Rechteckschoner

Als eine dltere Mitschilerin von den letzten Zweit-
! rundenaufgaben erzahlte, hatte Moni die Idee

zu einem eigenen Bildschirmschoner: Gezeichnet
werden soll ein Rechteck, das zwei Rechtecke ent-
i halt, die jeweils wieder zwei Rechtecke enthalten
usw. Damit das nett aussieht, soll bei der Rechteck-
! schachtelung der Zufall eine sinnvolle Rolle spielen,
 und ein enthaltenes Rechteck soll sich nicht

! nur in der GroBe vom dem es unmittelbar enthalten-
den Rechteck unterscheiden — etwa so:

{ Nach dem Aufbau soll das fertige Rechteck-
schachtelbild immer wieder so aktualisiert werden,
dass mal das eine, mal das andere Rechteck
 (evtl. mit allen enthaltenen Rechtecken) sein Aus-
sehen verdndert.

§Junioraufgabe 1

Entwickle einen solchen ,Rechteckschoner”.
Demonstriere seine Funktion an mindestens drei

! verschiedenen Rechteckschachtelbildern mit jeweils
zwei Verdnderungen.

[ Anzahl Felder
[

[

§Gliicksrad

Um den Millionengewinn bei einer groBen Fern-
! sehshow zu vergeben, wurde ein Gliicksrad ge-

' baut. Das Gliicksrad hat 6 Felder und wird immer
gegen den Uhrzeigersinn in Gang gesetzt.

Bei der Konstruktion wurden die Wahrscheinlich-
! keiten festgelegt, mit denen sich das Gliicksrad
i um eine bestimmte Anzahl Felder weiter bewegt:

Wahrscheinlichkeit

| |
| [5/15 |
2 | 4115 |
3 | [3/15 \
(4 | [2/15 |
5 | [1/15 |
| [0/15 \

Den Millionengewinn erhélt ein Teilnehmer, wenn
! er es schafft, bei sechsmaligem Drehen jedes Feld
genau ein Mal zu erreichen. Beispielsweise bringt
 die Folge (A)-C~D-B—E~A~F den Millionen-
i gewinn. Sie hat Wahrscheinlichkeit 4/15+5/15+
2/15+3/15+4/15+ 1/15 = 32/759375 = 0,00004.
! Aber natiirlich gibt es viele andere Folgen, die
auch den Millionengewinn bringen. Wie grof ist
die Wahrscheinlichkeit, den Millionengewinn zu

i erhalten?

§Junioraufgabe 2

Schreibe ein Programm, das fiir eine beliebig ge-
i gebene Wahrscheinlichkeitstabelle die Gewinn-
wahrscheinlichkeit errechnet. Das Programm soll
! fiir Gliicksrader mit bis zu zehn Feldern arbeiten
 konnen.

Wer spielt fair?

Bob spielt mit seinen Freunden oft ,Schere, Stein,
! Papier”, wenn es darum geht, eine Entscheidung zu
féllen. In einer Spielrunde wahlen die beiden
Spieler gleichzeitig entweder ,Schere”, ,Stein”

i oder ,Papier”. Sind die gewahlten Begriffe unter-
schiedlich, ergibt sich aus dem folgenden Bild, wer
den Zug fiir sich entscheiden konnte.

Nun hat Bob ein Programm geschrieben, das
{,Schere, Stein, Papier” gegen einen Menschen
spielen kann. Er behauptet, sein Programm

spiele besser als ein Mensch. Seine Freunde sagen,
! sein Programm schummelt, denn bei Bobs Pro-
gramm muss zuerst der Mensch seine Wahl einge-
ben, bevor der Computer seine Wahl ausgibt.

Bob sucht also nach einem Verfahren, mit dem

i das Programm nachweisen kann, dass es fair
spielt, (also seine Wahl festgelegt hat, bevor der
! Mensch seine Wahl eingibt), aber natiirlich ohne
seine Wahl vorher zu verraten.

