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§Grquort

Selbstfahrende Autos, Roboter oder handybasierte
Bezahlsysteme: Die Digitalisierung verdndert und pragt
unsere Zeit. Sie eréffnet neue Maglichkeiten, die unsere
i Gesellschaft weiterentwickeln oder uns den Alltag er-
leichtern kdnnen. Um diese Chancen zu nutzen, brauchen
wir Menschen, die die digitale Zukunft mit Fachkompetenz,
! Kreativitdt und kritischem Verstand gestalten.

Deshalb ist es dem Bundesministerium fir Bildung und
Forschung (BMBF) ein wichtiges Anliegen, besonders
junge Menschen fiir die Informatik zu begeistern. Dazu

i bieten die bundesweiten Informatikwettbewerbe eine
gute Gelegenheit: Sie zeigen den Teilnehmerinnen und

i Teilnehmern, wie spannend Informatik ist und unterstiitzen
sie, die eigenen Talente und Begabungen zu entdecken
 und entwickeln.

Die steigenden Teilnahmezahlen belegen das groBe

! Interesse junger Menschen an diesem spannenden Zukunfts-
! feld. Etwa 250 000 Kinder und Jugendliche haben im ver-
gangenen Jahr am , Informatik-Biber”, einem Wettbewerb
fir die Klassenstufen 3 bis 13, teilgenommen. Um noch
mehr jungen Menschen den Reiz der Informatik nahe zu
bringen, startet in diesem Jahr der ,Grundschul-Biber".
Eine neue ,Juniorliga” wird auBerdem in Zukunft weitere
Moglichkeiten zur eigenen Interessensvertiefung geben.

Ich freue mich, dass sich so viele Schiilerinnen und
Schiler an den bundesweiten Informatikwettbewerben
i beteiligen. Ihnen allen wiinsche ich gute Ideen und viel
L Erfolg.

e Gase

Prof. Dr. Johanna Wanka
i Bundesministerin fiir Bildung und Forschung

Die Trager

iGeseIIschaft
fiir Informatik e.V. (GI)

Die Gesellschaft fiir Informatik e.V. (GI) ist mit rund
£20.000 Mitgliedern die groBte Fachgesellschaft der
Informatik im deutschsprachigen Raum. lhre Mitglieder

{ kommen aus allen Sparten der Wissenschaft, aus der

' Informatikindustrie, aus dem Kreis der Anwender sowie
{aus Lehre, Forschung, Studium und Ausbildung. In der GI

wirken Manner und Frauen am Fortschritt der Informatik
mit, im wissenschaftlich-fachlich-praktischen Austausch
in etwa 120 verschiedenen Fachgruppen und mehr als 30
Regionalgruppen. lhr gemeinsames Ziel ist die Férderung
der Informatik in Forschung, Lehre und Anwendung,

die gegenseitige Unterstiitzung bei der Arbeit sowie die
Weiterbildung. Die Gl vertritt hierbei die Interessen der
Informatik in Politik und Wirtschaft.

www.gi.de

Fraunhofer-Verbund
.IUK-Technologie

Als groBter européischer Forschungsverbund fiir Informations-
i und Kommunikationstechnik (IuK) versteht sich der

| Fraunhofer-Verbund IUK-Technologie als Anlaufstelle fiir
Industrie-kunden auf der Suche nach dem richtigen An-

i sprechpartner in der anwendungsorientierten IT Forschung.
: Die Vernetzung der 5000 Mitarbeiter in bundesweit

£ 20 Instituten erméglicht die Entwicklung tibergreifender
branchenspezifischer IT-Losungen, oft zusammen mit Partnern
! aus der Industrie, sowie anbieterunabhéngige Technologie-
beratung. Entwickelt werden IuK-Ldsungen in den Branchen-
feldern Mobilitat und Transport, E-Government, Offentliche
i Sicherheit, Produktion und Logistik, Medien und Kreativ-
L wirtschaft, Digital Services, Wirtschafts- und Finanz-

informatik, Medizin und Gesundheit sowie Energie und
Nachhaltigkeit. InnoVisions — Das Zukunftsmagazin des
Fraunhofer-Verbundes IUK-Technologie informiert ber
aktuelle Forschungsprojekte auf www.innovisions.de.
Weitere Informationen (ber den Fraunhofer IUK-Verbund
gibt es auf www.iuk fraunhofer.de.

