Céline und Dunja warten in einer Warteschlange. Wenn Eddie sich anstellen mdochte,
wiirde er sich hinten nach Dunja anstellen miissen. Als erster jedoch kommt Andi von vorne an der
Warteschlange an die Reihe.

Die Schleckstengel jedoch sind auf einem Stapel gelegt. Wenn die Verkduferin einen weiteren Schleck-
stengel verkaufen mdochte, wiirde sie ihn oben auf den Stapel legen. Sie verkauft auch immer den
Schleckstengel, den sie von oben vom Stapel nimmt.

Eine Warteschlange (engl. queue) kann Elemente hinten hinzufiigen (engl. enqueue) und vorne ent-
fernen (engl. dequeue). Sie funktioniert also nach dem Prinzip, dass das zuerst hinzugefiigte Element
zuerst entfernt wird (engl. “First-In-First-Out”, kurz “FIFO”). Ein Stapel (engl. stack) kann Elemente
oben hinzufiigen (engl. push) und oben entfernen (engl. pop). Er funktioniert also nach dem Prinzip,
dass das zuletzt hinzugefiigte Element zuerst entfernt wird (engl. “Last-In-First-Out”, kurz “LIFO”).
Héaufig bieten Warteschlange und Stapel noch zusétzlich Funktionen, um das néchste zu entfernende
Element anzuzeigen (engl. front respektive top), oder um abzufragen, ob die Warteschlange oder der
Stapel leer ist (engl. empty).

Diese beiden Strukturen werden héufig in Computern verwendet, weil sie so einfach sind. Stapel bei-
spielsweise wurden bereits 1945 von Konrad Zuse in einem der ersten Computer der Welt verwendet.

Stichworter und Webseiten
Warteschlange, Stapel

e https://de.wikipedia.org/wiki/Warteschlange_(Datenstruktur)
e https://de.wikipedia.org/wiki/Stapelspeicher

e https://de.wikipedia.org/wiki/Zuse_Z4
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B3 Beavercoins (8/4: mittel; 5/6: leicht) ‘*

4. Beavercoins

Im Biberland verwendet man ,Beavercoins* als Wahrung. Die Miinzen haben die folgenden Werte:

16 8 2 1

Die Biber tragen nicht gerne viele Miinzen bei sich und zahlen deswegen mit so wenig Miinzen wie
moglich.
Mt welchen Miinzen wiirdest Du 13 Beavercoins bezahlen, wenn Du moglichst wenige Miinzen ver-
wendest?

(© Informatik-Biber 2019, SVIA 2019-CH-03b 11
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i‘ (3/4: mittel; 5/6: leicht) Beavercoins +]

Losung

Die beste und damit richtige Losung ist, mit Q, @ und Q zu bezahlen, also mit einer 8-
Beavercoins-Miinze, einer 4-Beavercoins-Miinze und einer 1-Beavercoins-Miinze. Die Summe der
Miinzen ergibt 8 +4+1 = 13. Mit weniger Miinzen ist es nicht moglich, denn eine Miinze grosser als
die 8-Beavercoins-Miinze wére bereits die 16-Beavercoins-Miinze und es gibt keine Miinze mit dem
Wert der noch fehlenden 5 Beavercoins. Die néchstkleinere Miinze ist die 4-Beavercoins-Miinze, so
dass man zusammen mit der 1-Beavercoins-Miinze eben diese drei Miinzen braucht.

Um die richtige Lésung zu finden, kann man auch mit einer anderen Kombination anfangen, beispiels-
weise mit zwei 4-Beavercoins-Miinzen, einer 2-Beavercoins-Miinze und drei 1-Beavercoins-Miinzen.
Als néchstes kann man solange zwei Miinzen mit demselben Wert durch eine Miinze mit doppeltem
Wert ersetzen, bis man zum richtigen Ergebnis kommt.

Dies ist Informatik!

Informatikerinnen und Informatiker sind Experten dafiir, Informationen als Folge von Symbolen
darzustellen. Dazu gehort auch das Darstellen von Zahlen. In dieser Aufgabe geht es darum, dass
ein Geldbetrag mit verschiedenen Kombinationen von Miinzen bezahlt werden kann. Diese Kombi-
nation ist nicht eindeutig, verschiedene Kombinationen mit Miinzen unterschiedlicher Werte ergeben
denselben Geldbetrag. Daher geht es in dieser Aufgabe auch darum, die eine Kombination mit der
geringsten Anzahl von Miinzen herauszufinden.

Die Miinzen in dieser Aufgabe sind so gewé&hlt, dass zwei Miinzen von gleichem Wert zusammen
immer dem Wert der nachstgrésseren Miinze 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 und Webseiten
Binéres Zahlensystem, Abakus

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

e https://de.wikipedia.org/wiki/Abakus_(Rechenhilfsmittel)

12 2019-CH-03b (© Informatik-Biber 2019, SVIA


https://de.wikipedia.org/wiki/Dualsystem
https://de.wikipedia.org/wiki/Abakus_(Rechenhilfsmittel)
https://www.informatik-biber.ch/
http://www.svia-ssie-ssii.ch/

Ed Rauchsignale (8/4: mittel; 5/6: leicht) Oi

5. Rauchsignale

Ein Biber sitzt immer oben auf dem Berg und beobachtet das Wetter. Er iibermittelt den Bibern im
Tal, wie das Wetter werden wird. Er nutzt dazu Rauchsignale, die aus fiinf nacheinander folgenden
Rauchwolken bestehen. Eine Rauchwolke ist entweder klein oder gross. Die Biber haben folgende
Rauchsignale vereinbart:

- 3
@ o
&h | e
@ Lo
e @

si54l
§osoe

Es wird gewittrig. | Es wird regnerisch. | Es wird bewolkt. | Es wird sonnig.

An einem windigen Tag konnen die Biber im Tal die Rauchwolken nicht gut erkennen. Sicher sind sie
sich nur, dass die zweite und vierte Rauchwolke gross ist, die anderen haben sie durch ein Fragezeichen
ersetzt:

(s »

Was konnte das bedeutet haben?

A

) ,,Es wird gewittrig* oder ,Es wird regnerisch*.
B) ,Es wird regnerisch“ oder ,Es wird bewolkt.
C) ,Es wird regnerisch” oder ,Es wird sonnig®.

)

D) ,Es wird gewittrig* oder ,,Es wird bewolkt*.

(© Informatik-Biber 2019, SVIA 2019-CH-11c 13
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i‘ (3/4: mittel; 5/6: leicht) Rauchsignale +]

Losung

Die Biber im Tal haben an der zweiten und an der vierten Stelle eine grosse Rauchwolke erkannt.
Bei den Rauchsignal ,Es wird gewittrig“ und ,Es wird bewdlkt sind an diesen beiden Stellen grosse
Rauchwolken, also an der zweiten und der vierten Stelle. Bei ,,Es wird regnerisch“ und ,Es wird
sonnig” sind an diesen Stellen kleine Rauchwolken, damit passen diese Rauchsignal nicht zu der
Beobachtung der Biber im Tal.

Deshalb ist die richtige Antwort D) ,Es wird gewittrig* oder ,Es wird bewolkt.

Dies ist Informatik!

Wenn man eine Nachricht iibermitteln muss, mochte man, dass die Nachricht richtig beim Empfan-
ger ankommt. Die Nachricht in dieser Aufgabe wird mit Hilfe von grossen und kleinen Rauchwolken
iibermittelt. Im allgemeinen Fall spricht man von Symbolen. Daher ist es sinnvoll, eine Folge von
Symbolen so zu wahlen, dass die zu iibermittelnde Nachricht auch dann verstanden werden kann,
wenn sie unterwegs beschédigt wurde. Dies kann man erreichen, indem man mehr Information kom-
muniziert als absolut notwendig. Man nennt diese zusétzliche Information redundant.

Wenn man die beschédigte Nachricht mit hochstens n Fehlern rekonstruieren kann, spricht man von
n-selbstkorrigierenden Kodierungen. Nachrichten als Folgen von Symbolen so darzustellen, dass man
die Nachrichten rekonstruieren kann, auch wenn ihre Darstellung unterwegs beschadigt wurde, ist
eine typische Aufgabe fiir Informatiker. Sie erméglichen so zum Beispiel, Musik von CDs oder Videos
von DVDs korrekt abzuspielen, auch wenn bei der Ubertragung einige Fehler aufgetreten sind.

Fiir diese Aufgabe héitten iibrigens zwei Rauchwolken geniigt, um die vier unterschiedlichen Nach-

richten zu ibermitteln:
o & @
& @

Es wird gewittrig. ‘ Es wird regnerisch. ‘ Es wird bewolkt. ‘ Es wird sonnig.

1

Die Biber verwenden aber fiinf Rauchwolken. Das erlaubt ihnen in Féllen wo zwei oder in einigen
Féllen sogar drei Rauchwolken ,unlesbar” sind, die Nachricht trotzdem richtig zu verstehen. Die
Biber haben sich die Nachrichten {ibrigens so iiberlegt, dass sich je zwei Nachrichten an mindestens
drei Stellen unterscheiden.

Stichworter und Webseiten

Fehlerkorrekturverfahren

e https://de.wikipedia.org/wiki/Fehlerkorrekturverfahren
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6. Stempel

Der Biber Paul hat vier Stempel A, B, C und D, wie unten gezeigt. Mit diesen Stempeln hat Paul
die beiden Figuren @ und @ gestempelt.

e Fiir die Figur @ hat Paul den Stempel B viermal verwendet.

e Fiir die Figur @ hat Paul einmal den Stempel B und zweimal den Stempel D verwendet.

Y

Nun mochte Paul die Figur @ haben. Pauls Schwester Maria behauptet, dass sie fiir die Figur nur
zweimal stempeln muss.
Welchen Stempel wiirde Maria verwenden?

A) B) ©) D)

(© Informatik-Biber 2019, SVIA 2019-CH-13d 15
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Losung

Die richtige Antwort ist A) . Wenn Maria ein grosses Quadrat gestempelt hat und
den Stempel um ein Késtchen nach oben oder unten verschiebt, entsteht genau die gewiinschte Figur.
Dabei iiberschneiden sich zwar zwei Linienteile, aber wenn sie sauber stempelt, sieht man das nicht:

—

e A

Wenn man die anderen Stempel nur zweimal verwendet, kann man die gewiinschte Figur nicht
erreichen:

e Mit dem Stempel B ist es unmoglich, ein Rechteck zu stempeln, das zwei Késtchen breit ist
und keine Mittellinie hat.

e Mit dem Stempel C konnte sie die Figur zwar stempeln, da die Figur aber Linien in der Gesamt-
linge von vierzehn Késtchenldngen hat und sie pro Stempelvorgang nur zwei Késtchenlédngen
stempeln kann, briuchte sie mindestens sieben Stempelvorginge. Wenn man genau schaut,
stellt man fest, dass sie sogar acht Stempelvorgédnge braucht, denn um die beiden senkrechten
Striche zu stempeln, braucht sie jeweils zwei Stempelvorgéinge (mit Uberlappungen) zusitzlich
zu den vier waagerechten Linien.

e Mit dem Stempel D konnte sie die Figur zwar stempeln, da die Figur aber Linien in der Gesamt-
lange von vierzehn Késtchenldngen hat und sie pro Stempelvorgang nur eine Késtchenldnge
stempeln kann, brauchte sie vierzehn Stempelvorgénge.

Dies ist Informatik!

Fiir viele Aufgaben gibt es viele verschiedene Lésungen, die alle zum Ziel fithren. Oftmals sind einige
davon schnell zu finden wie beispielsweise eine Losung mit Hilfe der Stempel C oder D. Aber nicht
alle Losungen sind gleich ,,gut*: die verschiedenen Lésungen unterscheiden sich beispielsweise deutlich
in der Anzahl der Stempelvorgénge.

Eine der Aufgaben der Informatik ist es, unter vielen mdéglichen Losungen einer Aufgabe diejenigen
zu finden, die am ,besten” ist. Das ist praktisch sehr wichtig: Wenn man dieselbe Aufgabe in einer
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Stunde anstelle von in einem Tag l6sen kann, hat man viele Stunden iibrig, in denen man sich mit
anderen Aufgaben beschéaftigen kann.

Zum Messen der Effizienz analysieren Informatiker Vorgénge und beschreiben ihre Dauer in Abhén-
gigkeit von der Menge oder Grosse der zu verarbeitenden Daten. Wenn man beispielsweise in einem
sortierten Feld mit 1’000’000 Eintrigen nach einem Eintrag sucht, kann man entweder Feld fiir Feld
anschauen und im Schnitt 500’000 Vergleiche machen oder in der Mitte anfangen und immer in der
jeweiligen Halfte weitersuchen ...und hat dann nach spétestens 20 Vergleichen den Eintrag gefun-
den! Bei drei Sekunden pro Vergleich wére das ein Unterschied zwischen 17 Tagen ununterbrochener
Suche oder 1 Minute.

Stichworter und Webseiten
Effizienz, Komplexitétstheorie

e https://de.wikipedia.org/wiki/Effizienz_(Informatik)

e https://de.wikipedia.org/wiki/Komplexit’C3%A4tstheorie
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Welcher Turm? (8/4: schwer; 5/6: leicht) 1*

7. Welcher Turm?

Leons kleine Schwester hat Regeln aufgestellt, wie Bauklotze gestapelt werden kénnen. Sie hat diese
in einer Zeichnung mit Pfeilen festgehalten. Ausserdem gilt:

e Leon darf mit einem beliebigen Bauklotz starten.

e Leon muss immer den Pfeilen folgen. Wenn von einem Bauklotz mehrere Pfeile wegfithren, darf
er einen auswahlen. Wenn ein Pfeil zuriick zu demselben Bauklotz fiihrt, darf er einen weiteren
von dieser Sorte auf den Turm stapeln.

e Leon muss aufhoren, wenn kein Pfeil mehr von dem zuletzt gelegten Bauklotz wegfiihrt.

/ _\

—_—_—

Leon stapelt vier verschiedene Tiirme fiir seine kleine Schwester auf.
Welchen der vier Tiirme hat er nach den Regeln seiner kleinen Schwester gebaut?

A) B) C) D)
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Losung

Der Turm der Antwort A) beginnt korrekt mit zwei blauen Quadern. Nach dem zweiten blauen
Quader folgt jedoch ein oranger Wiirfel, es gibt aber keinen Pfeil von den blauen Quadern zu den
orangen Wiirfeln. Damit ist die Antwort A) falsch.

Der Turm der Antwort B) beginnt korrekt mit einem griinen Zylinder. Nach dem griinen Zylinder
folgt jedoch ein weiterer griiner Zylinder, es gibt aber keinen Pfeil von den griinen Zylindern zuriick
zu den griinen Zylindern. Damit ist die Antwort B) falsch.

Der Turm der Antwort C) beginnt korrekt mit zwei blauen Quadern. Nach dem zweiten blauen
Quader folgt korrekt ein griiner Zylinder und nach dem griinen Zylinder korrekt eine gelbe Pyramide.
Da von der gelben Pyramide keine Pfeile wegfiihren, ist es korrekt, dass keine weiteren Bauklotze
darauf gestapelt wurden. Damit ist die Antwort C) richtig.

Der Turm der Antwort D) beginnt korrekt mit einem blauen Quader. Nach dem blauen Quader folgt
korrekt ein griiner Zylinder. Nach dem griinen Zylinder folgt jedoch ein oranger Wiirfel, es gibt aber
keinen Pfeil von den griinen Zylindern zu den orangen Wiirfeln. Damit ist die Antwort D) falsch.

Dies ist Informatik!

Die Regeln fiir den Turmbau basieren darauf, dass der jeweils oberste Bauklotz des Turmes dariiber
entscheidet, welche Bauklotze als néchstes erlaubt sind. Damit ist der oberste Bauklotz des Turmes
der aktuelle Zustand des Turmes. Die Regeln legen fest, in welchen néchsten Zustand der Turm
tibergehen kann. Die Graphik mit den Pfeilen ist somit ein Zustandsdiagramm oder auch ein Zu-
standstibergangsdiagramm. Da alle Bauklotze als unterster Bauklotz verwendet werden kénnen, sind
alle Bauklotze mogliche Startzustinde. Die gelbe Pyramide ist als einziger Bauklotz ein Endzustand,
mit dem der Turm beendet wird (wenn er nicht vorher umgefallen ist). Die Entscheidung, einen
weiteren Bauklotz auf den Turm zu stapeln, ist eine Eingabe des Erbauers.

Diese Aspekte des Turmbaus beschreiben einen sogenannten nichitdeterministischen endlichen Auto-
maten. Er heisst deswegen nichtdeterministisch, weil es Zustéande gibt, in denen verschiedene néchste
Wege gewihlt werden konnen: nach einem blauen Quader kann ein weiterer blauer Quader, ein grii-
ner Zylinder oder eine gelbe Pyramide folgen. Er heisst endlich, weil es nur eine endliche Menge von
moglichen Zustédnden gibt: einer der vier Bauklotze als oberster Bauklotz des Turmes. Theoretisch
kénnte man mit ihm zwar einen unendlich hohen Turm bauen . .. aber dafiir brauchte man unendlich
viele blaue Quader, und hohe Tiirme fallen manchmal (oftmals zur grossen Freude der Erbauer) um.
Das Modell der nichtdeterministischen endlichen Automaten wird in der Informatik hiufig verwen-
det. Sie eignen sich gut zur Beschreibung ganz unterschiedlicher Dinge: das Verhalten von Softwa-
remodulen oder auch ganzer Programme, einfache sprachliche Strukturen, das Zusammenspiel von
Hardware-Bauteilen und vieles mehr. Mit Hilfe einer solchen formalen Beschreibung kann dann auch
getestet werden, ob die Software sich wie gewiinscht verhilt ...oder ob der Turm richtig gebaut ist.

