25. Bundeswettbewerb Informatik 2006/2007
Die Aufgaben der zweiten Runde

Allgemeine Hinweise

An dieser Runde durfen nur Einzelpersonen teilnehmenndiei ersten Runde in drei Auf-
gaben mindestens 12 Punkte erreicht haben oder einer Gaugah6rt haben, der dieses
gelungen ist. Gruppenarbeit ist in der zweiten Runde niglitssig.Einsendeschluss ist der
16. April 2007, wobei das Datum des Poststempels gilt. Bitte addressene &insendung
wieder an deBundeswettbewerb Informatik, AhrstraRe 45, 53175 Bonn

Es gibt drei Aufgabenwichtig: Eine Einsendung darf nur Bearbeitungen zu hochstens zwei
Aufgaben enthalten, deren Bewertung dann das Gesamtégaismacht. Sollte eine Ein-
sendung Bearbeitungen zu allen drei Aufgaben enthalterdemewir zwei davon zufallig
auswahlen und nur diese bewerten.

Die Bearbeitung einer Aufgabe sollte zunéchst eine eifachchvollziehbare und vollstan-
dige Losung aller Teilaufgaben enthalt€uspunkte flr eine hohere Bewertung kannst du
erreichen, wenn du die Aufgabe dort, wo es moglich und sithis©) eigenstandig weiter-
entwickelst. Dabei bevorzugen wir inhaltliche Erweitegen und Verbesserungen, etwa von
Datenstrukturen und Algorithmen, und legen keinen Wereaidvandige Tricks, z.B. zur rei-
nen Verschénerung der Bedienungsoberflache. BegrindedérEgrweiterung, weshalb sie
sinnvoll ist und ihre Realisierung eine eigene Schwieriigiarstellt.

Denke bitte daran, dass zur Bewertung moglicherweise reuPédpier-Unterlagen herange-
zogen werden kénnen. Diese sollten also einen lickenlasémachvollziehbaren Nachweis
des Leistungsumfangs und der Funktionstiichtigkeit degidarome geben. Der Umfang der
Einsendung soll sich in Grenzen halten; eine gute Dokuniientaermittelt kurz und prazise
alles Notige, insbesondere die wesentlichen Losungsidéétig ist alles, was Interessierte
mit guten Informatikkenntnissen, die die Aufgabenstallennen, wissen missen, um die
Losungsidee zu verstehen und die Realisierung dieser laeezavollziehen. Generell sind
gute und originelle Ideen zwar entscheidend, aber die Dekuation hat schon oft den Aus-
schlag fur oder gegen das Weiterkommen gegeben.

Grundsatzlich gelten die Gliederungs- und Dokumentationginien der 1. Runde weiter.
Zu jeder Teilaufgabe gehort also die Losungsidee und dieubDwektation der Losung sowie
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des dazu gehérigen Programms (eine Beschreibung, wie ekeitdkonkrete Programmele-
mente umgesetzt wurde, Hinweise auf Nutzungsgrenzen,nlegioeiten usw.). Dabei sind
(halb-)formale Notationen besser als Programmaussehiiiir die geforderten Programme
erwarten wir Programmablaufprotokolle, also kommergiéhtobelaufe des Programms, aus
denen ersichtlich wird, wie das Programm sich in untersiituleen Situationen verhalt. Sende
uns auf3erdem bitte (abgedruckt!) aussagekraftige Erggbron Programmlaufen mit unter-
schiedlichen Daten. Komplettiert wird das Papier-Matedliarch den Programmtext, wobei
unwichtige und automatisch generierte Teile nicht ausggdmwerden sollen.

Schicke uns alles in lesbarer Form auf Papier, SchriftgrilBelestens 10 Punkt, bei Quell-
text mindestens 8 Punkt. Bitte schicke uns deine Unterlagd#rosen, gelochten Blattern
im Format DIN A 4 (Hillen mit Lochrand nur bei ausreichendéalfditat verwenden; kei-
ne Heftstreifen oder Mappen) und gib auf jedem Blatt Verwagsnummer, Vorname, Name
und Seitennummer an. Die Verwaltungsnummer steht auf dérafenebescheinigung der
ersten Runde. Bitte gliedere deine Einsendung in (a) Allgjaes, (b) Unterlagen zur ersten
bearbeiteten Aufgabe und (c) Unterlagen zur zweiten béatbe Aufgabe.