Max-Planck-Institut
fir Informatik

Eine der groBten Herausforderungen der Informatik ist die
robuste und intelligente Suche nach Information, die grund-
! legendes Versténdnis und automatische Organisation der
gewinschten Inhalte voraussetzt. Das Max-Planck-Institut
fiir Informatik widmet sich seit seiner Griindung 1990

i diesen Fragestellungen. Das Spektrum der Forschung reicht
von allgemeinen Grundlagen der Informatik bis hin zu
 konkreten Anwendungsszenarien und umfasst Algorithmen
und Komplexitdt, Automatisierung der Logik, Bioinformatik
und Angewandte Algorithmik, Computergrafik, Bildver-

¢ arbeitung und multimodale Sensorverarbeitung sowie Daten-
banken und Informationssysteme.

Das Max-Planck-Institut fir Informatik unterstiitzt nachhaltig
! junge Forscher, die am Institut die Maglichkeit bekommen,
ihr eigenes Forschungsgebiet und ihre eigene Gruppe zu
entwickeln. Das Institut wirkt seit (ber 25 Jahren auf Welt-
i klasseniveau durch Publikationen und Software und durch
seine jetzigen und ehemaligen Forscher, die Fiihrungsrollen
{in Wissenschaft und Industrie Gbernommen haben.
www.mpi-inf.mpg.de
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Die Partner

Zusatzlich zur Forderung durch das Bundesministerium

¢ fir Bildung und Forschung und seine Tréger erfahren

! die Bundesweiten Informatikwettbewerbe (BWINF) und
inshesondere der Bundeswetthewerb Informatik weitere
Unterstlitzung durch viele Partner. Sie stiften Preise und
bieten vor allem spannende Informatik-Workshops fiir

Wettbewerbsteilnehmer an.
Hasso
Plattner
Institut

T Systems Engineering | Universitit Ptsdam

max planck institut
informati

INFORMATIK

technische universitat
dortmund

Technische

Universitit
Braunschweig

N INFORM
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SOFTWARE ENGINEERING

Google
- dpunkt.verlag
O’REILLY

Die BWINF-Partner wiinschen allen Teilnehmerinnen
i und Teilnehmern des 35. Bundeswettbewerbs Informatik
:viel Erfolg!




Bundeswettbewerb
Informatik

Der Bundeswettbewerb Informatik (Bwinf) wurde 1980 von

¢ der Gesellschaft fiir Informatik e.V. (GI) auf Initiative von Prof.
| Dr. Volker Claus ins Leben gerufen. Ziel des Wettbewerbs
List, Interesse an der Informatik zu wecken und zu intensiver
Beschaftigung mit ihren Inhalten und Methoden sowie den
Perspektiven ihrer Anwendung anzuregen. Der Bundeswett-

i bewerb Informatik ist der traditionsreichste unter den Bundes-
| weiten Informatikwettbewerben (BWINF), zu denen auch

! Informatik-Biber und das deutsche Auswahlverfahren zur
Internationalen Informatik-Olympiade gehdren. BWINF wird
vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung gefordert;
¢ die Trager sind G, Fraunhofer-Verbund IUK-Technologie

und Max-Planck-Institut fiir Informatik. Die Bundesweiten

! Informatikwettbewerbe gehren zu den bundesweiten Schil-
- lerwettbewerben, die von den Kultusministerien der Lander
empfohlen werden. Der Bundeswettbewerb Informatik steht
 unter der Schirmherrschaft des Bundesprasidenten.