Stichworter und Webseiten

Nichtdeterministische endliche Automaten
e https://de.wikipedia.org/wiki/Nichtdeterministischer_endlicher_Automat
e https://www.swisseduc.ch/informatik/karatojava/kara/index.html

e https://educ.ethz.ch/unterrichtsmaterialien/informatik/kara.html
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8. Auf Reisen durchs Weltall

Astronauten kénnen zwischen den Planeten unseres Sonnensystems mit Raketen EZ o> oder UFOs
s fliegen. Die folgende Karte stellt die moglichen Flugrouten dar:

Ein Astronaut, der von der Venus zum Saturn reisen will, kann mit einer Rakete == o> oder
mit einem UFO < zum J upiter %= fliegen. Danach kann er mit einem UFO A zum Neptun
AR

@ fliegen und am Schluss mit einem UFO zu seinem Zielplaneten Saturn . Wenn der
Astronaut also zuerst mit einer Rakete und anschliessend mit zwei UFOs fliegt, beschreibt er die
Reise so:

T A A
Die Astronautin Heidi ist momentan auf dem Planeten Neptun & und mochte zuriick zur Erde @

reisen. Das Raumfahrt-Reisebiiro schickt ihr vier Vorschlage.
Welcher der Vorschlige bringt Heidi nicht zuriick zur Erde @?

A) AR P =

B) T= b AT o A
C)i op M AR P =X 11
D)g"; o> = op M
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Losung

Die Antwort B) AT A g als einzige falsch. Falls Heidi diesen Vorschlag befolgt,
landet sie am Schluss wieder auf dem Neptun . Zuerst fliegt sie ndmlich mit einer Rakete = o
zum Jupiter :\i:i:, dann mit einem UFO < zuriick zum Neptun @, dann wieder mit einer Rakete
== o sum Jupiter < und zum Schluss wieder mit einem UFO « ™ zuriick zum Neptun €.

Die anderen drei Vorschldage bringen sie alle zuriick zur Erde @. Die Stationen sind:

Antwort A): Vom Neptun & mit einem UFO A zum Saturn , mit einem UFO <« zum
Uranus  und mit einer Rakete £ ®» zur Erde @.

Antwort C): Vom Neptun & mit einer Rakete == o> yum Jupiter ‘?::, mit einem UFO < zum
Neptun €, mit einem UFO A zum Saturn , mit einem UFO A zum Uranus  und
mit einer Rakete - *® zur Erde @®.

Antwort D): Vom Neptun & mit einer Rakete == o sum Jupiter ‘?3, mit einer Rakete - *® zum
Merkur © und mit einem UFO < zur Erde @.

Dies ist Informatik!

Die Karte der moglichen Flugrouten von Planet zu Planet hat eine besondere Eigenschaft: von jedem
Planeten fiihren genau zwei mogliche Flugrouten weg, eine mit einer Rakete = *» und eine mit
einem UFO < Damit ist immer klar, zu welchem Planeten man als néchstes fliegt, wenn man
angibt, mit welchem Transportmittel man fliegt.

Ein solche Karte beschreibt einen deterministischen endlichen Automaten. Ein solcher Automat
besteht aus einer Menge von moglichen Zustinden (in diesem Fall sind das die Namen der Planeten
als Standort eines Astronauten), einer Menge von méglichen Zustandsibergingen (in diesem Fall
sind das die Pfeile auf der Karte mit deren Hilfe der Astronaut seinen Standort wechseln kann)
basierend auf bestimmten Eingaben (,Rakete oder ,UFO®) sowie einem Startzustand (in diesem
Fall der Zustand ,Neptun®“) und einer Menge von Endzustinden (in diesem Fall alleine der Zustand
LErde). Die Karte nennt man dann auch ein Zustandsdiagramm oder Zustandsibergangsdiagramm.
Deterministische endliche Automaten werden an vielen Stellen verwendet, weil sie sehr einfach zu
programmieren sind. Typische Beispiele sind Kaffeemaschinen, Abwaschmaschinen oder auch Ge-
trankeautomaten. Sie werden aber auch benutzt, um Worter korrekt zu erkennen (beispielsweise ob
ein eingegebener Text eine E-Mail-Adressen darstellt). Man kann endliche Automaten auch mit ei-
ner bestimmten Klasse von Grammatiken (sogenannte reguldre Grammatiken) und einer bestimmten
Klasse kiinstlicher Sprachen (sogenannten reguldren Sprachen) in Verbindung bringen und von einer
JWelt" in die andere springen. Das hilft, viele Probleme zu 16sen.

Das Raumfahrt-Reisebiiro hat iibrigens eine andere Aufgabe: es muss in dem Zustandsdiagramm
einen moglichen Weg von einem Zustand zu einem anderen finden. Da hilft es, das Zustandsdiagramm
als gerichteten Graphen anzuschauen und einen moglichen Weg von einem Knoten zu einem anderen
Knoten mit Hilfe der vorgegebenen Kanten suchen. Hierfiir gibt es Standard-Algorithmen, so dass
das Raumfahrt-Reisebiiro nicht immer von vorne anfangen muss zu suchen ...

Stichworter und Webseiten
Deterministische endliche Automaten, Graphen

e https://de.wikipedia.org/wiki/Deterministischer_endlicher_Automat
e https://www.swisseduc.ch/informatik/karatojava/kara/index.html

e https://educ.ethz.ch/unterrichtsmaterialien/informatik/kara.html
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e https://de.wikipedia.org/wiki/Graph_(Graphentheorie)
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9. Zeichenroboter

Ein Roboter bewegt sich iiber ein Raster und zeichnet dabei Linien. Er kann mit Hilfe von drei
Zahlen gesteuert werden. Wenn man ihm die Zahlen 3/71/75/” gibt, so zeichnet er die folgende Figur:

Erste Durchfiihrung: | Zweite Durchfiihrung: | Dritte Durchfithrung: | Vierte Durchfiihrung:

¥

i I

i

IE=

N |__]
l

Dabei wiederholt er die folgenden Schritte vier Mal:

e Gehe so viele Felder im Raster vor wie die erste Zahl vorgibt.
e Drehe Dich eine Vierteldrehung nach rechts.

e Gehe so viele Felder im Raster vor wie die zweite Zahl vorgibt.

Drehe Dich eine Vierteldrehung nach rechts.

Gehe so viele Felder im Raster vor wie die dritte Zahl vorgibt.

Drehe Dich eine Vierteldrehung nach rechts.
Dem Roboter werden die Zahlen 27273 gegeben. Wie sehen die gezeichneten Linien aus?

A) B) ©) D)
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Losung

Die Zahlen 27273/ bedeuten, dass der Roboter zunéchst 2 Felder vorgeht, sich eine Vierteldrehung
nach rechts dreht, wieder 2 Felder vorgeht, sich eine Vierteldrehung nach rechts dreht, dann 3 Felder
vorgeht, und sich noch einmal eine Vierteldrehung nach rechts dreht. Danach hat er folgende Linien
gezeichnet:

g

Wenn er dies wiederholt, hat er insgesamt die folgenden Linien gezeichnet:

Nach zwei weiteren Wiederholungen sieht das Bild so aus:

Damit ist die Antwort B) richtig.
Die anderen drei Figuren lassen sich iibrigens auch mit Hilfe des Roboters zeichnen, sie benttigen

einfach andere Zahlen:

1.1

-/ n/ N
B

4727 47 373737 174717

Dies ist Informatik!

Der Zeichenroboter in dieser Aufgabe kann nur sehr einfache Programme ausfiithren. Die Program-
miersprache, die der Roboter versteht, kennt nur drei Zahlen als Anweisungen. Jedes Programm
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muss genau aus solchen drei Zahlen bestehen, gefolgt von dem Drehsymbol /7. Ausserdem ist fest
eingebaut, dass der Roboter die in einem Programm enthaltenen Anweisungen vier Mal wiederholt,
ob dies nun gewollt ist oder nicht.

Die meisten Roboter und Computer verstehen sehr viel komplexere (Programmier-)Sprachen. Die
meisten dieser Sprachen haben die gleichen grundlegenden Eigenschaften:

1. Die Programme diirfen aus beliebig vielen Anweisungen bestehen, die nacheinander als Sequenz
ausgefiithrt werden.

2. Wiederholungsanweisungen verschiedener Art, sogenannte Schleifen, kénnen, miissen aber
nicht verwendet werden.

3. Ausserdem gibt es bedingte Anweisungen, die abhéngig vom Programmzustand unterschiedli-
che Programmausfiihrungen erlauben, die sogenannten Verzweigungen.

Enthélt eine Programmiersprache Schleifen und Verzweigungen, kann man mit ihrer Hilfe alles be-
rechnen, was iiberhaupt berechenbar ist. In der Informatik werden solche Programmiersprachen als
universell bezeichnet — oder auch als Turing-vollstindig.

Der Roboter aus dieser Aufgabe ist iibrigens eine klassische Umgebung, in der man Programmieren
lernen kann. Anstelle des Roboters stellt man sich eine Schildkréte vor, die Linien zeichnet. Solche
Turtle-Graphiken konnen beispielsweise mit XLogoOnline aber auch mit TigerJython erstellt werden.

Stichworter und Webseiten

Turtle-Graphik

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

https://de.wikipedia.org/wiki/Turing-Vollst%C3%A4ndigkeit

https://de.wikipedia.org/wiki/Turtle-Grafik

https://xlogo.inf.ethz.ch/

http://www.tigerjython.ch/
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10. Rangoli

Rangoli ist eine Kunstform aus Indien. Dabei werden Muster auf den Boden gelegt. Diese Muster

sind meist symmetrisch.

Priya hat fiir ihr Rangoli Steine in drei verschiedenen Formen: acht griine Dreiecke, vier rosa Qua-
drate und sechs orange Dreiecke. Gleichfarbige Steine sind gleich gross:

Acht griine Dreiecke Vier rosa Quadrate

Sechs orange Dreiecke

AR A
ARDA N

A A A
A A A

Auf einer Webseite findet sie die folgenden Vorschlige fiir Rangoli (die weissen Fléchen bleiben frei):

Vorschlag 1

Vorschlag 2

Vorschlag 3

<

. N

A 4

Welche der drei Vorschldage fiir Rangoli kann Priya mit ihren Steinen legen?

A) Nur den Vorschlag 1.

C

)

B) Nur den Vorschlag 2.
) Nur den Vorschlag 3.
)

D) Alle drei Vorschlége.

(© Informatik-Biber 2019, SVIA
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Losung

Priya kann A) nur den Vorschlag 1 mit ihren Steinen legen.
Die folgende Graphik z&hlt die verschiedenartigen Steine im Vorschlag 1. Da sie von jedem Typ
hochstens so viele Steine bendtigt, wie sie zur Verfiigung hat, kann Sie den Vorschlag 1 legen:

Fiir den Vorschlag 2 wiirde sie insgesamt zwolf griine Dreiecke bendtigen, denn eine der vier griinen
Figuren im Vorschlag 2 4 benotigt jeweils drei griine Dreiecke. Priya hat aber nur acht griine
Dreiecke zur Verfiigung, daher kann sie den Vorschlag 2 nicht legen.

Fiir den Vorschlag 3 wiirde sie insgesamt acht rosa Quadrate benétigen, denn eine der vier rosa
Figuren im Vorschlag 3 rm benotigt jeweils zwei rosa Quadrate. Priya hat aber nur vier rosa Quadrate
zur Verfiigung, 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.

Dies ist Informatik!

Rangoli ist eine Kunstform, die in Indien traditionell aus gefarbtem Reis und Mehl, aber auch aus
farbigem Sand oder Bliiten erstellt wird. Rangoli haben vor allem dekorative Zwecke, werden aber
auch mit regionalen Traditionen oder Familientraditionen und guten Wiinschen verbunden. Auch
einige religiose Traditionen verbinden sich mit Rangoli.

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

Die zerlegten Formen mit Grundformen abzugleichen nennt man Pattern Matching (engl. fir Mu-
sterzuordnung oder Musterabgleich). In der Informatik ist Pattern Matching von grosser Bedeutung,
wobei nicht nur nach graphischen Mustern gesucht wird, sondern auch beispielsweise nach Woértern
in Texten oder Dateinamen im Dateisystem, oder auch beim Vergleich von Erbgut-Sequenzen bei
der Verbrechersuche.

Stichworter und Webseiten
Dekomposition, Pattern Matching
e https://en.wikipedia.org/wiki/Rangoli
e https://de.wikipedia.org/wiki/Pattern_Matching

e https://en.wikipedia.org/wiki/Decomposition_(computer_science)
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11. Schneemanner und Hiite

Von links nach rechts werden fiinf Schneeménnern fiinf Hiite vom Stapel von oben nach unten verteilt.
Am Ende soll jeder Schneemann den zu seiner Grosse passenden Hut erhalten.

2}

5%&%
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Losung

Die richtige Antwort ist E) (%] :

Der erste Stapel Hiite gehort zur zweiten Reihe von Schneeménnern. Der erste Schneemann ist
der grosste Schneemann und der erste Hut ist der grosste Hut. Der zweite Schneemann ist der
zweitgrosste und bekommt den zweitgrossten Hut und so weiter.

Der zweite Stapel Hiite gehort zur dritten Reihe von Schneeménnern. Der erste Schneemann ist
der zweitgrosste Schneemann und der erste Hut ist der zweitgrosste Hut. Auch die verbleibenden
Schneeménner bekommen jeweils ihren entsprechenden Hut.

Der dritte Stapel Hiite gehort zur vierten Reihe von Schneeménnern. Der erste Schneemann erhélt
den drittgrosstem Hut, der zuoberst liegt. Auch hier bekommen die verbleibenden Schneeménner
jeweils ihre entsprechenden Hiite.

Der vierte Stapel Hiite gehort zur ersten Reihe von Schneeménnern. Hier sind die Schneemé&nner
von links nach rechts vom kleinsten bis zum grossten sortiert. Ebenso sind die Hiite von oben nach
unten vom kleinsten bis zum grossten sortiert. So erhilt auch jeder Schneemann jeweils seinen
entsprechenden Hut.

Antwort A) ist nicht korrekt, da in der ersten Reihe der kleinste Schneemann sonst den grossten
Hut bekommen wiirde.

Antwort B) ist nicht korrekt, da der kleinste Schneemann der ersten Reihe sonst den zweitgrossten
Hut bekommen wiirde.

Antwort C) ist nicht korrekt, da wie bei der Antwort A) der kleinste Schneemann der ersten Reihe
sonst den grossten Hut bekommen wiirde.

Antwort D) ist nicht korrekt, da wie bei der Antwort B) der kleinste Schneemann der ersten Reihe
sonst den zweitgrossten Hut bekommen wiirde.

Dies ist Informatik!

Wenn man wie in dieser Aufgabe jeweils einem Schneemann ,seinen“ Hut zuordnet ohne die Gros-
senreihenfolge der Schneeménner oder der Hiite zu &ndern, nennt man dies eine strukturerhaltende
Abbildung. Fiir jede Reihe von Schneeménnern und fiir jeden Stapel von Hiiten sind je ein erstes,
zweites, drittes, viertes und fiinftes Element definiert, die bei einer Verbindung passen miissen.
Man kann die Reihenfolgen der Grossen der Hiite und der Schneeménner als Tupel ansehen: eine
geordnete Menge von Elementen. Dabei betrachtet man geschickterweise nur die interessante Eigen-
schaft, namlich die Grosse des Schneemanns respektive des Huts. Die Grossen der Hiite des ersten
Stapels sind dann beispielsweise (5,4,3,2,1) und die Grossen der Schneeménner der ersten Reihe
sind dann (1,2,3,4,5). Wenn eine Verbindung der ersten Reihe passen wiirde, miissten die Tupel
gleich sein.

Die Hiite sind als Stapel (engl. stack) dargestellt. Ein Stapel ist eine Datenstruktur, mit der man nur
ganz wenig machen kann (sogenannte Operationen): das oberste Element entfernen (engl. pop) und
oben ein Element hinzufiigen (engl. push). Manchmal kann man bei Stapeln auch noch das oberste
Element anschauen (engl. top) und schauen, ob der Stapel leer ist (engl. empty).

Die Schneeménner werden als Warteschlange (engl. queue) dargestellt. Eine Warteschlange ist eine
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Datenstruktur, mit der man ebenfalls nur ganz wenig machen kann: das vorderste Element ent-
fernen (engl. dequeue) und hinten ein Element hinzufiigen (engl. enqueue). Manchmal kann man
bei Warteschlangen auch noch das vorderste Element anschauen (engl. first) und schauen, ob die
Warteschlange leer ist (engl. empty).

Damit kann man auch jeweils ein Element entfernen und vergleichen: sobald Hut und Schneemann
nicht mehr zueinander passen, kann die Losung nicht mehr richtig sein. Dieses Argument wurde in
der Erklarung der Losung verwendet: fiir die falschen Antworten wurde jeweils erklart, warum der
erste Schneemann der erste Reihe von Schneeménnern nicht zu dem ersten Hut des zugeordneten
Stapels der Hiite passen kann.