Gleichzeitig soll das Verfahren praktikabel sein:
Der Mensch soll im Nachhinein mdglichst einfach
! {iberpriifen kénnen, ob das Programm fair gespielt
hat, aber wahrend des zligig durchgefiihrten Spiels
nicht aus méglichen Ausgaben des Programms

i dessen Wahl erraten kénnen.

iAufgabe 1

Schlage Bob ein geeignetes Verfahren vor. Begriinde,
i warum dein Vorschlag alle oben genannten An-
forderungen erfiillt. Wenn du magst, kannst du das
! Programm und dein Verfahren gerne implementieren,
| gefordert ist das aber nicht.

Aladins Lampen

Ihr habt vielleicht so ein Spiel schon einmal gesehen:
! Eine Anzahl von Lampen ist im Kreis angeordnet.
Neben jedem Ldmpchen befindet sich ein Taster.
Driickt man auf den Taster neben einer Lampe, ver-
i andert sich der Zustand dieser Lampe (an nach
aus oder aus nach an), aber gleichzeitig auch —in
! Abhdngigkeit von der verwendeten Schaltung —
gewisser anderer Lampen.

Ein Spieler findet ein solches Spiel in irgend-
; einem Zustand vor und soll nun erreichen, dass
! alle Lampen angeschaltet sind.

%Aufgabe 2

Betrachte zundchst das oben abgebildete Spiel. Es
hat eine Schaltung, bei der jeder Taster seine

i Lampe und deren linken und rechten Nachbarn
schaltet.

> Gib eine Tastenfolge an, durch die bei der
abgebildeten Ausgangssituation erreicht werden
i kann, dass alle Lampen angeschaltet sind.

> Entwickle ein Verfahren, das fiir eine beliebige
! Ausgangssituation eine Tastenfolge liefert, durch
i die alle Lampen angeschaltet werden.

Es sollen nun andere Schaltungen fir Spiele dieser
Art entworfen werden. Jeder Taster schaltet dabei

! eine Teilmenge der Lampen. Diese Teilmenge kann
 fiir jeden Taster unterschiedlich sein. Brauchbar

{ sind allerdings nur solche Schaltungen, bei denen

fiir jede Ausgangssituation alle Lampen mit

einer Folge von Tastenbetatigungen angeschaltet

 werden kdnnen.

> Priife, ob die oben skizzierte Schaltung
! brauchbar ist.

> Schreibe ein Programm, das solange zuféllige
i Schaltungen generiert und tberpriift, bis eine
i brauchbare gefunden wurde.




Fehlerfrei puzzeln

Im Taschenbuch der Algorithmen wurde folgendes
! Legespiel vorgestellt. Auf einem Brett liegen
quadratische Spielsteine, deren vier Seiten je eine
Farbe haben. Man darf die Steine auf andere der

i 12 - 8 quadratischen Platze auf dem Brett legen.
Dabei darf man die Steine aber nicht drehen — ihre
Orientierung muss unverdndert bleiben.

| Liegen zwei verschiedenfarbige Seiten zweier Steine
nebeneinander, erhdlt man einen Strafpunkt. Fir
eine gegebene Anfangsanordnung wurde folgende
! neue Platzierung mit nur einem Strafpunkt vor-
geschlagen:

iAufgabe 3

Schreibe ein Programm, das fir solche Rétsel

maglichst gute Losungen findet und diese ausgibt.

Ist die oben gezeigte Platzierung optimal oder
gibt es auch eine ohne Strafpunkte?

> Hinweis
| Auf www bundeswettbewerb-informatik.de findest

du eine Datei, welche die Menge der Spielsteine
£ im obigen Bild beschreibt.

Zaras dritter Fehler

Zara Zackig muss sich leider viele geheime Sétze

! fiir telefonische Identitdtsfeststellungen auf ihren
Geschaftsreisen merken. Auf Grund negativer
Erfahrungen in der Vergangenheit ist sie sehr vor-
i sichtig geworden und schreibt die Satze niemals
im Klartext, sondern nur verschlisselt auf.