Die Gestaltung des Wettbewerbs und die Auswahl der Sieger
obliegen dem Beirat; Vorsitzender: Prof. Dr. Till Tantau, Uni-

versitét Liibeck. Die Auswahl und Entwicklung von Aufgaben
i und die Festlegung von Bewertungsverfahren ibernimmt der
Aufgabenausschuss; Vorsitzender: Prof. Dr. Peter Rossmanith,
{ RWTH Aachen. Die BWINF-Geschaftsstelle mit Sitz in Bonn st
fiir die fachliche und organisatorische Durchfiihrung zustan-

dig; Geschaftsfihrer: Dr. Wolfgang Pohl.

§Drei Runden

Der Wettbewerb beginnt jedes Jahr im September, dauert

! etwa ein Jahr und besteht aus drei Runden. In der ersten
und zweiten Runde sind die Wettbewerbsaufgaben zu Hause
selbststandig zu bearbeiten. Dabei kénnen die Aufgaben der
! ersten Runde mit guten grundlegenden Informatikkenntnis-
sen gelost werden; die Aufgaben der zweiten Runde sind

! deutlich schwieriger. In der ersten Runde ist Gruppenarbeit
zugelassen und erwiinscht. In der zweiten Runde ist dann
eigenstandige Einzelarbeit gefordert; die Bewertung erfolgt
¢ durch eine relative Platzierung der Arbeiten. Die bis zu
dreiBig bundesweit Besten der zweiten Runde werden zur

! dritten Runde, einem Kolloquium, eingeladen. Darin filhrt
jeder Gespréche mit Informatikern aus Schule und Hochschule
und bearbeitet im Team zwei Informatik-Probleme.

Uuniorliga

Fiir Jiingere werden zwei leichtere Aufgaben gestellt, die Junior-
aufgaben. Achtung: Junioraufgaben diirfen nur von Schiiler-

¢ innen und Schillern bis einschlieBlich Jahrgangsstufe 10 (im G8:
Einfiihrungsphase) bearbeitet werden. Stammt eine Einsendung
 von Personen, die alle die Bedingung fiir Junioraufgaben er-
fiillen, nehmen die bearbeiteten Junioraufgaben in der Junior-
liga teil; wenn auch andere Aufgaben bearbeitet sind, nimmt
die vollstandige Einsendung zusétzlich in der Hauptliga teil.
Die Juniorliga wird getrennt bewertet, Preise werden separat

! vergeben,
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§Die Chancen

Preise

In allen Runden des Wettbewerbs wird die Teilnahme durch
eine Urkunde bestatigt. In der ersten Runde werden auf den
i Urkunden erste, zweite und dritte Preise unterschieden; mit
einem ersten oder zweiten Preis ist die Qualifikation fir die
 zweite Runde verbunden. Auch in der zweiten Runde gibt
e erste, zweite und dritte Preise. Jiingere Teilnehmer haben
| die Chance auf eine Einladung zu einer Schiilerakademie.
Ausgewdhlte Gewinner eines zweiten Preises erhalten
einen Buchpreis der Verlage O'Reilly oder dpunkt.verlag.

! Erste Preistrager werden zur dritten Runde eingeladen, die
im September 2017 am Hasso-Plattner-Institut in Potsdam

+ ausgerichtet wird.

Die dort ermittelten Bundessieger werden in der Regel ohne
i weiteres Aufnahmeverfahren in die Studienstiftung des
deutschen Volkes aufgenommen. Zusatzlich sind fiir den
 Bundessieg, aber auch fiir andere besondere Leistungen
Geld- und Sachpreise vorgesehen.

Informatik-Olympiade

Ausgewahlte Teilnehmerinnen und Teilnehmer kénnen sich
in mehreren Lehrgéngen fir das vierkdpfige deutsche Team

{ qualifizieren, das an der Internationalen Informatik-Olympia-
de 2018 in Japan teilnimmt.

Informatik-Workshops etc.

Informatik-Workshops exklusiv fiir Teilnehmerinnen werden
¢ in Baden-Wirttemberg mit Unterstiitzung der Universitt
Stuttgart, vom Hasso-Plattner-Institut, von Hochschulen wie
 der RWTH Aachen, der TU Dortmund, der TU Braunschweig
und der LMU Miinchen (gemeinsam mit der QAware GmbH),
i von der Firma INFORM sowie vom Max-Planck-Institut fir
Informatik (2. Runde) veranstaltet. Die Firma Google &dt
ausgewahlte Teilnehmerinnen zum ,Girls@Google Day" ein.