Wir wissen iibrigens nicht genau, ob der Stapel Hiite wirklich ein Stapel ist: es konnte auch sein, dass
die Hiite jeweils unter den Stapel gelegt wurden (so dass er in Wahrheit eine Warteschlange wére).
Ebenso konnten sich die Schneeméanner ,yor gedriangelt haben, also sich vorne angestellt haben (so
dass die Reihe von Schneeménnern wie ein Stapel funktioniert).

Stichworter und Webseiten
Strukturerhaltende Abbildung, Stapel, Warteschlange
e https://de.wikipedia.org/wiki/Homomorphismus
e https://de.wikipedia.org/wiki/Warteschlange_(Datenstruktur)

e https://de.wikipedia.org/wiki/Stapelspeicher
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12. Celebrity-Status

Im sozialen Netzwerk TeeniGram kénnen Mitglieder anderen Mitgliedern folgen. Ausserdem gibt es
in TeeniGram Gruppen von Mitgliedern. In einer Gruppe ist ein Mitglied eine Celebrity, wenn . ..

e ...die Celebrity von allen anderen Mitgliedern der Gruppe gefolgt wird und ...

e ...sie selber niemandem aus der Gruppe folgt.

In der folgenden Gruppe folgt Lara Monica und David, David folgt Monica aber Monica folgt nie-
mandem. Damit ist Monica eine Celebrity:

?/ Monica
9 0 »7

A=

David

Eine andere Gruppe besteht aus sechs Mitgliedern: Andrea, Dican, Francoise, Gianni, Robin und
Stefan. Sie folgen einander so:

e Andrea folgt Dican, Frangoise und Gianni.
e Dican folgt Francoise, Gianni und Robin.
e Francoise folgt Gianni.

e Robin folgt Dican, Frangoise und Gianni.

e Stefan folgt Andrea, Dican, Francoise, Gianni und Robin.
Gibt es eine Celebrity in dieser Gruppe?

A

Ja, Francoise ist eine Celebrity in dieser Gruppe.

B) Ja, Gianni ist eine Celebrity in dieser Gruppe.

D) Ja, Francoise und Gianni sind beide Celebrities in dieser Gruppe.

)
)
C) Ja, Stefan ist eine Celebrity in dieser Gruppe.
)
E)

Nein, diese Gruppe hat keine Celebrities.
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Losung

Die richtige Antwort ist B) ,,Ja, Gianni ist eine Celebrity in dieser Gruppe".
Beide Bedingungen sind erfiillt:

e Alle anderen Mitglieder der Gruppe folgen Gianni.
e Gianni selber folgt niemandem aus der Gruppe.

Die anderen Antworten sind alle falsch.

Die Antwort A) kann nicht richtig sein, da Frangoise selber Gianni folgt. Zudem folgt Gianni Frangoi-
se nicht.

Die Antwort C) kann nicht richtig sein. Stefan ist sogar so etwas wie eine Anti-Celebrity der Gruppe:
er folgt allen anderen Mitgliedern der Gruppe, aber niemand aus der Gruppe folgt ihm.

Die Antwort D) kann nicht richtig sein. Nicht nur ist Frangoise keine Celebrity der Gruppe wie oben
beschrieben, eine Gruppe kann nur hochstens eine Celebrity haben: eine Celebrity folgt niemandem
in der Gruppe, aber alle anderen Mitglieder der Gruppe folgen der Celebrity; wenn es zwei Celebrities
geben wiirde, miissten sie einander folgen, womit sie aber keine Celebrities mehr wéren.

Die Antwort E) ist ebenfalls falsch: die Gruppe hat wie oben beschrieben Gianni als Celebrity.

Dies ist Informatik!

Soziale Netzwerke wie das fiktive TeeniGram funktionieren, weil ihre Mitglieder untereinander Be-
ziehungen (Relationen) eingehen. Haufig ist es in sozialen Netzwerken so, dass diese Beziehungen
zunéchst in eine Richtung gehen (Andrea folgt Dican). Es kommt aber natiirlich auch vor, dass sich
zwei Mitglieder gegenseitig folgen (Dican folgt Robin und Robin folgt Dican).

Man kann diese Beziehungen wie im Beispiel der Aufgabe mit Hilfe eines Graphens aufzeichnen. Man
benutzt Pfeile um aufzuzeigen, wer wem folgt. Die Mitglieder nennt man dann in einem Graphen
Knoten und die Pfeile Kanten. Da die Kanten in eine bestimmte Richtung zeigen, ist es ein gerichteter
Graph. Der Graph dieser Aufgabe sdhe dann so aus:

Andrea

Dican

Soziale Netzwerke mit sehr vielen Mitgliedern entsprechen oft sehr grossen Graphen. Die Firmen,
die solche sozialen Netzwerke betreiben, sind interessiert daran, Besonderheiten in diesen Graphen
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zu finden. Eine Celebrity ist dann vielleicht nicht mehr jemand, dem jeder folgt, aber eine Person,
der viele folgen. Wenn beispielsweise eine Celebrity in einer Gruppe Werbung fiir ein bestimmtes
Produkt macht, erreicht diese Werbung viel mehr Mitglieder, als wenn ein zuféilliges Mitglied dies
machen wiirde. Daher werben Celebrities auch damit, besonders viele Follower zu haben und greifen
sogar manchmal zu fragwiirdigen Mitteln, um die Zahl ihrer Follower zu erhéhen: je mehr Follower
desto hoher ist der Profit, den man durch Werbung und Produktplatzierungen machen kann. Sie
werden dann zu Influencern, Menschen, die andere Menschen beeinflussen.

Um diesen Markt zu bewirtschaften nutzen die grossen sozialen Netzwerke heute schon viele Mittel
aus, um die Qualitdt der Follower-Beziehungen zu erhéhen. Da geniigt es manchmal schon, mit
einem Browser nach bestimmten Namen gesucht zu haben oder durch die Positionserkennung von
Smartphones in der Ndhe bestimmter Orte gewesen zu sein, dass die sozialen Netzwerke vorschlagen,
man moge doch dieser Person oder jenem Laden ,folgen“.

Stichworter und Webseiten
Soziale Netzwerke, Graphen

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

e https://de.wikipedia.org/wiki/Graph_(Graphentheorie)
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13. Bunte Fahnen

Der Bootsbauer der Biber baut exzellente Boote. Jeder Biber will ein solches Boot haben. Aber: wie
unterscheiden sie die Boote, wenn sie alle gleich aussehen?

Die Biber entscheiden sich, jedes Boot mit einer Fahne zu kennzeichnen. Eine Fahne der Biber sieht
SO aus:

.

Sie einigen sich auf drei verschiedene Farben fiir die verschiedenen Fliachen der Fahne: rot, hellgriin
und dunkelblau. Es soll erlaubt sein, dass die beiden Streifen dieselbe Farbe haben, der Kreis in der
Mitte muss aber eine andere Farbe als die beiden Streifen haben:

=/ my =X

Um den Uberblick nicht zu verlieren, zeichnen die Biber ein Diagramm aller moglichen Farbkombi-
nationen fiir die Fahnen. Sie sind aber nicht fertig geworden.

Vervollstindige das Diagramm fir die Biber. Es gibt mehrere richtige Lisungen, es geniigt, wenn Du
eine angibst. Farbe die freien Fldachen im Diagramm vollstindig ein.

@/ \g g/ \@ @/ \@
Lok L Lo dnds
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Losung

Eine mogliche Losung ist:

=0
e
0] % 0]
N N RN

e - mOm o - Fo
/N /N /N SN SN SN
o oa MU B K B2 KE O Kl ™ e (0
Allgemein sind alle Farbkombinationen richtig, solange . ..

e ...in der zweiten Zeile der rechte Kreis rot ist, ...

e ...in der dritten Zeile abhéngig von der Farbe des Kreises der obere Streifen pro Kreisfarbe je
eine andere Farbe hat (die Reihenfolge ist egal), ...

e ...in der vierten Zeile abhéangig von der Farbe des Kreises der untere Streifen pro Kreisfarbe
eine andere Farbe hat (die Reihenfolge ist egal).

Dies ist Informatik!

Manchmal muss man komplizierte Aufgaben 16sen. Hierbei hilft es, sich alle moglichen Losungen
aufzulisten. Gerade in der Informatik ist es wichtig, alle moglichen Losungen effizient auflisten zu
kénnen.

In vielen Féllen hilft es eine systematische Methode zum Auflisten zu haben, so dass keine mogliche
Losung vergessen geht und keine mogliche Losung doppelt vorkommt. Datenstrukturen wie der
Baum, den die Biber verwenden, helfen alle Losungen systematisch zu finden. In jeder Zeile werden
fiir ein Teil des Objekts (also fiir eine Flache der Fahne) alle moglichen Werte (also alle erlaubten
Farben) nebeneinander gezeichnet. Dabei werden die oberste (noch unausgefiillte) Fahne als Wurzel,
und die fertig ausgefiillten Fahnen unten als Bldtter bezeichnet. Eine Verzweigung nennt man einen
Ast. Dadurch dass alle Aste jeweils allen moglichen Werten entsprechen, die fiir die zu fiillende Fliche
in Frage kommen, kann man sicher sein, dass in den Bléattern alle moglichen Lésungen stehen.

Stichworter und Webseiten

Baum

e https://de.wikipedia.org/wiki/Baum_(Datenstruktur)

e https://en.wikipedia.org/wiki/Enumeration
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14. Abwaschmaschine einraumen

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 Liicken. 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 einrdaumen kann?

A) 0
B) 1
Q) 2
D) 3
E) 5
F) 8
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Losung

Am schnellsten ist Urs, wenn er den linken kleinen Teller nach rechts zur Seite stellt, den freigeworde-
nen Platz mit dem linken Suppenteller auffiillt 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
zwel Teller in der Abwaschmaschine angefasst, die Antwort C) ist also richtig.

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 angefasste Teller wieder an einem Platz abgestellt werden:
Wenn es ein grosser Teller ist, ist das Problem von neuem vorhanden und wenn es der linke Sup-
penteller 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).

Dies ist Informatik!

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

In dieser Aufgabe sind die ,Kosten® fiir das Bewegen eines einzelnen Tellers in der Abwaschmaschine
relativ hoch. Das Erkennen hingegen, was fiir ein Typ Teller es jeweils ist, geht sehr schnell. Gleich-
zeitig sind viele gleichartige Teller in der Abwaschmaschine vorhanden. So lohnt es sich, fiir dieses
Spezialproblem eine besondere Lésung mit dem Bewegen von nur zwei Elementen zu finden. Fiir
Computer ist es in der Regel einfacher, einen richtige Platz fiir das Einfiigen 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 Einfiigen (engl.
insertion sort). Sie gehort zu den einfachen aber nicht sonderlich effizienten Sortierverfahren. Andere
ahnliche Sortierverfahren sind Sortieren durch Aufsteigen (engl. bubble sort) oder Sortieren durch
Auswdihlen (engl. selection sort). Das ebenfalls gingige Quicksort, das nach dem Prinzip Teile und
Herrsche vorgeht, ist hingegen deutlich schneller, insbesondere fiir grosse Listen.

Stichworter und Webseiten
Sortieren

e https://de.wikipedia.org/wiki/Sortierverfahren
e https://de.wikipedia.org/wiki/Insertionsort

e https://www.youtube.com/watch?v=R0alU37913U
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15. Nachricht der Urbiber

Ganz unten am Biberdamm findet die Biberin Dara ein uraltes 2
Stiick Holz. In das Holz sind unbekannte Zeichen eingeritzt. Dara [t Wumo 00®0 4
nimmt an, dass dies eine Chiffrierungstabelle aus der Zeit ist, als ﬁ ABCDEFGHI
die Urbiber den Biberdamm bewohnten. @ JELMMPOPOBR
Dara schaut die Tabelle lange an und glaubt zu wissen, wie sie @ STUUWRY 2
funktioniert: Die unbekannten Zeichen sind eine Kombination der e S -
Symbole, die in den Spalten und Zeilen angegeben sind. Der Buchstabe ,H* wire damit so chiffriert:

_—

LNUmo@@O

MABCcDEF I MY+ @ =N

Oloskimnorjols
MfsTvvwryz

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

O @gr @ (e &

Was bedeutet die Nachricht der Urbiber?

A) SAVEWATER

C

)

B) CLEARDAYS
) SAVEMYDAM
)

D) CAREFORME
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Losung

Das erste Zeichen besteht aus den Formen O und . Es ist also in der dritten Zeile und in der ersten
Spalte zu finden: dort steht der Buchstabe S. Damit kénnen 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 ent-
sprechen auch den Buchstaben A, V und E. Beim fiinften Buchstaben aber unterscheiden sich die
beiden Antworten wieder. Dieses Zeichen besteht aus den Formen O und Q. Das entspricht dem
Buchstaben W. Damit ist die Antwort A) richtig. Auch die letzten vier Zeichen entsprechen den
Buchstaben A, T, E und R.

Es gibt eine Abkiirzung, 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 unterscheiden.
Die Formen O und O des letzten Zeichens entsprechen dem Buchstaben R und nur die Antwort A)
hat diesen Buchstaben am Ende.

Dies ist Informatik!

Datensicherheit ist heutzutage eine wichtige gesellschaftliche Aufgabe. Eine der Methoden, Daten
vor unbefugtem Lesen zu schiitzen, ist sie zu chiffrieren. Die Wissenschaft des Verschliisselns von
Informationen (die Kryptographie) ist schon mindestens 3500 Jahre alt. Eine der &ltesten bekannten
Methoden der Verschliisselung basiert auf dem Ersetzen von Buchstaben durch andere Buchstaben
oder Zeichen. Beim Verschliisseln (manchmal auch Chiffrieren) wird ein Klartext mit Hilfe eines
Schliissels in einen Geheimtext verschliisselt. Das Rekonstruieren des Klartextes aus dem Geheimtext
mit Hilfe des Schliissels nennt man Entschlisseln (manchmal auch Dechiffrieren). Wenn man den
Klartext eines Geheimtextes ohne Kenntnis des Schliissels herausfindet, nennt man das Entziffern.
Das Verschliisselungsverfahren dieser Aufgabe ist eine sogenannte monoalphabetische Verschliisse-
lung. Bei diesen Verfahren wird fiir jeden Buchstaben genau ein neues Zeichen ausgewéhlt. Haufig
werden dazu Systeme verwendet, die man sich leicht merken kann. Das System aus dieser Aufgabe
dghnelt dem Freimaurer-Alphabet. Kryptoanalytiker, die solche Texte entziffern, wiirden spezielle
Techniken wie Héufigkeitsanalysen oder n-Gramme im Geheimtext benutzen, um die Zeichen den
richtig entschliisselten Buchstaben zuzuordnen. Dass dies bei monoalphabetischen Verschliisselun-
gen generell moglich ist, hat Edgar Allen Poe in seiner 1843 veroffentlichten Kurzgeschichte “The
Gold-Bug” gezeigt.

Was hétte Dara machen konnen, wenn sie die Tabelle nicht gehabt hétte, aber die vier mdéglichen
Bedeutungen gekannt hitte? Sie hitte feststellen konnen, dass das zweite und sechste sowie das vierte
und achte Zeichen gleich sind. Wenn sie von einer monoalphabetischen Verschliisselung ausgeht,
miisste 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 und Webseiten

Kryptographie, Monoalphabetische Verschliisselung
e https://de.wikipedia.org/wiki/Kryptographie
e https://de.wikipedia.org/wiki/Monoalphabetische_Substitution
e https://de.wikipedia.org/wiki/Freimaurer-Alphabet

e https://de.wikipedia.org/wiki/H%C3%A4ufigkeitsanalyse
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e https://de.wikipedia.org/wiki/N-Gramm
e https://de.wikipedia.org/wiki/Der_Goldk’C3%A4fer

e http://users.telenet.be/d.rijmenants/en/goldbug.htm
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16. Bunte chinesische Schriftzeichen

Die Struktur chinesischer Schriftzeichen erscheint uns fremd. Um den Aufbau einiger chinesischer
Schriftzeichen besser zu verstehen, kann man sich folgendes Schema iiberlegen, in dem man fiinf
Teile unterscheidet, Oben ., Unten @, Links ﬂ, Rechts B und Mitte *:

O
®

Diese Teile konnen als vier Strukturen aufgebaut sein:

Struktur Links-Mitte- Links-Rechts- Oben-Mitte- Oben-Unten-
Rechts-Struktur Struktur Unten-Struktur Struktur
Beispiel-Zeichen il JL = S
— | =
Beispiel-Analyse & o
o—— m
Welche Analyse zeigt den Aufbau der drei chinesischen Schriftzeichen %, = und I\ richtig nach
dem Schema?
% —,
A) p
7 —
% A
B) p
7 —
4 d *
% d
D) p
TI —
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Losung

Das erste Schriftzeichen 77 entspricht einer Oben-Mitte-Unten-Struktur, daher ist der obere Strich
hellblau &, der mittlere Strich gelb * und der untere Strich rosa €.

Das zweite Schriftzeichen — entspricht der Oben-Unten-Struktur, daher ist der obere Strich hellblau
A und der untere Strich rosa .

Das dritte Schriftzeichen /\ entspricht der Links-Rechts-Struktur, daher ist der linke Strich dunkel-
blau B und der rechte Strich griin a

» A
Dabher ist die richtige Antwort B) .

In der Antwort A) wird zwar das zweite Schriftzeichen — richtig analysiert, aber den beiden Schrift-
zeichen 77 und /\ werden die falschen Farben zugeordnet: fir 97 ist die obere Farbe falsch, fiir / \
sind die beiden Farben vertauscht.