AulRerdem sende uns bitte die Programmtexte und lauffalitgegramme auf einer CD oder
DVD (3,5"-Disketten sind méglich, aber wegen ihrer AnfgKeit fir Beschadigungen beim
Transport nicht zu empfehlen). Bei der Bewertung konnemgiarmme unter Windows (98-
XP), Linux und MacOS X (10.3, 10.4) ausgefuhrt werden.

Fragen zu den Aufgaben durfen per E-Mail lani nf @wi nf . de oder telefonisch unter
0228-378646 (zu ublichen Arbeitszeiten) gestellt werd@ea.Antwort auf E-Mail-Anfragen
kann sich leicht verzégern. Informationen zur 2. Runde finsieh auf den Webseiten des
BWINF (wwv. bwi nf . de). In der newsgroupi do. ger . bwi nf wird sicher wieder tber die
Aufgaben diskutiert werden — ohne Losungsideen auszutansc

Allen Teilnehmern der zweiten Runde wird Anfang Juni die Bewng mitgeteilt. Die Besten
werden zur Endrunde eingeladen, die im Herbst von und bei &Agerichtet werden wird.
Dort werden die Bundessieger und Preistrager ermitteltamdetzten Tag ausgezeichnet.
Bundessiegern winkt die Aufnahme in die Studienstiftung deutschen Volkes. Aul3erdem
werden Geld- und Sachpreise vergeben. Der Rechtsweg gtsatdossen.

Die folgenden Informationen kénnen vielleicht zusatzlitzu motivieren, sich an der zwei-
ten Runde aktiv zu beteiligen: Es ist prinzipiell moéglicmeeEinreichung zur zweiten Runde
als so genannte besondere Lernleistung in die AbiturwgrainflieRen zu lassen; Genaue-
res erfahrst du an deiner Schule. Jiingere Zweitrundeatetier haben die Chance, zu ei-
ner Schilerakademie eingeladen zu werden. Und sehr guseuhgen, die nur knapp nicht
zur Qualifikation fir die Endrunde ausgereicht haben, werdé Buchpreisen des Verlags
O’Reilly pramiert.

Viel Spal3 und viel Erfolg!



25. Bundeswettbewerb Informatik 2. Runde

MCI-Sonderpreis

Beim Bundeswettbewerb Informatik spielt die Mensch-Cotap&chnittstelle oder Bedien-
schnittstelle eines eingesandten Programms bei der Bawggptrinzipiell keine Rolle. Fir die
Benutzbarkeit von Informatiksystemen ist diese Kompoaetter von ganz entscheidender
Bedeutung, und so wird bei einigen Einsendungen zum BWINieldiche Mihe auf den
Interaktionsaspekt verwendet.

Diese Mihe soll belohnt werden: Der Fachbereich Menschyitoen-Interaktion (MCI) der
Gesellschatft fur Informatik (GI) schreibt zum siebten Madem Sonderpreis fur besonders
gelungene Bedienschnittstellen aus. Verliehen wird diBseis auf der Tagung ,Mensch &
Computer 2007*, die vom 2. bis 5. September 2007 in Weimatfisiden wird.

Sie haben die Méglichkeit, sich mit einem der von Ihnen esagelten Programme um den
MCI-Sonderpreis bewerben. Beschreiben Sie dazu in einparain Dokument die Bedien-
schnittstelle dieses Programms. Geben Sie aber nicht nemBsdienungsanleitung, sondern
erlautern Sie vor allem Entwurfskonzept und -entscheidang

Das Programm und seine Bedienschnittstelle werden nagarfden Kriterien bewertet:
Dialogkriterien : Der Dialog eines Benutzers mit einem System ist

aufgabenangemessewgenn das System den Benutzer bei der Ausfihrung der Aufgatren
terstutzt, d.h. bei seinen Arbeitsschritten sinnvoll fibhne Handlungen unnétig ein-
zuschranken.

selbsterklarendwenn jeder Dialogschritt durch Reaktionen des Systemgtsedostandlich
wird oder dem Benutzer auf Anforderung erklart wird;

kontrollierbar, wenn das System in jeder Situation auf die Benutzerinnegigdaund diese
agieren, d.h. Richtung und Geschwindigkeit der Interakbestimmen kénnen, bis ihr
Ziel erreicht ist;

fehlertolerant,wenn trotz offensichtlicher Fehler in der Eingabe das bieabge Ergebnis
ohne bzw. mit nur geringem Eingreifen der Benutzer erzieltden kann.