Ausgewahlte Endrundenteilnehmer werden im September
£ 2017 vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
i zum ,Tag der Talente” eingeladen.

Eine Einsendung zur zweiten Runde kann in vielen Bundes-
t landern als besondere Lernleistung in die Abiturwertung
! eingebracht werden.

iPreise fiir Bwinf-Schulen

Fiir eine substanzielle Beteiligung am Wettbewerb werden
! Schulpreise vergeben: An mindestens 3 vollwertigen Einsen-
dungen (also mit je mindestens 3 bearbeiteten Aufgaben)
t zur 1. Runde — oder an 2 vollwertigen Einsendungen und 2
weiteren Einsendungen in der Juniorliga — miissen minde-
stens 10 Schiilerinnen und Schiller einer Schule, darunter bei
{ gemischten Schulen mindestens 2 Jungen und mindestens
| 2 Madchen, beteiligt sein. Wichtig: Mindestens eine der
- ! gewerteten Einsendungen muss in Hauptliga oder Juniorliga
mit einem ersten oder zweiten Preis ausgezeichnet werden.

Schulen, die diese Bedingungen erfilllen, werden als , Bwinf-
Schule 2016/2017" ausgezeichnet: sie erhalten ein ent-

" | sprechendes Zertifikat, ein Label zur Nutzung auf der Schul-
Website und einen Gutschein im Wert von 300 Euro fiir
Blicher oder andere fiir den Informatikunterricht benGtigte

! Dinge.

Die Regeln

iTeiInahmeberechtigt

... sind Jugendliche, die nach dem 28.11.1994 geboren
wurden. Sie diirfen jedoch zum 1.9.2016 noch nicht ihre

¢ (informatikbezogene) Ausbildung abgeschlossen oder eine
Berufstatigkeit begonnen haben. Personen, die im Winter-

i semester 2016/17 an einer Hochschule studieren, sind aus-
geschlossen, falls sie nicht gleichzeitig noch die Schule

| besuchen. Jugendliche, die nicht deutsche Staatsangehdrige
sind, miissen wenigstens vom 1.9. bis 28.11.2016 ihren Wohn-
sitz in Deutschland haben oder eine staatlich anerkannte
deutsche Schule im Ausland besuchen.

! Junioraufgaben diirfen von Teilnahmeberechtigten bis ein-
schlielich Jahrgangsstufe 10 (im G8: Einfiihrungsphase)
bearbeitet werden. Ein Team darf Junioraufgaben bearbeiten,
i wenn mindestens ein Mitglied des Teams die genannten
Bedingungen erfillt.

§Weiterkommen

Die zweite Runde erreichen alle, die eigensténdig oder mit
ihrem Team wenigstens drei Aufgaben der ersten Runde

! weitgehend richtig gelést haben. Fiir die dritte Runde quali-
fizieren sich die besten ca. 30 Teilnehmer der zweiten Runde.
In der Juniorliga gibt es leider keine zweite Runde.

Einsendungen

... enthalten Bearbeitungen zu mindestens einer Aufgabe
 und werden von Einzelpersonen oder Teams abgegeben.
Eine Einsendung besteht fir jede bearbeitete Aufgabe aus
Dokumentation und (bei Aufgaben mit Programmierauf-

! trag) Implementierung. Die Dokumentation enthélt eine
Beschreibung der Losungsidee und Beispiele, welche die

! Korrektheit der Losung belegen. Ist ein Programm gefordert,
sollen auBerdem die Umsetzung der Lsungsidee in das
Programm erldutert und die wichtigsten Teile des Quelltextes
i hinzugefiigt werden. Achtung: eine gute Dokumentation
muss nicht lang sein! Die Implementierung umfasst das
 (moglichst eigenstandig lauffahige) Programm selbst und den
kompletten Quelltext des Programms.