In der Antwort C) sind alle Schriftzeichen falsch analysiert. Beim ersten Schriftzeichen wurden die
mittlere und untere Farbe falsch gewéhlt, beim zweiten Schriftzeichen wurde die obere Farbe falsch
gewdhlt und beim dritten Schriftzeichen wurden beide Farben falsch gewéhlt.

In der Antwort D) wurde das Schriftzeichen / \ richtig analysiert, aber fiir 97 sind die obere und
untere Farbe falsch und fiir — sind beide Farben falsch gewihlt.

Dies ist Informatik!

Die Chinesische Schrift besteht aus komplexen zusammengesetzten Zeichen. Selbst in vereinfachten
Varianten gibt es iiber 200 verschiedene Grundelemente (Radikale), aus denen Zeichen zusammen-
gebaut werden. Diese werden nebeneinander oder untereinander geschrieben, so dass sich tatséchlich
Strukturen bilden wie in der Aufgabe erkldrt. So konnen tausende von verschiedenen Schriftzeichen
kombiniert werden. Wenn man nun diese Schriftzeichen lernen muss, muss man den Aufbau verste-
hen. Dazu werden héufig wie in der Aufgabe Farben verwendet. Das bei uns verwendete lateinische
Schriftsystem funktioniert anders: ein Buchstabe steht fiir einen Laut (mit Ausnahmen wie ,sch,
das [f] und nicht etwa [skh| ausgesprochen wird).

Was hat das mit Informatik zu tun? Zum einen miissen solche Zeichen mit dem Computer dar-
gestellt werden konnen. Hier gibt es verschiedene Ansétze, ein Ansatz nutzt die in dieser Aufgabe
beschriebenen Radikale. Zum anderen muss man in der Lage sein, nach Wortern suchen zu kénnen,
beispielsweise in Worterbiichern oder Lexika. Die heute zumeist verwendeten Radikale entstammen
einem Worterbuch, das 1710 bis 1716 unter dem Kaiser Kangxi erarbeitet wurde. Es ist nach der
Anzahl der Striche im jeweiligen Radikal sortiert.

Stichworter und Webseiten

Chinesische Schriftzeichen
e https://de.wikipedia.org/wiki/Radikal_(chinesische_Schrift)
e https://de.wikipedia.org/wiki/Kurzzeichen
e https://de.wikipedia.org/wiki/Chinesische_Zeichenkodierung

e https://de.wikipedia.org/wiki/Eingabesysteme_fiir_die_chinesische_Schrift
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e https://de.wikipedia.org/wiki/Kangxi-W/C3%B6rterbuch
e https://de.wikipedia.org/wiki/Lateinisches_Schriftsystem

e https://de.wikipedia.org/wiki/Sch_(Trigraph)
Die chinesischen Buchstaben sind:

e Jll: https://de.wikipedia.org/wiki/Radikal_47

e JL: https://de.wikipedia.org/wiki/Radikal_10

e 2 https://en.wikipedia.org/wiki/L%C3%BC_(surname)
e —: https://de.wikipedia.org/wiki/Radikal_7

e —:https://en.wikipedia.org/wiki/3

e /\: https://de.wikipedia.org/wiki/Radikal_12

e Ji: https://en.wiktionary.org/wiki/%E5%8AY%B3
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17. Burger-Zutaten

BeaverBurger bietet sechs Zutaten (A, B, C, D, E und F) fiir seine hausgemachten Burger. Die
folgende Tabelle zeigt die Zutaten fiir vier Beispiel-Burger, wobei die Zutaten nicht unbedingt wie
im Beispiel-Burger geordnet sind:

Burger

Zutaten CF A/ B E B, E, F B, C,D
Welcher Burger hat die Zutaten A, E und F?

A) B)
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Losung

Um herauszufinden, welche Zutat welchem Buchstaben zugeordnet ist, muss man immer zwei Burger
miteinander vergleichen:

Verglichene Burger Gemeinsamer Buchstabe | Gemeinsame Zutat

B (bereits identifiziert)

A
P

T
-’ - ™
E (™8 - -~
—~ e o~
‘ r ¢ )

Zwei Zutaten kommen jeweils nur in einem Burger vor. Da wir alle anderen Buchstaben bereits
kennen, kénnen wir so die entsprechenden Zutaten identifizieren:

e
e
\\.’ :
S

Besonderer Burger | Besonderer Buchstabe | Besondere Zutat

e
b

Daher muss der gesuchte Burger mit den Zutaten A, E und F aus den Zutaten &, @0 und &

bestehen, und das ist nur der Burger der Antwort A)
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Dies ist Informatik!

Logisches Schlussfolgern ist die Basis fiir viele Uberlegungen, auch in der Informatik. Zum Lésen
dieser Aufgabe muss dies intensiv angewendet werden: durch Vergleichen von Burgern mit glei-
chen Zutaten kann man auf bisher unbekannte Informationen (welche Zutat welchem Buchstaben
entspricht) schliessen.

Im Fall dieser Aufgabe entsprechen die gemeinsamen Zutaten von zwei Burgern der Schnittmenge
der Zutaten der beiden Burger. Sie enthélt nur die Zutaten, die in beiden Burgern enthalten sind.
Fiir den ersten Vergleich wiirde man dann {C, F} N{B, E, F'} = {F'} schreiben. Das Gegenstiick zur
Schnittmenge wére iibrigens die Vereinigungsmenge {C,F} U{B,E,F} = {B,C, E, F'}, sie enthilt
alle Zutaten, die in mindestens einem der Burger enthalten sind.

Um die Zutaten herauszufinden, die nur in einem Burger vorhanden sind, kann man die Men-
gendifferenz verwenden. Sie enthélt nur die Zutaten der ersten Menge, die nicht in der zweiten
Menge enthalten sind. Fiir den ersten besonderen Burger konnte man zum Beispiel schreiben:
{A,B,E}\ {C,F}U{B,E,F} U{B,C,D})={A,B,E}\{B,C,D,E,F} = {A}.

Mengenlehre kennt man vielleicht aus dem Mathematikunterricht. In der Informatik wird sie bei-
spielsweise in Datenbanken verwendet. Man kann die Mengenlehre aber auch 1 : 1 in Logik, auch
boolsche Algebra genannt, umsetzen und die wird in der Informatik an sehr vielen Stellen verwendet.

Stichworter und Webseiten
Logisches Schlussfolgern, Mengenlehre, Logik

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

e https://de.wikipedia.org/wiki/Boolesche_Algebra
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*

18. Rauchsignale

Ein Biber sitzt immer oben auf dem Berg und beobachtet das Wetter. Er iibermittelt den Bibern im
Tal, wie das Wetter werden wird. Er nutzt dazu Rauchsignale, die aus fiinf nacheinander folgenden
Rauchwolken bestehen. Eine Rauchwolke ist entweder klein oder gross. Die Biber haben folgende

Rauchsignale vereinbart:

@
AN
@
&

541

@
s

&
o

R

@@@@@

Es wird gewittrig. | Es wird regnerisch.

Es wird bewdlkt.

Es wird sonnig.

An einem windigen Tag konnen die Biber im Tal die Rauchwolken nicht gut erkennen. Sie interpre-

tieren Folgendes:

d il

Da dies keines der vereinbarten Rauchsignale ist, nehmen sie an, dass sie eine der Rauchwolken
falsch interpretiert haben: eine kleine Rauchwolke miisste also eigentlich gross sein oder eine grosse

Rauchwolke miisste eigentlich klein sein.

Wenn also genau eine Rauchwolke falsch interpretiert wurde, was wdre die Bedeutung?

A) Es wird gewittrig.

B) Es wird regnerisch.

C) Es wird bewolkt.

D

Es wird sonnig.

)
)
)
)
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Losung

Wenn genau eine Rauchwolke falsch interpretiert wurde, kdnnte es fiinf verschiedene Rauchsignale
ergeben. Die erste, zweite, vierte oder fiinfte Rauchwolke anders zu interpretieren fithrt jedoch zu
keinem der vier vereinbarten Rauchsignale. Die dritte Rauchwolke als kleine Rauchwolke zu inter-
pretieren ergibt aber das Rauchsignal der richtigen Antwort C) ,Es wird bewolkt®.

Man kann auch das interpretierte Rauchsignal mit den vier vereinbarten Rauchsignalen vergleichen
und schauen, wie viele Rauchwolken unterschiedlich sind. Das sind beim Rauchsignal fiir ,Es wird
gewittrig® zwei Rauchwolken (die oberste und die unterste), beim Rauchsignal fiir ,,Es wird regne-
risch“ drei Rauchwolken (die obersten beiden und die zweitunterste), beim Rauchsignal fiir , Es wird
bewolkt* eine Rauchwolke (die mittlere, damit ist dies wie oben geschrieben die richtige Losung)
und beim Rauchsignal fiir ,Es wird sonnig* vier Rauchwolken (alle bis auf die oberste).

Dies ist Informatik!

Wenn man eine Nachricht tibermitteln muss, méchte man, dass die Nachricht richtig beim Empféan-
ger ankommt. Die Nachricht in dieser Aufgabe wird mit Hilfe von grossen und kleinen Rauchwolken
iibermittelt. Im allgemeinen Fall spricht man von Symbolen. Daher ist es sinnvoll, eine Folge von
Symbolen so zu wahlen, dass die zu iibermittelnde Nachricht auch dann verstanden werden kann,
wenn sie unterwegs beschidigt wurde. Dies kann man erreichen, indem man mehr Information kom-
muniziert als absolut notwendig. Man nennt diese zusétzliche Information redundant.

Wenn man die beschédigte Nachricht mit hochstens n Fehlern rekonstruieren kann, spricht man von
n-selbstkorrigierenden Kodierungen. Nachrichten als Folgen von Symbolen so darzustellen, dass man
die Nachrichten rekonstruieren kann, auch wenn ihre Darstellung unterwegs beschadigt wurde, ist
eine typische Aufgabe fiir Informatiker. Sie erméglichen so zum Beispiel, Musik von CDs oder Videos
von DVDs korrekt abzuspielen, auch wenn bei der Ubertragung einige Fehler aufgetreten sind.

Fiir diese Aufgabe héitten iibrigens zwei Rauchwolken geniigt, um die vier unterschiedlichen Nach-

richten zu tibermitteln:
S @ @
e @

Es wird gewittrig. ‘ Es wird regnerisch. ‘ Es wird bewolkt. ‘ Es wird sonnig.

1

Die Biber verwenden aber fiinf Rauchwolken. Das erlaubt ihnen in Féllen wo zwei oder in einigen
Féllen sogar drei Rauchwolken ,unlesbar” sind, die Nachricht trotzdem richtig zu verstehen. Die
Biber haben sich die Nachrichten iibrigens so iiberlegt, dass sich je zwei Nachrichten an mindestens
drei Stellen unterscheiden.

Stichworter und Webseiten

Fehlerkorrekturverfahren

e https://de.wikipedia.org/wiki/Fehlerkorrekturverfahren
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19. Besondere Tilurme

Ein Turm ist besonders, wenn alle Tiirme links von ihm kleiner und alle Tiirme rechts von ihm

grosser sind.
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Losung

Die folgenden fiinf Tiirme sind besonders, wie man an den Linien sehen kann, womit Antwort B)
korrekt ist:

Dies ist Informatik!

In dieser Aufgabe werden Tiirme aufgrund ihrer Hohe verglichen. Solche Vergleiche finden unter
anderem beim Suchen und Sortieren statt, einem Teilgebiet der Informatik, das sehr ausfiihrlich
erforscht wurde.

Es gibt viele verschiedene Sortier-Algorithmen, die fiir unterschiedliche Anwendungen geeignet sind.
Der Quicksort-Algorithmus ist ein bekannter und schneller Sortier-Algorithmus. Ein wesentliches
Element des Quicksort-Algorithmus ist das Identifizieren von Werten, fiir die alle Werte links davon
kleiner und alle Werte rechts davon grosser sind. Ein solches Element unterteilt den zu sortierenden
Bereich in zwei Teilbereiche und teilt damit das urspriingliche Sortierproblem in zwei kleinere Sor-
tierprobleme. Das Element dazwischen nennt man Pivotelement. Anders als in dieser Aufgabe sind
beim Quicksort-Algorithmus jedoch nicht von vornherein alle Elemente links davon kleiner und alle
Elemente rechts davon grosser: das muss erst durch Tauschen hergestellt werden. Dieser Vorgang
wird dann fiir jeden Teilbereich wiederholt bis am Ende die Teilbereiche jeweils nur noch ein Element
enthalten ...und das ist ja schon sortiert. Dieses rekursive Vorgehen ein grosses Problem in kleinere
Probleme zu zerlegen und diese zu 16sen nennt man 7Teile und Herrsche. Es ist weit verbreitet um
schwierige Probleme zu 16sen.

Der Quicksort-Algorithmus ist im Vergleich zu vielen anderen Sortier-Algorithmen schneller, daher
auch der Name. Das liegt daran, dass im Normalfall durch das Wahlen des Pivotelements die Grosse
der zu sortierenden Teilbereiche halbiert wird. Ein Bereich mit 1000 Elementen benétigt dann im
Normalfall ungefdhr 10 Teilungsebenen (mathematisch ausgedriickt sind es log,(1000) Teilungsebe-
nen). Da zusétzlich noch jedes Element jeweils mit dem Pivotelement verglichen werden muss sind
das 10’000 Vergleiche. Andere weit verbreitete Algorithmen brauchen hier eher in der Grossenord-
nung von 1’000'000 Vergleichen!

Stichworter und Webseiten
Quicksort, Pivotelement, Teile und Herrsche (Divide & Conquer)

e https://de.wikipedia.org/wiki/Quicksort
e https://de.wikipedia.org/wiki/Teile-und-herrsche-Verfahren

e https://www.youtube.com/watch?v=ywWBy6J5gz8
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20. Wackelige Kugeln

In eine dreieckige Box passen filinfzehn gleich grosse Kugeln. Zwei Kugeln werden entfernt wie in der
Zeichnung gezeigt. Die Box wird nun gekippt.

Beim Kippen konnen einige Kugeln ,wackelig® werden. Eine Kugel ist wackelig,
enn ...
) L
e ...die Kugel links unter ihr oder rechts unter ihr entfernt wurde, ...

e ...oder die Kugel links unter ihr oder rechts unter ihr wackelig ist.

Die Kugeln der untersten Reihe sind nicht wackelig.
Wie wviele von den dreizehn Kugeln sind wackelig?

A) Keine Kugel F) 5 Kugeln K) 10 Kugeln

B) 1 Kugel G) 6 Kugeln L) 11 Kugeln

C) 2 Kugeln H) 7 Kugeln M) 12 Kugeln

D) 3 Kugeln I) 8 Kugeln N) Alle Kugeln

E) 4 Kugeln J) 9 Kugeln
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Losung

Fiinf Kugeln sind wackelig. Sie sind in der folgenden Zeichnung gekennzeichnet:

Vv

Am einfachsten iiberlegt man sich das von unten nach oben:

e Alle Kugeln der untersten Reihe sind nicht wackelig.

e Alle Kugeln der zweituntersten Reihe, unter der zwei Kugeln liegen, die nicht wackelig sind,
sind ebenfalls nicht wackelig, alle anderen sind wackelig.

e Dies wird bis zur obersten Reihe fortgefiihrt.

Dies ist Informatik!

Es gibt zwei Bedingungen, welche eine Kugel als wackelig klassifizieren. Die erste Bedingung kann
direkt iiberpriift werden. Damit die zweite Bedingung tiberpriift werden kann, muss man zuerst
wissen, ob sich in der Reihe direkt darunter eine wackelige Kugel befindet. Das ist in der untersten
Reihe einfach, denn dort sind alle Kugeln nicht wackelig, da es keine weitere Reihe unter ihnen gibt.
Wie in der Losung erkléart, kann man danach die Reihe dariiber iiberpriifen und dort herausfinden,
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welche Kugeln wackelig sind. Auf diese Art und Weise kann man systematisch alle Reihen von unten
nach oben durchgehen und fiir alle Kugeln herausfinden, ob sie wackelig sind.

Das Prinzip, dass eine Bedingung von dem Ergebnis einer anderen gleichartigen Bedingung abhéngig
ist, heisst Rekursion. Rekursive Bedingungen sind so aufgebaut, dass ihr Ergebnis entweder offen-
sichtlich ist (Rekursionsende, in diesem Fall sind alle Kugeln der untersten Reihe nicht wackelig)
oder von dem Ergebnis weiterer rekursiver Bedingungen abhéngt (Rekursionsschritt, in diesem Fall
sind das alle Kugeln, die nicht in der untersten Reihe liegen, so dass fiir sie zunéchst die Kugeln
darunter gepriift werden miissen).

Das Prinzip der Rekursion wird in der Informatik hdufig verwendet. Mit ihm kann man sehr einfach
und elegant viele komplexe Probleme losen. Es ist aber auch moglich, rekursive Losungsansétze
in schrittweise (iterative) Losungsansidtze umzuwandeln. Ein klassisches Beispiel wo ein rekursiver
Lésungsansatz sehr einfach ist, sind die Tiirme von Hanoi.

Stichworter und Webseiten
Rekursion, Tlirme von Hanoi

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

e https://de.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrme_von_Hanoi
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21. Uberwachungskamera

Am Bahnhofsplatz nimmt eine Uberwachungskamera in regelmissigen Abstinden Fotos auf. Diese
Fotos werden von einem Computer analysiert und ein sogenanntes Unterschiedsbild erstellt. In einem
solchen Unterschiedsbild sind alle Bildpunkte markiert, die anders als auf dem vorhergehenden Foto

sind.
In den beiden Fotos unten geht ein Mensch durchs Bild. Das ist auf dem Unterschiedsbild rechts
markiert:
Foto vorher: Foto nachher: | Unterschiedsbild:
1
|

Zwischen dem folgenden Foto und den fiinf Unterschiedsbildern finden fiinf Ereignisse statt:

In welcher Reihenfolge finden die Ereignisse statt?