Prasentationskriterien: Die Prasentation von Information (also z.B. auch der Bdwraing
von Dialogelementen) ist

fachlich gut gestaltetwenn zusammengehorige Informationen raumlich gruppied, ®in
»=aufgeraumter” Eindruck entsteht;

Ubersichtlich,wenn die Menge der Informationen knapp und strukturieryestellt wird,;

lesbar, klar und praziseywenn die (visuelle) Darstellung der Information leicht egén bzw.
erkennen ist und der Informationsgehalt schnell und gendwtne tberfliissige Infor-
mationen vermittelt wird.

BWINF-Kriterien : Ein Programm und seine Bedienschnittstelle sind

originell, wenn die Bedienschnittstelle ungewéhnlich und mit eigeMételn (aber dennoch
ergonomisch) gestaltet ist;

inspizierbar, wenn die Bedienschnittstelle vollen Zugang zur Funktiégérlaubt, also z.B.
Kontrollflisse dargestellt werden oder Parameter beestfluerden konnen.
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Aufgabe 1: Faltpolygone

Mude davon, immer nur Papierflieger zu bauen, hat die SahiMia Giro in einer langwei-
ligen Stunde damit angefangen, Papierbdgen in neue, spa@ii®rmen zu falten, sie dann
mit einer Schere zu durchschneiden und sich nach dem Aesfalier die schénen, symme-
trischen Formen zu freuen. lhre inzwischen auch begesstatirerin ist neugierig, welche
Muster wohl mit Bogen gemacht werden kdnnen, die zehnmal oadr gefaltet werden.
Da kein reales Papier dies mitmacht, missen die entstehéojekte, die sie Faltpolygone
nennen, im Rechner modelliert werden.

Aufgabe:

1. Beschreibe sinnvolle Operationen, die ein abstrakteermgp ,Faltpolygon“ zur Ver-
fugung stellen sollte. Faltpolygone fangen als rechtexkiggefaltete Bogen an und
kénnen danach wiederholt und in beliebiger Reihenfolgeltgtf entlang einer Geraden
(ganz) durchgeschnitten und ausgefaltet werden.

2. Schlage vor, wie ein Faltpolygon im Rechner dargestadiden kann.

3. Programmiere entsprechend deiner Vorschlage in denadefgeilen 1 und 2 eine Da-
tenstruktur, die den Datentyp ,Faltpolygon® realisiert.

4. Zeige drei besonders schone oder interessante austgefaditpolygone, die mit deiner
Datenstruktur erstellt werden kénnen. Zeige auch die Folgs Operationen, deren
Ausfuhrungen diese Faltpolygone erzeugen. Versuche, enitgen Schneideoperatio-
nen auszukommen.
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Aufgabe 2: Bidoku

Sudokuist ein sehr bekanntes Spiel. EinxX99-Spielfeld besteht aus neun Zeilen und neun
Spalten und ist zusatzlich in 8 3 quadratische Unterfelder der GréRe 3 unterteilt. Das
Ziel des Spieles besteht darin, in jedes Feld eine Ziffeszlen 1 und 9 einzutragen, so dass
jede Zeile, jede Spalte und jedes Unterfeld jeweils allenn&tfern von 1 bis 9 enthalt.

Als Hommage an die Informatik beschéaftigen wir uns im foldem mit einer bindren Vari-
ante dieses Spiels, welche vBidoku nennen wollen. Die Vorsilb&i- soll das Wortbinar
andeuten.

BeiBidokugibt es 16 Zeilen und 16 Spalten. Das Spielfeld ist auRerdetr # Unterquadrate
unterteilt, die wiederum ausx 4 Feldern bestehen. Jedes Feld enthalt anfangs eine 0 oder 1,
oder es bleibt leer. Ziel des Spiels ist es, die Felder so mlieN und Einsen aufzufillen, dass
jede Zeile, jede Spalte und jedes Unterquadrat genau ackéiizund acht Nullen enthalt. Es
darf aber nur eine Moglichkeit geben, die Felder so zu emg@nz

Ein Bidoku lasst sich im allgemeinen mit an-

0 1 0 0 0 0 1

1 1 , ,
00 011l 101 01 deren Ideen als Sudoku lésen. In diesem Bei-
000 01 0 1/010 spiel enthélt die zehnte Spalte sechs Nullen.