Die Einsendung wird iiber das Online-Anmeldesystem als
Dateiarchiv im ZIP-Format abgegeben. Dieses Archiv muss zu
! jeder bearbeiteten Aufgabe auf oberster Ebene enthalten:

> die Dokumentation: ein PDF-Dokument;

{>  die Implementierung: einen Ordner mit Programm-

\ und Quelltextdateien.

iAnmeIdung

Die Anmeldung ist bis zum Einsendeschluss mglich, und
| zwar online (iber:

pms.bwinf.de
* Wettbewerbsteilnehmer kénnen sich dort eigensténdig regis-
trieren, zum Wettbewerb anmelden und ggf. Teams bilden.
! Die Anmeldung zum Wettbewerb und das Bilden von Teams
kann auch von Lehrkréften vorgenommen werden.

IEinsendescthss: 28.11.2016

i Verspdtete Einsendungen kdnnen nicht beriicksichtigt wer-
i den. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. Die Einsendungen
werden nicht zuriickgegeben. Der Veranstalter erhdlt das
Recht, die Beitrdage in geeigneter Form zu verdffentlichen.


www.bwinf.de/bgb/schueler
www.bwinf.de/bgb/lehrer
https://pms.bwinf.de/

Beispiellosung:
Flaschenzug

Hinweis:

| Der Aufgabentext wird hier nur der Vollstandigkeit halber

| abgedruckt. Die Dokumentation zu einer Aufgabenbearbei-
| tung muss und soll den Aufgabentext nicht enthalten.

 Familie Soda beginnt einen 14-tégigen Abenteuerurlaub. Ziel
¢ ist die trinkwasserlose, unbewohnte Insel Drege, deren K-

! ste ringsherum sehr steil ist. Frilhere Urlauber haben bereits
i einen Flaschenzug installiert, mit dem die vielen bendtigten
 Getrankeflaschen nach oben gezogen werden konnen. Zum

¢ Gliick stehen auch viele Behalter mit geniigend Platz fir alle
i Flaschen zur Verfiigung, damit mehrere Flaschen auf einmal

{ transportiert werden kdnnen.

Wahrend die Eltern die mitgebrachten Flaschen auf Behdlter
i verteilen, Uberlegen ihre Kinder Cora und Linus, wie viele

i Moglichkeiten es wohl insgesamt gibt, die Flaschen auf die
i Behalter zu verteilen.

Bei sieben Flaschen und zwei Behaltern, von denen in den
 einen drei und in den anderen fiinf Flaschen passen, gibt es
| genau zwei Moglichkeiten: Der kleinere Behalter ist entwe-

{ der ganz voll oder enthélt genau zwei Flaschen. Auf drei Be-
| halter mit Platz fiir genau zwei, drei und vier Flaschen lassen
sich die sieben Flaschen auf genau sechs Arten verteilen.

%Aufgabe

! Schreibe ein Programm, das eine Anzahl N'von Flaschen,

! eine Anzahl kvon Behaltern und die k Fassungsvermégen

i der Behélter einliest und berechnet, auf wie viele Arten die
i Flaschen verteilt werden kénnen. Die Flaschen sind nicht

i unterscheidbar, aber die Behélter sind es, auch wenn sie

¢ gleich groB sind.

Wende dein Programm mindestens auf die Beispiele an,
¢ die du unter bundeswettbewerb-informatik.de findest, und
i dokumentiere jeweils das Ergebnis.

Losungsidee

Fiir bestimmte Eingabewerte — Anzahl der Flaschen, Anzahl
i der Behalter und Fassungsvermégen der Behlter — soll

i eine Zahl berechnet werden: die Anzahl der verschiedenen

i Moglichkeiten, die Flaschen auf die Behélter zu verteilen.

i Diese Zahl nennen wir Verteilungszahl

! Das Ganze erinnert sehr an eine Funktion in der Mathematik.
{ Fiir einen Wert x berechnet eine Funktion feinen Wert y:

!y =f(x). Die Verteilungszahl wird durch eine Funktion
(genannt v) berechnet, nur mit mehreren Ausgangswerten,
! namlich N (Anzahl der Flaschen), k (Anzahl der Behilter) und
F(Liste mit den k Fassungsvermdgen): v(N, &, F)

i Alles aufzahlen: Brute-Force

! Bei der Berechnung der Funktion v(N, &, F) gibt es zwei

i einfache Falle:

i > Wenn keine Flaschen vorhanden sind (N = 0), gibt es
 genau eine Moglichkeit, die Flaschen zu verteilen: alle Behalter
i bleiben leer. Es gilt also v(0, k, F) = 1, unabhangig von kund £
i > Wenn keine Behalter vorhanden sind (k= 0), gibt es

i keine Moglichkeit, die Flaschen zu verteilen. Es gilt also

i v(N, 0, F) =0, unabhangig von Nund £

Was aber, wenn es Flaschen und Behélter gibt? Dann mis-

i sen systematisch alle Méglichkeiten zur Flaschenverteilung

i aufgezahlt werden. Wir fangen mit dem ersten Behalter an

i und legen z. B. eine Flasche hinein. Die Anzahl der Vertei-

i lungsmaglichkeiten, bei der im ersten Behdlter eine Flasche
! liegt, ergibt sich dann aus der Anzahl der Mdglichkeiten, die
 anderen N—1 Flaschen auf die restlichen k-1 Behalter zu

! verteilen, also: v(N—1, k-1, F[2..k]). Dabei bedeutet F[2..4]
| die Liste der Fassungsvermogen ab Behalter 2. Alle Vertei-

{ lungsmoglichkeiten insgesamt erhalten wir dann, wenn wir

! alle Moglichkeiten fir den ersten Behalter durchgehen — von

10 bis zum Fassungsvermdgen F[1] des ersten Behalters — und
{die jeweiligen Ergebnisse aufsummieren:

VN, &, F) = VIN=0, k=1, FI2..K]) + v(N-1, k=1, F2..K)) +
o VN=F, K1, FL2.KD)

 Die Ausdriicke auf der rechten Seite kdnnen wir rekursiv auf
{die gleiche Weise berechnen, usw. Insgesamt werden so alle
i Méglichkeiten aufgezahlt, nach dem Prinzip Brute-Force.

i Dabei wird das Problem rekursiv gelost, indem auf gleiche
{Weise Losungen fir immer weiter ,verkleinerte” Teilprobleme
tgesucht werden, solange bis fur einfache Félle Losungen
tdirekt angegeben werden kénnen.

iZwischenergebnisse merken

iWenden wir die beschriebene Methode einmal auf das
i Beispiel aus der Aufgabenstellung an:

3!/(7,2,[3,5]) = v(7,1,[5]) + v(6,1,[5]) + v(5,1,[5]) + v(4,1,[5])

= v(70,[]) + v(6,0,[]) + ... + v(2,0,[))
+v(6,0,0) + ... + v(1,0,[])
+v(50,0) + ... + v(0,0,])
+v(4,0,1) + ...+ v(=1,0,))

=0+0+0+0+0+0
+0+0+0+0+0+0
+0+0+0+0+0+1
+0+0+0+0+1+0

=2

tWir erhalten das aus der Aufgabenstellung bekannte Ergeb-
nis. Die Rechnung zeigt aber, dass sehr viele Teilprobleme
imehrfach berechnet werden. Um das zu vermeiden, kdnnen
!die Lésungen von Teilproblemen gespeichert werden. Nur
iwenn dann die Lésung fiir ein Teilproblem noch unbekannt
{ist, muss sie berechnet (und gespeichert) werden; ansonsten
twird sie einfach aus dem Speicher geholt.

i Dabei ist wichtig, dass die Fassungsvermdgen fiir das Spei-
ichern von Teilproblem-Losungen keine Rolle spielen. Auch
iwenn in der Rekursion nicht immer alle Behdlter betrachtet
twerden, die Liste der Fassungsvermdgen bleibt insgesamt
igleich. Es genigt also ein Speicher Sfiir alle maglichen
iPaarungen von Nund k: S(N, k)

%Umsetzung

iDie Losungsidee wird in Python implementiert. Als Speicher
fir Teillosungen wird ein Array verwendet. Weil Python
§keine Jrichtigen” Arrays mit mehreren Dimensionen kennt,
‘wird das Bibliotheksmodul numpy verwendet, das Array-
Funktionen realisiert.