A)

Zwei Menschen treffen sich.

Die Haustiir wird gedffnet.

Zwei Menschen gehen Arm in Arm nach rechts weg.
Es wird windig.

Die Haustiir wird geschlossen.

Die Haustiir wird geschlossen.

Zwei Menschen treffen sich.

Zwei Menschen gehen Arm in Arm nach rechts weg.
Die Haustiir wird geoffnet.

Es wird windig.

Die Haustiir wird geoffnet.

Zwei Menschen gehen Arm in Arm nach rechts weg.
Zwei Menschen treffen sich.

Es wird windig.

Die Haustiir wird geschlossen.

Es wird windig.

Die Haustiir wird gedffnet.

Zwei Menschen treffen sich.

Zwei Menschen gehen Arm in Arm nach rechts weg.
Die Haustiir wird geschlossen.
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Losung

Die richtige Antwort ist B) ,Die Haustiir wird geschlossen. Zwei Menschen treffen sich. Zwei Men-
schen gehen Arm in Arm nach rechts weg. Die Haustiir wird gedffnet. Es wird windig*.

Das erste Unterschiedsbild zeigt an, dass sich das Aussehen des Fotos im Bereich der Haustiir ge-
dandert hat. Das kann sein, weil die Haustiir entweder gedffnet oder geschlossen wurde. Theoretisch
kann man sich hier auch noch vorstellen, dass sich im Bereich der Haustiir zwei Menschen treffen
oder Arm in Arm nach rechts weggehen.

Das zweite Unterschiedsbild zeigt zwei Anderungen im Bereich links vor dem Baum an. Das kann
nur sein, wenn sich dort zwei Menschen treffen, aber noch nicht Arm in Arm nach rechts weggehen.
Im Bereich der Haustiir hat sich nichts gedndert. Also muss entweder vorher die Haustiir gedffnet
oder geschlossen worden sein (und geoffnet oder geschlossen geblieben sein), oder wenn vorher zwei
Menschen vor der Haustiir gewesen wéren, hatten diese dort noch unbewegt stehen miissen.

Das dritte Unterschiedsbild zeigt drei Anderungen im Bereich links vor und unten vor dem Baum
an. Genau da wo sich vorher die zwei Menschen getroffen haben, ist wieder eine Anderung: entweder
haben sie sich beide bewegt oder sind weggegangen. Rechts ist ein breiterer Block, dies ist wohl dass
dort zwei Menschen Arm in Arm nach rechts weggehen.

Das vierte Unterschiedsbild zeigt wieder eine Anderung im Bereich der Haustiir an und zudem
genau dort wo vorher die beiden Menschen Arm in Arm nach rechts weggingen. Das heisst, dass die
Haustiir gedffnet oder geschlossen wurde. Dass sich dort Menschen treffen oder Arm in Arm nach
rechts weggehen kann nicht mehr sein, weil diese beide Ereignisse bereits stattgefunden haben. Wo
vorher die beiden Menschen standen, haben sie sich entweder bewegt oder sind weggegangen.

Das fiinfte Unterschiedsbild zeigt scheinbar zufillige Anderungen im Baum. Dies kann nur durch
Wind verursacht worden sein.

Die Fotos hétten also so ausgesehen haben kénnen:

B B B 84 06 fa

Dies ist Informatik!

Sehr viele offentliche und private Orte werden heute mit Hilfe von Kameras iiberwacht. Da es viel
zu teuer ware, jede Kamera die ganze Zeit von Menschen beobachten zu lassen, werden sie auto-
matisch von Computern analysiert, die Anderungen im Bild bemerken und bei Bedarf den Besitzer
oder einen Sicherheitsdienst informieren. Natiirlich sind diese Computeranalysen besser als in dieser
Aufgabe beschrieben: in der Regel werden kleine Anderungen (wie wenn weit weg ein Vogel durch
das Bild fliegt) oder langsame gleichméssige Anderungen (wie wenn es dunkel wird) ignoriert und
nur bei grosseren oder schnelleren Anderungen informiert. Wenn dann das aktuelle Bild und das
Unterschiedsbild bei der Information mitgeschickt werden, kann ein Mensch schnell entscheiden, ob
reagiert werden muss.

Uberwachung von 6ffentlichen und privaten Orten ist umstritten. Auf der einen Seite konnen so wie
oben beschrieben viele Orte gleichzeitig tiberwacht und im Problemfall schnell eingeschritten werden.
Wenn die Aufnahmen zudem aufgezeichnet werden, hat man spéter auch moglicherweise Beweismit-
tel um Kriminelle zu iiberfiihren. Auf der anderen Seite kénnen solche Uberwachungskameras auch
einfach missbraucht werden. Im Jahr 2013 bereits wurden im 6ffentlichen Raum in London Miilleimer
eingesetzt, die nicht nur mit Bildschirmen fiir Werbung ausgestattet waren, sondern die auch durch
die W-LAN-Module der Smartphones Bewegungsprofile von Passanten aufzeichneten . ..ohne Wis-
sen oder Zustimmung der Passanten. Uberwachungskameras konnen nun diese Passanten mit Hilfe
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von Gesichtserkennung identifizieren oder zumindest bestimmte Gruppen von potentiellen Kunden
identifizieren und ihnen auf den Miilleimern zielgerichtet Werbung zeigen. Was also fiir die Sicher-
heitsiiberwachung von Gebduden sinnvoll ist, kann in Supermérkten akzeptabel sein, muss aber im
offentlichen Raum zumindest gesellschaftlich diskutiert werden, um einen Weg zwischen Sicherheits-
bediirfnis, kommerziellen Interessen und dem Recht von Menschen auf Privatsphére im 6ffentlichen
Raum zu finden.

Stichworter und Webseiten
Bildverarbeitung, Uberwachung, Privatsphére
e https://de.wikipedia.org/wiki/Bildverarbeitung
e https://en.wikipedia.org/wiki/Image_differencing

e https://gizmodo.com/londons-shutting-down-those-creepy-phone-tracking-sm-
1107706580
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22. Ein Sack voller Bonbons

Petra.hat in einem undurchsichtigen .Sac.k vier rote, vier griine e e »ot vor
und vier gelbe Bonbons. Zudem hat sie eine leere Schale. PV port »@<
Petra und Moritz spielen ein Spiel. Moritz darf wéhrend drei A4

Runden ein Bonbon aus dem Sack ziehen. Fiir jedes gezogene
Bonbon gelten folgende Regeln:

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

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

e 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 mazimal in der Schale liegen?

A) 0 F) 5 K) 10
B) 1 G) 6 L) 11
C) 2 H) 7 M) 12
D) 3 1) 8
E) 4 J) 9
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Losung

Die richtige Antwort ist H) 7.

Im giinstigsten Fall werden alle vier griinen Bonbons gezogen. Das bedeutet, dass zum einen die vier
griinen Bonbons in der Schale liegen und zum anderen, dass Moritz im Laufe der drei Runden vier
Mal ein weiteres Bonbon ziehen durfte, also insgesamt sieben.

Fiir die restlichen drei Bonbons zieht Moritz im giinstigsten Fall jeweils ein rotes Bonbon, die dann
ebenfalls am Ende in der Schale liegen. Das macht dann insgesamt vier griine 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 griine Bonbons gibt, bei denen man ein weiteres Bonbon ziehen kann, sind
es maximal sieben Bonbons.

Die Reihenfolge, in der die Bonbons im giinstigsten Fall gezogen werden, ist relativ egal, solange das
letzte gezogene Bonbon ein rotes ist, denn dann kann man durch die griinen Bonbons immer noch
ein weiteres ziehen.

Dies ist Informatik!

Zwei der drei Regeln der Aufgabe sind als Verzweigungen formuliert: wenn eine bestimmte Bedingung
zutrifft, dann wird eine bestimmte Aktion ausgefiihrt. Solche Verzweigungen kommen beim Program-
mieren sehr hdufig vor. Haufig werden hierfiir die englischsprachigen Schliisselworter if (engl. fiir
,wenn“) und then (engl. fiir ,dann*) verwendet. Eine der Regeln ist so formuliert, dass etwas solange
wiederholt wird, bis eine bestimmte Bedingung nicht mehr stimmt. So etwas nennt man eine Schleife,
fiir die haufig das englische Schliisselwort while (engl. fiir ,solange*) verwendet wird. Solche Schleifen
konnen auch als Zihlschleife formuliert sein, die eine bestimmte Anzahl Wiederholungen vorgibt.
Man konnte 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 griin 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 16sen, muss man das Programm analysieren. In einem so einfachen Fall wie diesem
Programm kdnnte man natiirlich einfach alle moglichen Reihenfolgen von Bonbons ausprobieren. Dies
koénnte sogar von einem Computer automatisiert durchgefiihrt werden. Die in der Losung gelieferte
Erklérung hingegen basiert darauf, die Zusammenhénge zu verstehen und so zu beweisen, dass ein
bestimmtes Ergebnis wahr ist, ohne dass das Programm ausgefiihrt wird. Solche Analysen sind, wie
die Berechenbarkeitstheorie zeigen konnte, nicht in jedem Fall von einem Computer durchfiihrbar.
Donald Knuth, einer 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 ihn
nicht ausprobiert”.

Stichworter und Webseiten
Verzweigung, Schleife, Berechenbarkeitstheorie

e https://de.wikipedia.org/wiki/Bedingte_Anweisung_und_Verzweigung
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e https://de.wikipedia.org/wiki/Schleife_(Programmierung)
e https://de.wikipedia.org/wiki/Berechenbarkeitstheorie

e https://en.wikiquote.org/wiki/Donald_Knuth
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23. Bibernetzwerk

Drei hellbraune und drei dunkelbraune Biber schwimmen durch ein Kanalsystem von unten nach
oben. An jeder Kreuzung von zwei Kanélen treffen sich zwei Biber. Wenn diese beiden Biber unter-
schiedliche Farben haben, schwimmt der hellbraune Biber links und der dunkelbraune Biber rechts
weiter. Sonst schwimmt einfach einer links und einer rechts weiter.

Am Ende sollen die Biber in der folgenden Reihenfolge von links nach rechts ankommen: dunkelbraun,
hellbraun, dunkelbraun, hellbraun, dunkelbraun und hellbraun.

Wie miissen die drei hellbraunen und die drei dunkelbraunen Biber starten, dass die Reihenfolge bei
der Ankunft korrekt ist?

(© Informatik-Biber 2019, SVIA 2019-TH-08 71


https://www.informatik-biber.ch/
http://www.svia-ssie-ssii.ch/

*‘ (7/8: schwer; 9/10: mittel; 11-13: leicht) Bibernetzwerk =

Losung

Es gibt zwei richtige Antworten:

Dies sind auch die beiden einzigen richtigen Antworten. Damit nidmlich an der linken Zielpositi-
on ein dunkelbrauner Biber ankommen kann, darf zur ersten Kreuzung von links kein hellbrauner
Biber schwimmen, da dieser sonst nach links schwimmen miisste. Somit miissen die beiden linken
Startpositionen durch zwei dunkelbraune Biber besetzt werden.

Dasselbe gilt fiir die rechte Zielposition des hellbraunen Bibers: Damit ganz rechts ein hellbrauner
Biber ankommen kann, miissen an der ersten Kreuzung von rechts zwei hellbraune Biber aufeinander
treffen. Somit miissen die beiden rechten Startpositionen durch zwei hellbraune Biber besetzt werden.
Fiir die Biber in der Mitte ist es egal, ob der dritte hellbraune Biber links und der dritte dunkel-
braune Biber rechts steht oder umgekehrt, denn nach der mittleren Kreuzung schwimmt sowieso der
hellbraune Biber nach links und der dunkelbraune Biber nach rechts.

Dies ist Informatik!

Das Kanalsystem der Biber stellt zusammen mit der Regel, wer links und wer rechts schwimmt, ein
Teil eines Sortiernetzes dar. In einem Sortiernetz wandern Daten entlang einer Linie (die Kanile
in dieser Aufgabe) und bei jeder Verbindung (die Kreuzungen in dieser Aufgabe) wird gepriift, ob
getauscht werden soll oder nicht. Einen dunklen Biber kann man sich dann beispielsweise als die
Zahl 0 und einen hellen Biber als die Zahl 1 vorstellen. Als Sortiernetz sieht das dann so aus:
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Ein vollstdndiges und minimales Sortiernetz fiir diese Aufgabe séhe iibrigens so aus, man sieht gut
wie der Teil eines Sortiernetzes aus dieser Aufgabe dort integriert ist:

® \ J ® ®

— —

Sortiernetze sind dann besonders effizient, wenn man die Vergleiche parallel zueinander ausfiihren
kann. Dafiir sind optimale Sortiernetze fiir grossere Datenmengen schwer zu finden.

Verallgemeinernd kann man sich das Kanalsystem der Biber auch als ein System von Kabeln in ei-
nem Computernetz wie dem Internet vorstellen. Hier stellen die Kanéle direkte Kabelverbindungen
zwischen zwei Routern, den Kreuzungen, dar. In der Regel sind in solchen Routern feste Routing-
Tabellen einprogrammiert, mit deren Hilfe die Datenpakete in Richtung ihres Zieles verschickt wer-

den.

Stichworter und Webseiten

Sortiernetz, Computernetze, Router, Routing-Tabelle

e https://en.wikipedia.org/wiki/Sorting_network

e http://www.inf.fh-flensburg.de/lang/algorithmen/sortieren/networks/optimal/
optimal-sorting-networks.htm

e https://www.computernetworkingnotes.com/ccna-study-guide/basic-routing-
concepts-and-protocols-explained.html

e https://de.wikipedia.org/wiki/Routing’,23Routing_im_Internet

e https://de.wikipedia.org/wiki/Routingtabelle
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24. Lichtsignale

Sina hat acht Lampen mit Schaltern und Kabeln verbunden. Sie kann damit Nachrichten senden. Sie
nutzt dafiir die folgende Code-Tabelle, in der 0 bedeutet, dass die entsprechende Lampe ausgeschaltet
ist (V) und 1, dass die entsprechende Lampe eingeschaltet ist (¥ ):

Sina sendet nun die folgenden Lichtsignale:

Was bedeuten Sinas Lichtsignale?

A=)
)
)
D)

D
)
=)

<D
<)
=)
A SO S
<)

D)
)

A) HOUSE

B) HAPPY

C) HORSE

)
)
)
)

D) HONEY

)
D)

)
)

)

2=

D

D)
)
D

A: 01000001 | J: 01001010 | S: 01010011
B: 01000010 | K: 01001011 | T: 01010100
C: 01000011 | L: 01001100 | U: 01010101
D: 01000100 | M: 01001101 | V: 01010110
E: 01000101 | N: 01001110 | W: 01010111
F: 01000110 | 0: 01001111 | X: 01011000
G: 01000111 | P: 01010000 | Y: 01011001
H: 01001000 | Q: 01010001 | Z: 01011010
I: 01001001 | R: 01010010

D <)
D <

A SVRIR S
D D
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Losung

Die Lichtsignale bedeuten:

@ — 01001000 — H
— 01001111 — O
@ — 01010101 — U
@ — 01010011 — S

— 01000101 — E

Damit ist das Losungswort A) HOUSE richtig.

Man kann diese Antwort iibrigens ganz schnell finden: der mittlere Buchstabe ist in jedem Wort
anders: A) U, B) P, C) R und D) N. Da das dritte Lichtsignal U bedeutet, kann nur noch die Antwort
A) richtig sein.

Dies ist Informatik!

Die Codierung von Sina ist nicht zuféllig gewdhlt. Sie nutzt einen Teil des sogenannten ASCII-
Codes, der schon vor {iber fiinfzig Jahren zum Austausch von Nachrichten entwickelt wurde. Er
basiert auf dem Prinzip des Binércodes, der bereits 1679 und 1703 Gottfried Leibnitz (1646-1716)
auf der Basis indischer und chinesischer Vorldufersysteme fiir die Darstellung von Zahlen und das
Rechnen mit diesen Zahlen beschrieben hatte. Claude Shannon (1916-2001) wendete diese dann auf
die Entwicklung des Computers an.

Heute benutzten Computer Weiterentwicklungen des ASCII-Codes. Da der ASCII-Code lediglich 95
druckbare Zeichen enthielt (grosse und kleine lateinische Buchstaben, die Ziffern 0 bis 9 sowie ein
paar Satzzeichen) und die restlichen 33 Zeichen Steuerzeichen (beispielsweise fiir Drucker) waren,
brauchte man bald fiir Umlaute und andere Schriftsysteme Erweiterungen. Dies geschah zuné&chst in
Form des ANSI-Codes und spéter im heute fast universell verwendeten Unicode. Dabei sind Sinas
Buchstaben weiterhin genau so in der am weitesten verbreiteten Unicode-Variante UTF-8 codiert.
Der erste Block von Zeichen (identisch in ASCII, ANSI und Unicode) ist iibrigens (Steuerzeichen
sind leer gelassen, |, steht fiir das Leerzeichen):
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000 ... [ 001 ...

010... | 011 ...

100 ...

101 ...

110 ...

111 ...