 Dazu verwendet sie folgendes, selbst erfundenes

{ Verfahren: Sie machte zum Beispiel den kurzen Satz
,Ohne Liebe keine Wahrheit” verschliisseln. In
alter kryptographischer Tradition ignoriert sie Leer-
! und Satzzeichen. Nun sucht sie sich eine beliebige
: Stelle aus ihrem Lieblingsbuch aus, das sie stets
mit sich fuhrt. Nehmen wir an, sie wahlt folgender-
i maBen:

w Ganz einfach. So geweckt und temperament-
voll und beinahe leidenschaftlich sie ist, oder

! vielleicht auch, weil sie es ist, sie gehdrt nicht zu
denen, die so recht eigentlich auf Liebe gestellt
sind, wenigstens nicht auf das, was den Namen

! ehrlich verdient. o O O (KK

i Sie findet nun die Buchstaben ihres Satzes (als eine
mogliche Untersequenz) im gewahlten Text,

markiert sie, zahlt die Abstéande und erhdlt so diese
Zahlenfolge, welche sie sich notiert:

H13,34,7,13,11,3,9,58,1,93,4,1,1,1,4, |
1[21,7,3,23,5,5, 15

Welche Zeile im Buch als Startpunkt dient, will sie
i sich aber auswendig merken!

. Aufgabe 4
Eines Tages will Zara einen ihrer Sétze entschliisseln
und erkennt mit Grauen, dass sie die richtige Zeile

{im Buch vergessen hat.

! Die notierte Zahlenfolge lautet:

[1,30,21,8,5,19, 46,3, 22, 20,74, 9, 1, 86, 1,

1[12,12,8,1, 13,295, 4, 25, 96, 2, 2, 327, 37,

1[1,1,9,34,11,3,3,9,1,5,2,13,20,79, 1,1, 1,

t[1,4,551,17,1,1,1,4,2,104, 12, 235,37

Ermittle fir diese und alle weiteren Zahlenfolgen,
i die zusammen mit dem Text von Zaras Lieblings-

buch auf www.bundeswettbewerb-informatik.de
! abgelegt sind, welcher Satz bzw. deutsche Klar-

 text dahinter steckt.

Stadtepartner

Boulogne-sur-Mer 0

Viele Paare von Stadten sind Partnerschaften ein-
gegangen. In einem besonderen Jubildumsjahr soll
 von jeder Stadtepartnerschaft innerhalb der EU
eine der beiden beteiligten Stadte ein Fest fir ihre
Partnerstadt ausrichten. Damit der Aufwand fiir

i die ganzen Feste keine Stadt iberfordert, wird fiir
jede Stadt eine Obergrenze fiir die Anzahl der von

! ihr auszurichtenden Feste vereinbart. Aber kénnen
die Feste iberhaupt so verteilt werden, dass alle
Obergrenzen eingehalten werden?

| Vilnius 2
[ Esch-sur-Alzette4d |
Rotterdam 3 LiIIe 3
[ Ljubliana 1 Prag 2 Nice 1 "
: Krakow 2 Liege 3 r n0
Frankfurt am Main 1 \ Thessaloniki 2 |
Wien 1 Leipzig 3 Kéln 6 Cork 1
Bologna 3
Lyon 1 Plovdiv 2 Coventry 1

Hannover 1] [ Valencia 1 ]

Die oben stehende Abbildung zeigt einige Stadte
mit ihren Obergrenzen und die Partnerschaftsbe-
! ziehungen zwischen ihnen.

Kannst du eine Losung fr dieses Beispiel finden?
| Aufgabe 5

Entwirf und implementiere ein Verfahren, das eine
gliltige (d.h. die Obergrenzen einhaltende) Ver-

i teilung der Feste findet, falls eine solche existiert.
Dein Verfahren muss so effizient sein, dass es
tauch das groBere auf www.bundeswettbewerb-
informatik.de abgelegte Beispiel 1st.