11 1/l 01 1 In ihr kénnen wir also nur noch zwei Nullen
1 1001 00/ 010 hinzuf nd iten Spalte d lot
10 loo o 0o |10 inzufligen. In der zweiten Spalte des vorletz-
0110 10 |1 0 ten Unterquadrats enthalt die L6sung also min-
1 1 0000 10 destens eine Eins, mit welcher dieses Unter-
01 0 8 8 1 (1) 8 0 0 8 quadrat schon acht Einsen enthélt. Seine ers-
1 0 1 101 100 te, dritte und vierte Spalte kdnnen daher mit
0000/ 11 |001 Nullen gefullt werden. Die elfte Spalte enthalt
0 011 1 . } A 0 ) dann acht Nullen und kann mit Einsen erganzt
01 10 11101 werden.
1 0 0 10} 1 1
Aufgabe:

Schreibe ein Programm, das Bidoku-Réatsel erzeugt. Stehers dass die Losung eindeutig
ist und das Ratsel fir den Spieler interessant ist. Insloksersoll es nicht zu einfach zu I6sen
sein, wobei die Schwierigkeit der erzeugten Ratsel eilhstesein soll.

Du kannst auch versuchen, asthetisch schéne Muster aussetzken Feldern zu erzeugen.
Besonders schon sind beispielsweise symmetrische Figuren
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Aufgabe 3: Folgenreiche Spielereien

Bei mathematischen Untersuchungen sto3t man manchmahbekannte unendliche Folgen
von ganzen Zahlen, deren erste Glieder ,von Hand" berechereten kénnen. Zahlt man zum
Beispiel, auf wie viele Arteni2Menschen, die in zwei Reihen aufgestellt sind, sich mit jewve
einem Nachbarn (in derselben Reihe oder gegenuber) zurPassammenschlielRen kdnnen,
so kommt man fin = 1, 2,3,4,5, ... auf die Anzahlen 12, 3,5, 8, ... Zum Beispiel gibt
es furn = 4 die funf Moglichkeiten

390 30 SR ) GPUDIY (S ENE) 1 R

Haufig tritt eine solche Folge nicht zum ersten Mal in der \@&dichichte auf, und es ist von
grolRem Interesse zu erfahren, ob sie bereits bekannt isviefidicht einen Namen oder
eine einfachere Definition hat. Es gibt ein Buch, gewiss&gnaein Folgenlexikon, das ei-
nem hilft, solche Fragen zu beantworten, und auch im Intémmeet sich eine ahnliche Hilfe
(http://ww. research. att.com ~nj as/ sequences/ i ndex. ht m ). Befragt man die-
se Quellen bezuglich der Folge2, 3,5, 8, ..., so erfahrt man, dass es sich, bis auf zwei feh-
lende erste Glieder, um die Fibonacci-Folige f1, fo, ... handelt, die so definiertisfy = 0,
fir=1,undfy = fr_1 + frofirn > 2.

Die Fibonacci-Folge ist durch eine Rekursionsformel gegetie jedes Folgenglied als Funk-
tion von friiheren Gliedern ausdrickt. Eine Folge kann awskldAnwendung von Operato-
ren auf elementare Folgen entstehen. So erhalt man die B01g8, 6, 10, ... der Anzahlen
der paarweisen BegrufRungen, wemrreunde sich treffen, alB(P(1) — 1), wobeil die
konstante Folge 11, 1, ... und — Subtraktion Glied fur Glied bezeichnen uRda) fir jede
Folgea mit den Gliederray, ap, as, . .. die Folgea;, a1+ ay, .. ., Zi”:l a, ...der sogenann-
ten Prafixsummen voa ist.

Aufgabe:

Schreibe ein Programm, mit dem man ein derartiges (nativiel weniger umfangreiches)

Folgenlexikon automatisch erstellen kann. Die oben erntgih@uellen sind hauptséchlich
durch eine aufwéndige Literatursuche entstanden; hi¢éstitdessen versucht werden, ein
Folgenlexikon nach freier Wahl mit einem oder mit beidenrobavahnten Ansatzen (Rekur-
sionsformeln und Kombination von Elementarfolgen) autadn. Gibt der Benutzer die ers-
ten Glieder einer Folge an, soll das Programm sein Folgiéaenach Folgen durchsuchen,
deren erste Glieder mit den angegebenen Zahlen lberemstimund geeignete Beschrei-
bungen oder eventuell weitere Glieder der gefundenen Ra@gsgeben. Beschreibe, wie dein
Folgenlexikon aufgebaut wird, begriinde die Form der Anterodeines Programms an den
Benutzer und illustriere die Fahigkeiten, aber auch diecBeskungen deines Programms
durch finf oder mehr geeignete Beispiele.