.. 0000

~

..0001

..0010

..0011

..0100

..0101

..0110

..0111

.. 1000

.. 1001

=
QIO N O W|IN|+~|O

.. 1010

.. 1011

.. 1100

Alee

.. 1101

.. 1110

Y|H SN <X} =D | <|a|H| WX o|dY

Y| —| AN | X (S| |s|cd|n R |Q|T

..1111

~N |V

Stichworter und Webseiten

ASCII, Unicode, Codierung

e https://de.wikipedia.

Interchange

e https://de.wikipedia.
e https://de.wikipedia.
e https://de.wikipedia.
e https://de.wikipedia.
e https://de.wikipedia.

e https://de.wikipedia.

ol =2 xNR|luHEDQMEBO QW =

OB |B|H|IKW|w|H|P|_B| 0| lQo|T M

org/wiki/American_Standard_Code_for_Information_

org/wiki/Bin%C3%A4rcode

org/wiki/Gottfried_Wilhelm Leibniz

org/wiki/Claude_Shannon

org/wiki/ANSI-Zeichencode

org/wiki/Unicode

org/wiki/UTF-8

e https://www.unicode.org/charts/PDF/U0000.pdf
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25. Quipu

Die Inka nutzten frither Knoten zur Nachrichteniibermitt-
lung. An einer Hauptschnur hingen weitere Nebenschniire,
an denen Knoten angebracht wurden. Diese sogenannten
Quipus waren gross und aufwendig herzustellen.

Stell Dir vor, es soll eine vereinfachte Version der Quipus
entwickelt werden. Die Bedingungen sind:

e An der Hauptschnur hiangen immer gleich viele Ne-
benschniire.

e Nebenschniire unterscheiden sich lediglich durch die
Anzahl der Knoten.

e Eine Nebenschnur hat 0, 1, 2 oder 3 Knoten.

e Die Reihenfolge der Nebenschniire ist durch einen
Knoten in der Hauptschnur festgelegt.

e Es sollen 30 eindeutig unterscheidbare Quipus fiir
unterschiedliche Nachrichten moglich sein.

Wie viele Nebenschniire hat die vereinfachte Version der Quipus mindestens unter diesen Bedingun-
gen?

>

2

=)
w

=2 O Q
S TN

ES|
[a—
o

)
)
)
)
)
)
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Losung

Die Antwort B) 3 ist korrekt.

Jedes der Nebenschniire kann einen von 4 verschiedenen Werten (0, 1, 2 oder 3) speichern. Bei zwei
Schniiren hétte man 4 - 4 = 16 mogliche Kombinationen, bei drei Schniiren 4 - 4 - 4 = 64 mogliche
Kombinationen und so weiter. Damit geniigen drei Nebenschniire, mehr Nebenschniire wiirden der
Bedingung widersprechen, dass es moglichst wenige Nebenschniire sein sollen. Da die Reihenfolge
der Werte durch den Knoten in der Hauptschnur festgelegt ist, muss man auch nicht darauf achten,
dass man die Schnur in der einen oder in der anderen Richtung lesen kdnnte.

Dies ist Informatik!

Quipus wurden tatséchlich von den Inka in Siidamerika genutzt. Zur Buchhaltung und Steuererhe-
bung wurden graue Quipus verwendet. Mit Hilfe gefarbter Schniire konnten, so nimmt man an, bis
zu 95 verschiedene Silben kodiert werden, und so konnte Schriftverkehr stattfinden. Im Gegensatz zu
der einfachen Variante wie in dieser Aufgabe gab es zudem noch unterschiedliche Arten von Knoten
und in einigen Féallen Unterschniire, die an den Nebenschniiren angeknotet waren.

Das Beispiel der Aufgabe ist eine vereinfachte Variante. Da die Reihenfolge durch den Knoten in
der Hauptschnur festgelegt ist, ergeben die einzelnen Werte (0, 1, 2 oder 3) ein Stellenwertsystem,
in diesem Fall mit der Basis 4. Stellenwertsysteme sind weit verbreitet: in der Regel wird das 10er-
Stellenwertsystem verwendet, der Computer nutzt das 2er-Stellenwertsystem (auch Bindrzahlen ge-
nannt). In den Anfingen der Computer gab es auch Versuche, Computer zu bauen, die auf dem
Terndrsystem mit der Basis 3 (dort als —1, 0 und +1 interpretiert) basieren. Mit einem Stellenwert-
system der Basis b kann man bei n Stellen genau b" verschiedene Werte speichern. Ein Byte (8 Bits,
die jeweils 0 oder 1 sein kénnen) kann so 2% = 256 verschiedene Werte speichern (von 0 bis 255), das
Quipu dieser Aufgabe 43 = 64 verschiedene Werte.

Fiir die Inka héatte zum Speichern der Werte von 1 bis 30 iibrigens eine einzige Nebenschnur ausge-
reicht. Sie nutzten ebenfalls ein 10er-Stellenwertsystem wie wir beim Schreiben von Zahlen, einfach
mit verschiedenen Knoten auf einer Schnur. So wére die Einerstelle unter anderem mit einem mehr-
fach getérnten Uberhandknoten und die Zehnerstelle durch die entsprechende Anzahl Stopperknoten
kodiert worden wére. Allerdings hétten sie dazu bis zu 4 Knoten gebraucht und dann auch noch ver-
schiedenartige.

Stichworter und Webseiten
Quipu, Stellenwertsystem
e https://de.wikipedia.org/wiki/Quipu
e https://de.wikipedia.org/wiki/Mehrfacher_%C3%9Cberhandknoten

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

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

https://de.wikipedia.org/wiki/Tern}C3%,Adrer_Computer
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26. Schneesturm

Nach einem heftigen Schneesturm sind iiberall Schneeverwehungen und die Bewohner der drei Iglus
sind isoliert. Die Bewohner kénnen aber mit Hilfe ihres ferngesteuerten Schneepflugs Wege raumen.
Das funktioniert so:

e Der Schneepflug braucht 4 Minuten, um von einem Quadrat auf ein benachbartes verschneites
Quadrat zu fahren und es zu rdumen.

e Der Schneepflug braucht 1 Minute, um von einem Quadrat auf ein benachbartes schneefreies
Quadrat zu fahren.

e Benachbarte Quadrate sind immer nur die Quadrate auf der Karte, die direkt iiber, unter,
links oder rechts von einem Quadrat liegen, der Schneepflug kann also nicht diagonal fahren.

e Sobald das Quadrat vor dem Eingang eines Iglus gerdumt ist, konnen die Bewohner des Iglus
den Eingang freischaufeln und sind nicht mehr isoliert.

Wie viele Minuten bendtigt der Schneepfiug im Idealfall, um alle Iglus von der Isolation zu befreien
und zu seinem Ausgangsquadrat zurickzufahren?
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Losung

Die korrekte Antwort ist 40 Minuten. Die folgenden Graphiken zeigen die beiden optimalen Wege
des Schneepfluges:

Warum geht es nicht schneller? Um das Iglu oben links zu erreichen miissen vier Quadrate gerdumt
werden. Das sind 16 Minuten. Um das Iglu rechts zu erreichen miissen weitere drei Quadrate gerdumt
werden. Das sind weitere 12 Minuten. Um das untere Iglu zu erreichen muss ein weiteres Quadrat
gerdumt werden, denn entweder muss ein Stichweg zum Querweg gerdumt werden oder der Querweg
muss geknickt werden. Das sind weitere 4 Minuten. Damit der Schneepflug wieder zuriick kommt,
muss er vier Quadrate zuriick nach unten und drei Quadrate zuriick nach links fahren. Das sind
weitere 7 Minuten. Fiir den Umweg durch den Stichweg oder den geknickten Querweg bendtigt er
zusétzlich 1 Minute. Insgesamt braucht er also mindestens 40 Minuten.

Wenn der Schneepflug nun schneller rdumen wiirde, wire es eventuell effizienter, wenn er beim
Riickweg vom unteren Iglu sich iiber das verschneite Quadrat links fahren und es dabei rdumen
wiirde. Aber das kostet ihn 4 Minuten fiir das R&umen und 1 Minute fiir das Weiterfahren auf das
bereits schneefreie Quadrat, also 5 Minuten. Der Umweg iiber die bereits schneefreien Quadrate
kostet ihn jedoch lediglich 4 Minuten.

Dies ist Informatik!

In dieser Aufgabe wird nach einem Wegenetz gesucht, das alle Orte (die Iglus und das Startqua-
drat des Schneepfluges) mit minimalen Kosten (die Zeit, die der Schneepflug braucht) verbindet.
Solche Wegenetze enthalten nicht unbedingt die kiirzesten Wege zwischen allen Knoten, dafiir sind
die Kosten, um ein solches Wegenetz zu erstellen, so klein wie moglich. Solche Wegenetze nennt
man Steinerbdume. Sie werden zum Beispiel fiir das Erstellen von Computerplatinen oder das Er-
stellen von wenig genutzten Eisenbahnnetzen fiir Giiter erstellt. Steinerbdume zu finden ist eines der
schweren zeitaufwendigen Optimierungsprobleme der Informatik, so dass man héufig Algorithmen
verwendet, die eine hinreichend gute Losung finden, aber nicht unbedingt die beste.

Im Fall dieser Aufgabe werden die Kosten besonders berechnet, weil es nicht nur fixe Kosten fiir
das Erstellen eines Weges berechnet werden (die 4 Minuten, um ein Quadrat freizurdumen), sondern
auch die Kosten fiir das Zuriickbewegen der Maschine vorkommen. Daher ist diese Aufgabe eine
Verallgemeinerung des Steinerbaumproblems.

Stichworter und Webseiten

Steinerbaumproblem

e https://de.wikipedia.org/wiki/Steinerbaumproblem
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27. Schon, dass es Baume gibt

Sergio hat ein Lied geschrieben, das beschreibt, wie aus einem Baum verschiedene Objekte entstehen
kénnen. Ein Vers lautet so:

Schon, dass es Baume gibt.

An einem Baum wachsen Blatter,
An einem Baum wachsen Bliiten,
Aus Bliiten wachsen Friichte,

Aus Blattern und Bliiten kann ich Kranze winden.

Sergio ist es dabei wichtig gewesen, dass er nach der ersten Verszeile nur Objekte verwendet, die er
vorher schon erwéhnt hatte.
Welche der folgenden Verse ist fiir Sergio falsch?

A)

Schon, dass es Baume gibt.

An einem Baum wachsen Bliiten,

An einem Baum wachsen Bléatter,

Aus Blattern und Bliiten kann ich Krinze winden,
Aus Bliiten wachsen Friichte.

Schon, dass es Baume gibt.

An einem Baum wachsen Bliiten,

An einem Baum wachsen Bléatter,

Aus Bliiten wachsen Friichte,

Aus Blattern und Bliiten kann ich Krinze winden.

Schon, dass es Baume gibt.

An einem Baum wachsen Blatter,

Aus Bliiten wachsen Friichte,

An einem Baum wachsen Bliiten,

Aus Blattern und Bliiten kann ich Krianze winden.

Schon, dass es Bdume gibt.

An einem Baum wachsen Bliiten,

Aus Bliiten wachsen Friichte,

An einem Baum wachsen Blatter,

Aus Blattern und Bliiten kann ich Krianze winden.

Schon, dass es Bdume gibt.

An einem Baum wachsen Blatter,

An einem Baum wachsen Bliiten,

Aus Blattern und Bliiten kann ich Krinze winden,
Aus Bliiten wachsen Friichte.
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Losung

Man kann die Abhéngigkeiten der Objekte ,Baum®, , Blatter”, ,Bliiten®, ,Krénze* und ,Friichte mit
Hilfe eines Graphen beschreiben, wobei ein Pfeil bedeutet, dass das eine fiir das andere bendtigt
wird:

5
X

4]

Demnach miissen vor Friichten Bliiten genannt sein und vor Krénzen Blatter und Bliiten.
Die Antworten haben die folgenden Reihenfolgen der Objekte:

A

Baum, Bliiten, Bléatter, Kranze, Friichte

B) Baum, Bliiten, Blatter, Friichte, Kranze

D) Baum, Bliiten, Friichte, Blatter, Kranze

)
)
C) Baum, Blétter, Friichte, Bliiten, Kranze
)
E)

Baum, Blatter, Bliiten, Kranze, Friichte

Bei der Antwort C) werden Friichte vor Bliiten besungen (oben hervorgehoben), was ein Widerspruch
ist, da es fiir Friichte Bliiten braucht. In allen anderen Versen sind die Bedingungen eingehalten.

Dies ist Informatik!

1974 schrieb der italienische Musiker Sergio Endrigo (1933-2005) das Kinderlied ,,Ci vuole un fiore*
nach einem Text von Gianni Rodari (1920-1980). In diesem Lied besingt er, wenn man einen Tisch
will, braucht man zunéchst Holz, fiir Holz einen Baum, fiir einen Baum einen Samen, fiir einen
Samen eine Frucht und fiir eine Frucht eine Blume. Er beschreibt auch, dass man fiir eine Blume
iiber den Umweg eines Astes, eines Baumes, eines Waldes, eines Berges und der Erde ebenfalls eine
Blume braucht. Er endet damit, dass man fiir alles letztlich eine Blume braucht.

Ein Vorrang eines Objekts von einem anderen kann man mit Hilfe eines gerichteten Graphen beschrei-
ben. Ein solcher Graph ist in der Antworterkldrung abgedruckt. Er ist ein gerichteter azyklischer
Graph, der eine Menge zuldssiger Reihenfolgen beschreibt. Wenn man einen Knoten (eines der Ob-
jekte) mochte, muss man alle Objekte bereits haben, die auf ihn zeigen. Dasselbe gilt wiederum fiir
diese Objekte, so dass man rekursiv zuriickgehen muss, bis man bei Objekten landet, auf die keine
Pfeile zeigen. Diese kann man als Startobjekte verwenden.

Das Lied von Sergio Endrigo lasst sich iibrigens nicht mit Hilfe eines gerichteten azyklischen Graphen
beschreiben. Im oben beschriebenen zweiten Teil besingt er, dass man fiir eine Bliite letztlich eine
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Bliite braucht. Das ist ein Widerspruch dazu, dass der Graph azyklisch sein muss, also keine Kreis-
schliisse beinhalten diirfen. Durch diesen Logikbruch macht er jedoch seine Aussage umso klarer: ,,Ci
vuole un fiore“ — ,Wir brauchen eine Blume*!

Stichworter und Webseiten

Gerichtete azyklische Graphen, topologische Sortierung
e https://www.filastrocche.it/contenuti/ci-vuole-un-fiore/
e https://www.youtube.com/watch?v=9ht4tIot8XY
e https://en.wikipedia.org/wiki/Precedence_graph

e https://de.wikipedia.org/wiki/Topologische_Sortierung
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28. Videokompression

Videos benétigen viel Speicherplatz. Gleichzeitig sind sich jedoch zwei aufeinanderfolgende Stand-
bilder eines Videos haufig sehr &hnlich.

Das folgende Video ist 10 x 10 Bildpunkte gross. Das griine Quadrat in der unteren linken Ecke ist
3 x 3 Bildpunkte gross. Es bewegt sich von Standbild zu Standbild um jeweils einen Bildpunkt nach
rechts und nach oben, bis es am Ende in der oberen rechten Ecke landet.

Um Speicherplatz zu sparen werden ab dem zweiten Standbild lediglich die Bildpunkte, die sich
geandert haben, gespeichert.
Wie wviele Bildpunkte miissen fir das gesamte Video gespeichert werden?

A) 100 D) 170 G) 800
B) 135 E) 180 H) 1000
C) 140 F) 700
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Losung

Die einzelnen Standbilder des Videos sehen so aus, wenn man die jeweils gednderten Bildpunkte
markiert:

I‘in.
L]
EiE
| o
H
- g- il-
S u

X
X

X

I3
i
el

Zuerst stellt man fest, dass das erste Standbild 10 - 10 = 100 Bildpunkte enthalt. Fiir jedes weitere
Standbild miissen lediglich die gednderten Bildpunkte gespeichert werden. Das sind die 5 Bildpunkte
unten links vom Quadrat, die durch die Bildpunkte des Hintergrunds ersetzt werden, sowie die fiinf
Bildpunkte oben rechts im Quadrat, die neu das Quadrat darstellen. Pro Standbild werden so 10
Bildpunkte gedndert. Das Quadrat braucht weitere 7 Standbilder um sich von unten links nach oben
rechts zu bewegen, also miissen 10 - 7 = 70 Bildpunkte fiir die gednderten Bildpunkte zu den 100
urspriinglichen Bildpunkten hinzugefiigt werden, so dass die Antwort D) 170 korrekt ist.

Dies ist Informatik!

Wie bereits in der Aufgabe beschrieben, spielt Videokompression eine grosse Rolle heutzutage. Dabei
ist das beschriebene Verfahren nur eines von mehreren Ansétzen, wie man Videos komprimieren kann.
Ein weiterer Ansatz ist, bestimmte Informationen wegzulassen, die vom Menschen eher nicht wahr-
genommen werden. Das Bildformat JPEG nutzt solche Zusammenhénge aus. Bei besonders stark
komprimierten Bildern erkennt man das durch Blockbildung, weil fiir einen solchen Block die Ahn-
lichkeit der Farbe félschlicherweise als nicht-wahrnehmbar interpretiert wurde. Weitere Méglichkeiten
sind das Verringern des Farbraumes.
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Auf diesen Ideen basiert der MPEG-Standard. Er unterscheidet wie in dieser Aufgabe zwischen un-
terschiedlichen Standbildtypen. Eine Sorte von Standbildern (sogenannte ,Intra-Bilder*) stellen ein
vollstdndiges Standbild dar (dhnlich wie unser erstes Standbild). Eine andere Sorte von Standbildern
basieren auf vorhergehenden Standbildern (,,P-Bilder*, wie unsere weiteren Standbilder) oder sogar
zusatzlich nachfolgenden Standbildern (,D-Bilder”, kommt nicht in dieser Aufgabe vor). Um den
Pufferaufwand gering zu halten und bei Ubertragungsfehlern wieder ,einsteigen® zu kénnen, werden
in regelméssigen Abstédnden Intra-Bilder eingefiigt. Bei besonders stark komprimierten Videos er-
kennt man P-Bilder und D-Bilder, wenn ein lichtschwacher Hintergrund plétzlich ,springt, obwohl
die Szene sich iiber einige Zeit hinweg nur langsam bewegt hat.

Der Speicherbedarf ist {ibrigens nicht ganz so toll wie in der Aufgabe nahegelegt: zusétzlich zu den
Farbwerten muss auch noch der Ort der verdnderten Pixel gespeichert werden. Das gibt vielleicht
einen Faktor 2 fiir den Speicherbedarf eines verdnderten Pixels. Aber selbst dann wéren 240 Spei-
chereinheiten gegeniiber 800 Speichereinheiten immer noch eine beeindruckende Platzersparnis, vor
allem weil das in der Aufgabe beschriebene Verfahren im Gegensatz zu MPEG verlustfrei ist!

Stichworter und Webseiten

Videokompression
e https://de.wikipedia.org/wiki/Videokompression
e https://de.wikipedia.org/wiki/JPEG

e https://de.wikipedia.org/wiki/MPEG-1
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29. Sagerei

In einer Ségerei werden Baumstdmme auf Langen zwischen 60 cm und 160 cm gekiirzt und dann auf
Lastwagen verladen. Innerhalb der Sigerei werden die Baumstidmme durch Kanéle transportiert.
Zusétzlich gibt es folgende Verarbeitungspositionen:

e Oben links werden Baumstémme angeliefert.
e Oben rechts werden alle Baumstdmme aussortiert, die kiirzer als 60 cm sind (€80cm).

e In der Mitte rechts werden alle Baumstdmme, die 160 cm oder kiirzer sind, auf Lastwagen
verladen (E160cm). Diese werden beim Sensor X gezéhlt.

e In der Mitte links wird von allen Baumstdmmen ein 160 cm langes Stiick abgeségt. Das abge-
sigte Stiick wird auf Lastwagen verladen (€160em)) und beim Sensor Y gezéhlt. Das Reststiick
wird wieder in den Kreislauf gegeben.

Es werden drei Baumstdmme mit den Léngen 60cm, 140 cm und 360 cm angeliefert und von der
Ségerei verarbeitet.

Wie viele Baumstimme werden vom Sensor X und wie viele Baumstimme werden vom Sensor Y
gezihlt?

A) Sensor X: keine Stdmme, Sensor Y: 4 Stamme

B) Sensor X: 1 Stamm, Sensor Y: 3 Stdmme

C

Sensor X: 2 Stamme, Sensor Y: 2 Stdmme

D) Sensor X: 3 Stdmme, Sensor Y: 1 Stamm

)
)
)
)
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Losung

Der 60 cm lange Baumstamm wird oben rechts nicht aussortiert, da er nicht kiirzer als 60 cm ist. Er
wird aber in der Mitte rechts auf Lastwagen verladen, weil er 160 cm oder kiirzer ist. Somit ist beim
Sensor X bereits ein Stamm gezahlt worden.

Der 140 cm lange Baumstamm wird oben rechts ebenfalls nicht aussortiert, da er nicht kiirzer als
60 cm ist. Er wird aber in der Mitte rechts auf den Lastwagen verladen, weil er 160 cm oder kiirzer
ist. Somit ist beim Sensor X ein zweiter Stamm gezéhlt worden.

Der 360 cm lange Baumstamm wird oben rechts auch nicht aussortiert, da er nicht kiirzer als 60 cm
ist. In der Mitte rechts wird er aber zur Sage weitergeleitet, da er langer als 160 cm ist. In der Sége
wird von ihm ein 160 cm langes Stiick abgesdgt und auf Lastwagen verladen. Damit ist beim Sensor
Y ein Stamm gezihlt worden. Das 200 cm lange Reststiick wird wieder in den Kreislauf gegeben. Der
nun 200 cm lange Baumstamm wird oben rechts nicht aussortiert, da er nicht kiirzer als 60 cm ist. In
der Mitte rechts wird er wieder zur Sége weitergeleitet, da er langer als 160 cm ist. In der Sage wird
ihm ein zweites 160 cm langes Stiick abgeségt und auf Lastwagen verladen. Damit ist beim Sensor Y
ein zweiter Stamm gezéhlt worden. Das 40 cm lange Reststiick wird wieder in den Kreislauf gegeben.
Der nun 40 cm lange Baumstamm wird oben rechts aussortiert.

Damit ist die korrekte Antwort C) Sensor X: 2 Stdmme, Sensor Y: 2 Stdmme.

Dies ist Informatik!

Von den Baumstdmmen im Kreislauf ist alleine die Lénge wichtig. Man kann die Sdgerei also als
Programm ansehen, in das ganze Zahlen eingegeben werden und in dem bestimmte Messungen
gemacht werden. Damit kann man die Ségerei als reaktives Programm ansehen: wahrend die Zahl
vom Programm verarbeitet wird, verdandern sich mit der Zeit die Messungen. Man findet reaktive
Programmierung iibrigens prominent in Tabellenkalkulationsprogrammen. Die mit Hilfe von Formeln
berechneten Werte in Tabellen reagieren auf Anderungen von Werten in anderen Zellen.

Konkret werden hierzu mehrere reaktive Operationen verwendet: oben links werden zwei Datenstro-
me vereinigt (engl. merge), oben rechts gefiltert (engl. filter), in der Mitte rechts ebenfalls gefiltert
und in der Mitte links verdndert (engl. transform). Die beiden Sensoren stellen Messungen an (engl.
scan).

Dynamische Prozesse wie in dieser Aufgabe zu analysieren ist Kerngeschéft von Informatik. Schon
lange bevor der Begrift Computational Thinking aufkam und durch Jeanette Wing 2006 weltberithmt
gemacht wurde, wurden Begriffe wie Procedural Thinking oder Algorithmic Thinking als besonderes
Paradigma der Informatik verwendet.

Stichworter und Webseiten
Reaktive Programmierung

e https://de.wikipedia.org/wiki/Reaktive_Programmierung
e https://en.wikipedia.org/wiki/Computational_thinking

e https://www.cs.cmu.edu/~15110-s13/Wing06-ct.pdf
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30. Rangierbahnhof

Ein Giiterzug soll einzelne Giiterwagen an Anschlussgleise entlang der Hauptstrecke abliefern. Um
Zeit zu sparen und Rangieren auf der Hauptstrecke zu vermeiden, sollen die Giiterwagen im Ran-
gierbahnhof den Zahlen nach sortiert werden, so dass ganz links der Giiterwagen mit der Nummer
1 T steht.

Im Rangierbahnhof gibt es einen Ablaufberg iiber den die Giiterwagen von rechts nach links abge-
driickt werden. Am Ablaufberg wird fiir jeden Giiterwagen einzeln entschieden, in welches der beiden
Abstellgleise er rollt. Danach zieht die Lokomotive die Giiterwagen wieder heraus: zuerst alle aus
dem einen und dann alle aus dem anderen Abstellgleis. Dieser Vorgang wird als ein Abdriickvorgang
bezeichnet.

Wenn zum Beispiel vier Giiterwagen sortiert werden sollen, gentigen zwei Abdriickvorgénge (Schritt
@ und Schritt @):

/i
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Es ist nicht moglich, die vier Giiterwagen in einem Abdriickvorgang zu sortieren.

Wenn die Giiterwagen in der Reihenfolge 2 —8 —3 —1 -5 =7 — 6 — 4 stehen, wie viele Abdriickvor-
gdnge braucht es mindestens, damit der Giiterzug sortiert ist?
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Losung

Die richtige Antwort ist, dass es A) 3 Abdriickvorgénge braucht.

Natiirlich kann man Giiterwagen mit den verschiedensten Methoden sortieren, aber eine der besten
ist, zunéchst die Glterwagen 1, 3, 5 und 7 in das obere Gleis und die Giiterwagen 2, 4, 6 und 8 in
das untere Gleis abzudriicken, und zunéchst die Giiterwagen aus dem unteren Gleis und dann die
aus dem oberen Gleis herauszuziehen:

e
IS
LA N R NNNNNNENNENRNNNRREENNSY /) rm = .i_
(2 = L
EEE RN e, A\ A

Damit sind von einem Zweierpaar (1 und 2, 3 und 4, 5 und 6, 7 und 8) von Giiterwagen immer der
mit der kleineren Nummer links von dem mit der grésseren Nummer.

Als néchstes macht es Sinn, die Giiterwagen 1, 2, 5 und 6 in das obere Gleis und die Giiterwagen
3,4, 7 und 8 in das untere Gleis abzudriicken, und zunéchst die Giiterwagen aus dem unteren Gleis
und dann die aus dem oberen Gleis herauszuziehen:

Damit wurde die Sortierung der Zweierpaare von vorher nicht veréndert, weil ein Zweierpaar immer
in dasselbe Gleis abgedriickt wurde. Zudem sind aber nun die Giiterwagen 1 bis 4 und 5 bis 8 relativ
zueinander sortiert, die beiden Gruppen sind aber noch gemischt.

Zuletzt braucht man nur noch die Giiterwagen 1 bis 4 in das obere und die Giiterwagen 5 bis 8 in
das untere Gleis abzudriicken und zunéchst die Giiterwagen aus dem unteren Gleis und dann die
aus dem oberen Gleis herauszuziehen:

Die Sortierung der beiden Gruppen wurde nicht verdndert, weil alle Gliterwagen der Gruppe 1 bis
4 in ein Gleis und alle Giiterwagen der Gruppe 5 bis 8 in das andere Gleis abgedriickt wurden. Nun
bestehen beide Gruppen aus sortierten Giiterwagen und in der einen Gruppe haben alle Giiterwagen
eine kleinere Nummer als die Giiterwagen in der anderen Gruppe.

Schneller kann man die acht Giiterwagen nicht sortieren. Ein vollstdndiger Beweis hierfiir wire an
dieser Stelle zu aufwendig, aber die grundlegende Idee ist diese: In einem Abdriickvorgang kann
man lediglich die Reihenfolge von einer Teilmenge relativ zu der anderen Teilmenge verédndern, aber
nicht innerhalb der jeweiligen Teilmenge. Damit kénnen im ersten Abdriickvorgang maximal zwei
Giiterwagen in ungiinstiger Reihenfolge sortiert werden. Jeder weitere Abdriickvorgang verdoppelt
die Anzahl der Giiterwagen in ungiinstiger Reihenfolge, die sortiert werden kénnen. Die acht Giiter-
wagen in der Aufgabe sind so gewéhlt, dass eine ungiinstige Reihenfolge vorliegt, also geniigen zwei
Abdriickvorginge nicht.
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Dies ist Informatik!

Eisenbahner auf der ganzen Welt miissen so eine Aufgabe tagtéglich 16sen, denn Giiterwagen zu
rangieren ist eine aufwendige und arbeitsintensive Arbeit: jedes Mal miissen Giiterwagen gekuppelt
und entkuppelt werden, was immer noch eine manuelle Arbeit ist. Dies kostet Zeit und blockiert die
Hauptstrecke, insbesondere wenn einige Giiterwagen auf der Hauptstrecke gesichert und abgekop-
pelt werden miissen. Daher haben Eisenbahner schon sehr friih grosse Rangierbahnhéfe mit vielen
Abstellgleisen entwickelt. In der Schweiz gibt es Rangierbahnhéfe in Muttenz bei Basel, in Buchs
SG, zwischen Spreitenbach und Dietikon bei Ziirich, in Denges bei Lausanne und in Chiasso. In
dieser Aufgabe hat der Rangierbahnhof lediglich zwei Abstellgleise, eine Herausforderung fiir grosse
Giiterziige aber eine typische Situation fiir Nebenbahnen und insbesondere fiir Schmalspurbahnen,
die keine direkte Verbindung zu grisseren Bahngesellschaften haben.

Damit Giterzlige effizient sortiert werden konnen, kann die Informatik viel helfen. In diesem Fall
vereinfacht das Prinzip, dieselbe Aufgabe wieder und wieder zu losen, die Aufgabe stark: eine Me-
thode, die in der Informatik unter der Bezeichnung ,Teile und Herrsche“ (engl. divide & conquer)
bekannt ist. In diesem Fall werden erst jeweils zwei Giiterwagen, dann jeweils vier Giliterwagen und
dann acht Giiterwagen sortiert.

Die Abstellgleise fiir die Giiterwagen funktionieren wie der abstrakte Datentyp Stapel, der intensiv
in der Informatik eingesetzt wird. Die einzigen erlaubten Operationen sind: das oberste Element
entfernen (engl. pop) und oben ein Element hinzufigen (engl. push). Manchmal kann man bei Stapeln
auch noch das oberste Element anschauen (engl. top) und schauen, ob der Stapel leer ist (engl.
empty).

Stichworter und Webseiten

Teile und Herrsche (Divide & Conquer), Stapel

e https://de.wikipedia.org/wiki/Rangierbahnhof
e https://de.wikipedia.org/wiki/Teile-und-herrsche-Verfahren

e https://de.wikipedia.org/wiki/Stapelspeicher
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31. Kugelbahn

Eine Kugelbahn enthalt vier Wippen, die in zwei Neigungen stehen konnen:

e [st die Wippe nach links geneigt, steht sie in der Neigung 0.

e [st die Wippe nach rechts geneigt, steht sie in der Neigung 1.

Wenn eine Kugel auf eine Wippe trifft, &ndert die Wippe ihre Neigung und die Kugel rollt herunter.
Beim Herunterlassen von zwei Kugeln kippen die Wippen so, dass nach der ersten Kugel die oberste
Wippe nun in der Neigung 1 steht, und dass nach der zweiten Kugel die oberste Wippe wieder zuriick
in der Neigung 0 steht und die zweitoberste Wippe in der Neigung 1 steht:

Am Ende sind die Wippen (von links unten nach rechts oben gelesen) in den Neigungen 0, 0, 1 und
0.

Alle Wippen werden wieder auf O gestellt. Wie werden die Wippen (von links unten nach rechts oben
gelesen) stehen, wenn zehn Kugeln durch die Kugelbahn rollen?

A) 0,0,0und 0 G) 1,0,1und 0 M) 1,1, 0 und 1
B) 1,0,0und 0 H) 1,0, 0 und 1 N) 1,0, 1 und 1
C) 0,1,0und 0 I) 0,1, 1und 0 0) 0,1, 1 und 1
D) 0,0, 1und 0 J) 0,1,0und 1 P) 1,1, 1 und 1
E) 0,0, 0und 1 K) 0,0, 1 und 1
F) 1,1,0und 0 L) 1,1, 1und 0
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Losung

Die oberste Wippe dndert ihre Neigung bei jeder Kugel. Wenn also wie in diesem Fall eine gerade
Anzahl von Kugeln (10) durch die Kugelbahn rollt, ist die Neigung der obersten Wippe wieder auf
0. Damit ist die letzte Ziffer eine 0.

Die zweitoberste Wippe dndert ihre Neigung nur, wenn die oberste Wippe vorher in der Neigung 1
war und die Kugel nach links weggerollt war. Das ist nur jedes zweite Mal der Fall. Sie &ndert ihre
Neigung also fiinfmal und steht am Ende auf 1. Damit ist die vorletzte Ziffer eine 1.

Die drittoberste Wippe dndert ihre Neigung nur, wenn die zweitoberste Wippe vorher in der Neigung
1 war und iiberhaupt eine Kugel auf sie trifft, wenn also auch die oberste Wippe vorher in der Neigung
1 war. Damit dndert die drittoberste Wippe ihre Neigung nur jedes vierte Mal. Das ist bei der vierten
und bei der achten Kugel der Fall, also zweimal insgesamt. Damit steht sie am Ende auf 0 und die
drittletzte Ziffer ist eine 0.

Die unterste Wippe dndert ihre Neigung nur, wenn alle drei Wippen iiber ihr vorher in der Neigung
1 waren und sie damit jeweils von einer Kugel getroffen werden. Das ist nur bei der achten Kugel
der Fall, die unterste Wippe éndert ihre Neigung also nur einmal. Damit ist die erste Ziffer eine 1.
Insgesamt ist die Neigung der Wippen 1, 0, 1 und 0.

Dies ist Informatik!

Die Wippen der Kugelbahn stellen ein elektronisches Schaltelement dar, das zwischen zwei Zustédnden
hin- und herschalten kann. Solche Schaltelemente sind Grundbausteine elektronischer Geréte, in
diesem Fall ist es eine Variante eines Flipflops.

Die Wippen funktionieren zusammen wie ein (binédres) Zdhlwerk. Hierbei sind die Flipflops je als
Halbaddierer verbunden. Ein solcher Halbaddierer nimmt als Eingabe zum einen den gespeicherten
Zustand des Flipflops sowie einen Impuls. Als Ausgabe hat es einen neuen zu speichernden Zustand
und einen Ubertrag.

Gespeicherter Zustand | Impuls | Zu speichernder Zustand | Ubertrag
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1

Die Schaltung muss sicherstellen, dass die Anderung der Speicherzustinde in der richtigen Reihen-
folge stattfindet und sich nach einer Anderung nicht sofort wieder selbsttitig dndern.

Die Zusténde der Wippen représentieren also letztlich eine Bin&rzahl, die mit jeder Kugel um 1
erhoht wird. Zehn Kugeln ergeben also mit dem Ausgangszustand die ersten 11 Bindrzahlen: 0000 —
0001 — 0010 — 0011 — 0100 — 0101 — 0110 — 0111 — 1000 — 1001 — 1010.

Stichworter und Webseiten

Binéres Zahlensystem, Zahlwerk, Halbaddierer, Flipflop
e https://de.wikipedia.org/wiki/Z%C3%A4hlwerk
e https://www.youtube.com/watch?v=zELAfmp3fXY

e https://de.wikipedia.org/wiki/Synchronz}C3%A4hler

e https://elektroniktutor.de/digitaltechnik/synchron.html
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e https://de.wikipedia.org/wiki/Flipflop
e https://de.wikipedia.org/wiki/Halbaddierer

e https://de.wikipedia.org/wiki/Dualsystem
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32. Vier Fische

In der Informatik wird die Funktionsweise von Operatoren wie + oder * teilweise davon abhén-
gig gemacht, was fiir Datentypen involviert sind. Die folgende Tabelle zeigt verschiedene typische
Kombinationen fiir Ausdriicke:

Allgemein Beispiel
Zahl + Zahl — Zahl (Addieren) 2+3 —» 5
Zahl + Text — Fehler 2+"3" — Fehler
Text + Zahl — Fehler "2"+3 — Fehler
Text + Text — Text (Aneinanderketten) "QNHNZ — 123"
Zahl * Zahl — Zahl (Multiplizieren) 2%3 — 6
Zahl * Text — Text (Zahl mal den Text aneinanderketten) 2%"3" — 133"
Text * Zahl — Text (den Text Zahl mal aneinanderketten) | "2"%3 — "222"
Text * Text — Fehler "2"x"3" — Fehler

Wenn als Ergebnis ,Fehler steht, bedeutet das, dass fiir diese Kombination keine Funktionsweise
definiert ist. Wenn in einem Ausdruck ein Fehler vorkommt, ist das Gesamtergebnis ebenfalls ein
Fehler.

Bei der Kombination von Operatoren gilt die ,,Punkt- vor Strichregel“: der Operator * wird vor dem
Operator + ausgefiithrt. Mit Klammern kann dieses anders gesteuert werden. Die Klammern werden
von innen nach aussen ausgefiihrt.

Welche der folgenden Ausdriicke erzeugt die folgende Textzeile?

o>, ... >(((eo>. .. ... >(((o>. ... .. >(((e>. ..

(3*” . Il+l|><ll+3*ll (II+HO>II+3*II . ||)*||2H*2

)

B) (3*n . ||+u><||+3*u (u+uo>||)*2*2+3*n "
) (3*n . Il+ll><ll+ll3ll*ll (II+IIO>II+3*II . ||)*2*2
)

(3*" . Il+|l><ll+3*ll (II+IIO>II+3*II . II)*2*2
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Losung

Die richtige Antwort ist D) (3%" . "+"><"+3%" ("+"°>"+3%" ") x2%2,
Die fiinf ,Summanden® in der Klammer ergeben jeweils:

o 3k".N
o > >
o 3% (" ("
o oSN _y nosn
o 3k".M L

Aneinander gekettet ergibt das "...><(((°>...".
Die beiden darauffolgenden Multiplikationen *2*2 bewirken jeweils, dass der Text

zweimal  aneinander  gehingt  wird o> ><(((e>. .. und  letztlich
moL <> L ><(((e>. ... .. ><(((e>. ... .. ><(((°>..." ergibt.

Die Antwort A) produziert einen Fehler, denn das FErgebnis der Klammer ist ein Text
("...><(((e>. .. "), der mit einem weiteren Text ("2") multipliziert werden soll.

Die Antwort B) produziert den Text "...><(((°>...><(((°>...><(((°>...><(((°>...". Dies ist

zwar sehr nahe am gewiinschten Resultat, jedoch stimmen die Anzahl der Punkte zwischen den
Fischen nicht mit dem gewiinschten Resultat iiberein.
Die Antwort C) produziert einen Fehler, denn der Ausdruck "3"*" (" fiihrt bereits zu dem Fehler.

Dies ist Informatik!

Werden Operatoren (oder auch Unterprogramme) in Abhéngigkeit von den Operanden (oder auch
den Parametern) unterschiedlichen Funktionsweisen zugeordnet, so nennt man das Uberladen. Vor
allem bei Operatoren, die auch ausserhalb der Programmiersprache hiufig verwendet werden, kommt
dies oft vor. Die oben beschriebene Art des Uberladen der Operatoren + und * kommt in vielen
Programmiersprachen vor. So praktisch das Uberladen von Operatoren ist, so birgt es die Gefahr,
dass die Lesbarkeit des Programmcodes darunter leidet.

Das folgende kleine Programm erzeugt die gleiche Zeichenkette aus der Aufgabe (die Fische), aber
welche der Variablen von welchem Typ ist und welcher Operator demnach wie funktioniert, muss
miihsam iiberpriift werden:

a+ 3
b« "."
c < ">
d<«+ "("
e« ">
f+2

Ausgabe (a*b+c+axd+e+axb)*f*f

Das Uberladen von Begriffen mit verschiedenen Bedeutungen ist iibrigens kein reines Phénomen
aus der Informatik. In der Sprache nennt man dies Polysemie. Das Wort ,Laufer” beispielsweise hat
unterschiedliche Bedeutungen im Kontext von Sport, Schach, Teppichen, ...

Der erzeugte Fisch ist iibrigens ein klassisches Beispiel fiir ASCII-Art. Er ist eine Variante des ,roten
Herings®, der im Internet manchmal Trollen zugeworfen wird.
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Stichworter und Webseiten

Uberladen, ASCII-Art

https://de.wikipedia.
https://de.wikipedia.
https://de.wikipedia.

https://de.wikipedia.

org/wiki/%C3%9Cberladen
org/wiki/Polysemie
org/wiki/Teekesselchen

org/wiki/ASCII-Art
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33. Ferienjob

Fiir einen Ferienjob lieferst Du mit dem Velo Pakete aus. Du startest am Ort A und lieferst an
allen sieben weiteren Orten jeweils ein Paket aus. Am letzten Ort ist Deine Tour beendet und Dein
Arbeitgeber holt Dich mitsamt Deinem Velo ab.

Um fit zu bleiben, moéchtest Du eine moglichst grosse Gesamtlinge der Wege mit den Paketen
zuriickgelegt haben. Fiir jeden Weg ist die Einzelldnge in der Karte unten notiert. Dein Arbeitgeber
lasst Dir freie Wahl, welche Wege Du nimmst, Du md&chtest aber keinen Ort doppelt anfahren.

A N

2 km

L 2

Wie lang ist der Weg mit der gréssten Gesamtlinge ohne einen Ort doppelt anzufahren?
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Losung

Insgesamt gibt es nur vier mogliche Wege, ohne dass ein Weg doppelt gefahren wird. Die Lingen
sind:

Lange

Weg
k o
] 2km+1km+3km+2km+8km+4km+3km =
23 km
AN

]m"’

2km+1km+5km+3km+4km+8km+2km =
25 km

— SS—

N

] | 2km+1km+5km+3km+1km+2km+8km =
22km
N

3km+3km+4km+8km+2km+3km+1km =
‘ 24 km

Andere Wege kann es nicht geben: in allen anderen Fallen miisste man einen Ort zweimal anfahren,
um tber ihn zu einem anderen Ort zu kommen.
Damit ist klar, dass D) 25km die richtige Antwort ist.

Dies ist Informatik!

In dieser Aufgabe geht es darum einen Weg zu finden, der sdmtliche Orte auf einer Karte genau einmal
besucht. Einen solchen Weg nennt man einen Hamiltonpfad. Da man eine Karte als Graph, die Orte
als Knoten und die Wege als Kanten interpretieren kann, ist die Frage nach einem Hamiltonpfad
ein graphentheoretisches Problem. In einem beliebigen Graphen einen Hamiltonpfad zu finden oder
iiberhaupt herauszufinden, ob es einen gibt, ist eines der beriithmten NP-vollstdndigen Probleme, die
von Computern nicht effizient gelost werden kénnen.

In diesem Fall wird nicht nur irgend einen Hamiltonpfad gesucht, es wird von allen moglichen Ha-
miltonpfaden derjenige gesucht, der den maximalen Wert hat, berechnet aus der Summe der Kan-
tenwerte. Dies macht das Problem noch aufwendiger.

In diesem Fall schlagen auch Ansétze fehl, die in anderen Féllen eine akzeptable, wenn auch sub-
optimale Losung finden. Ein klassischer Ansatz wére das greedy-Verfahren, bei dem man moglichst
grosse Werte sammelt, man also zuerst den Weg mit 3 km Lange wéahlt. Mit diesem Verfahren findet
man aber nur den Weg, der 24 km lang ist. Wenn man gar so ,,gierig” weiter geht und als zweites den
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Weg mit 5 km Lénge geht, verbaut man sich die Moglichkeit, iberhaupt alle Orte einmal angefahren
zu haben.

Stichworter und Webseiten
Hamiltonpfad, NP-vollstdndig
e https://de.wikipedia.org/wiki/Hamiltonkreisproblem

e https://de.wikipedia.org/wiki/NP-Vollst}%C3%A4ndigkeit

e https://de.wikipedia.org/wiki/Greedy-Algorithmus
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34. Schatzkarte

Der Konig der Biber regiert iiber sieben Provinzen, deren Grenzen auf der Karte unten dargestellt
sind. In einer der Provinzen hat er seinen Schatz versteckt:

A
it

Der Koénig hat eine Schatzkarte anfertigen lassen, in der die Provinzen als Kreise dargestellt sind.
Die Provinz mit dem Schatz hat er gekennzeichnet. Zwei Kreise sind immer dann verbunden, wenn
die entsprechenden Provinzen eine gemeinsame Grenze haben. Um Rauber davon abzuhalten, den
Schatz zu finden, hat der Konig zusétzlich vier falsche Schatzkarten anfertigen lassen.

Welches ist die richtige Schatzkarte?
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Losung

Die korrekte Antwort ist D)
In der folgenden Ansicht sind die Gebiete mit den Buchstaben A, B, C, D, E, F und G bezeichnet.
Die Grenzen zwischen den Provinzen sind mit den Zahlen 1 bis 11 bezeichnet. Da es zwischen den
Provinzen E und G zwei Grenzen gibt, die Bedingung jedoch lediglich lautet, ob eine gemeinsame
Grenze existiert, sind beide mit 9 bezeichnet. Mit Hilfe dieser Bezeichnungen kann man sich schnell
selber davon iiberzeugen, dass dies eine korrekte Schatzkarte ist.

M,

A

N

Die Antwort A) ist falsch: Die drei Provinzen A, C und F grenzen nur an zwei weitere Provinzen an.
Daher miisste es auf der Schatzkarte drei Kreise geben, von denen jeweils zwei Linien ausgehen. Es
gibt aber lediglich einen Kreis von dem zwei Linien ausgehen.

Die Antwort B) kann nicht richtig sein, da sie nur sechs Kreise hat. Es gibt aber sieben Provinzen.
Die Antwort C) kann ebenfalls nicht richtig sein: Die Provinz mit dem Schatz ist Nachbar der fiinf
Provinzen A, C, D, E und G, also miissten fiinf Linien von dem gekennzeichneten Kreis ausgehen,
es sind aber nur vier.

Die Antwort E) sieht der Karte der Provinzen am &hnlichsten. Jedoch sind die Grenzen nicht alle
korrekt eingezeichnet, die Provinz B mit dem Schatz beispielsweise hat eine Grenze zu wenig.

Dies ist Informatik!

In dieser Aufgabe geht es darum, eine Karte mit Hilfe eines Graphen zu reprisentieren. Ein solcher
Graph stellt eine Abstraktion der Karte dar (so wie die Karte ebenfalls schon eine Abstraktion der
Realitdt darstellt). Wie bei jeder Abstraktion gehen unwichtige Informationen verloren. In dieser
Aufgabe sind das die geographischen Positionen der Provinzen zueinander: obwohl die Provinzen B
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und D in der Karte auf derselben Hohe liegen, liegen sie im Graphen auf unterschiedlichen Hohen.
Die wesentlichen Informationen bleiben bei der Abstraktion jedoch erhalten, das ist im Fall dieser
Aufgabe die Antwort auf die Frage, welche Provinzen benachbart sind. Dennoch birgt auch eine kor-
rekte Abstraktion die Gefahr, dass eine scheinbar unwichtige Information verloren geht: der folgende
Graph eines anderen Staates ist dreh-symmetrisch, so dass weiterhin nicht klar ist, wo der Schatz
verborgen sein konnte:

Ein Graph besteht aus Knoten (in dieser Aufgabe die Kreise) und Kanten (in dieser Aufgabe die
Linien). Der Graph dieser Aufgabe beschriankt Kanten zudem darauf, lediglich zwei verschiedene
Knoten zu verbinden. Auch gibt es keine Moglichkeit, zwei Knoten mit mehreren Kanten zu verbin-
den, was zwischen den Provinzen E und G durchaus denkbar gewesen wire.

Graphen werden in der Informatik hdufig zum Abstrahieren von Informationen verwendet. In vie-
len Fillen ist dieser Abstraktionsschritt schon fast die Losung eines Problems: da Graphen in der
Informatik sehr gut erforscht sind, geniigt es hédufig, ein Problem auf eines der typischen Graphen-
Probleme zuriickzufithren und die Losungen anzuwenden, die man dort bereits gefunden hat.

Stichworter und Webseiten
Graph, Graphentheorie

e https://de.wikipedia.org/wiki/Graph_(Graphentheorie)

e https://de.wikipedia.org/wiki/Abstraktion
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rROBO

Tt

bischof %
Brger

verkehrshaus.ch

S 7 Kanton Ziirich
z 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 ermoglicht ein gemeinsames Lern-
Erlebnis!

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/

% l | B S Wealth Management I'T and UBS Switzerland IT

—_— — http://www.bbv.ch/
bbv Software Services AG ist ein Schweizer Software- und

b b v 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 Nachwuchsforderung.

PQgg http://www.presentex.ch/
e § Beratung ist keine Nebensache
Das Geschenl — die qute Werbung .. . . . .
Wir interessieren uns, warum, wann und wie die Werbearti-

kel eingesetzt werden sollen — vor allem aber, wer angespro-
chen werden soll.

o-.- OCARD http://www.oxocard.ch/
= OXOcard: Spielend programmieren lernen
OXON

({ D IART I S I]Bti;ft:ig/géw.diartis.ch/

Diartis entwickelt und vertreibt Softwarelosungen fiir das
Fallmanagement.

plus Automatic ISR . Chunsch druus?

Information
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educal EC

senarclens
leu+partner

strategische kommunikation

ABZ

AUSBILDUNGS- UND BERATUNGSZENTRUM
FUR INFORMATIKUNTERRICHT

haute
école
pédagogique

vaud

PH LUZERN
PADAGOGISCHE
HOCHSCHULE

n w Fachhochschule
Nordwestschweiz

Scuola universitaria professionale
della Svizzera italiana

SUPS|

Z hdk

Zircher Hochschule der Kiinste
Game Design

https://educatec.ch/

educaTEC

Wir sind MINT-Experten. Seit unserer Griindung 2004 ver-
folgen wir das Ziel, Technik und ingenieurwissenschaftliches
Denken in o6ffentlichen und privaten Schulen der Schweiz zu
férdern. In Kombination mit kompetenter Beratung und Un-
terstiitzung offerieren wir Lehrkréften innovative Lehrmate-
rialien von weltweit fithrenden Herstellern sowie Lernkon-
zepte fiir den MINT-Bereich und verwandte Féacher.

http://senarclens.com/
Senarclens Leu & Partner

http://www.abz.inf.ethz.ch/

Ausbildungs- und Beratungszentrum fiir Informatikunter-
richt der ETH Ziirich.

http://www.hepl.ch/
Haute école pédagogique du canton de Vaud

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

https://www.fhnw.ch/de/die-fhnw/hochschulen/ph
Piadagogische Hochschule FHNW

http://www.supsi.ch/home/supsi.html

La Scuola universitaria professionale della Svizzera italiana
(SUPSI)

https://www.zhdk.ch/
Ziurcher Hochschule der Kiinste
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Das Lehrmittel zum Informatik-Biber

Module
Verkehr — Optimieren

Musik — Komprimieren

Geheime Botschaften — Verschliisseln
Internet — Routing

Apps

Auszeichnungssprachen

iLearnlT.ch

facebook

Informatik-Biber CH
ist bei Facebook.

010100110101011001001001
010000010010110101010011
010100110100100101000101
001011010101001101010011
010010010100100100100001

VIA

www.svia-ssie-ssii.ch
schweizerischervereinfilrinformatikind
erausbildung//sociétésuissepourlinfor
matiquedansl'enseignement//societasviz

zeraperl'informaticanell'insegnamento

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 interessier-
ten Lehrkréaften steht das Lehrmittel als Ressource zur Vor-
und Nachbereitung des Wettbewerbs kostenlos zur Verfii-
gung.

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 verfiighar.

Der Informatik-Biber 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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