{ Die Funktion vwird als Python-Funktion verteilungszahl
timplementiert. Sie priift zunachst die einfachen Falle ab und
ruft sich fiir alle anderen Teilprobleme rekursiv auf —es sei
{denn, das Ergebnis fiir das Teilproblem ist schon gespeichert.
{ AuBerdem muss das Einlesen der Eingabedaten aus

teiner Datei realisiert werden. Mit Hilfe des Moduls sys

twird schlieBlich erméglicht, dass das Programm mit der
teinzulesenden Datei als Parameter auf der Kommandozeile
taufgerufen werden kann.

i Tests zeigen, dass die Ergebnisse und damit auch die
igespeicherten Teilergebnisse sehr groBe Zahlen sein konnen.
i Python kann mit solchen groBen Zahlen ohne Weiteres
iumgehen. In anderen Programmiersprachen missen dafir
ipassende Bibliotheken verwendet oder das Rechnen mit
igroBen Zahlen (nur die Addition wird benétigt) selbst imple-
imentiert werden.

iBeispieIe

{Wir rufen das Python-Programm mit den verschiedenen
{BWINF-Eingabedateien auf. Diese Dateien liegen im gleichen
{Ordner wie die Programmdatei. Alle Ergebnisse werden in-
inerhalb weniger Sekunden berechnet. Ohne den Teillosungs-
iSpeicher ware das nicht moglich.

$ /flaschenzug.py flaschenzug0.txt
2

$ ./flaschenzug.py flaschenzug?.txt

13

$ .flaschenzug.py flaschenzug2.txt

48

$ ./flaschenzug.py flaschenzug3.txt
6209623185136

$ ./flaschenzug.py flaschenzug4.txt
743587168174197919278525

$ ./flaschenzug.py flaschenzug5.txt
4237618332168130643734395335220863408628

Quelltext
#!/usr/bin/env python3

# Fiir Ubergabe von Argumenten in der Kommandozeile:
import sys

# Einlesen der Eingabe: Eingabedatei 6ffnen ...
with open(sys.argv[1]) as f:
# ... und mit next(f) je eine Zeile als String einlesen.
N = int(next(f))
k = int(next(f))
F=1l
for iin next(f).split():
# split() macht aus Zeile 3 eine Liste.
F.append(int(i))

# Fir den Ergebnisspeicher nehmen wir ein Array aus
# der Bibliothek numpy.Es soll beliebige Werte
# (Typ "object") enthalten diirfen,
# also auch beliebig groBe Zahlen.
import numpy
# Leeres Array erzeugen ...
Speicher = numpy.empty(IN+1, k+1],
dtype = numpy.object)
# ... und auf allen Positionen mit -1 initialisieren:
Speicher fill(-1)

def verteilungszahl(AnzFlaschen, AnzBehaelter, FassungsListe):

# Ohne Flaschen gibt es eine Maglichkeit:

# Alle Behalter bleiben leer.

if AnzFlaschen == 0: return(1)

# Weniger als 0 Flaschen geht gar nicht.

if AnzFlaschen < 0: return(0)

# Ohne Behélter gibt es keine Maglichkeit.

if AnzBehaelter == 0: return(0)

# Steht fiir die gegebenen Zahlen schon ein Wert

#im Speicher, nehmen wir den.

if Speicher[AnzFlaschen, AnzBehaelter] = -1:
return(Speicher[AnzFlaschen, AnzBehaelter])

# Das waren die einfachen Falle;
# jetzt muss rekursiv gerechnet werden:
Speicher[AnzFlaschen, AnzBehaelter] = 0
# Wir legen alle moglichen Anzahlen von Flaschen
#in den ersten Behélter ...
for AnzFlaschenB1 in range(FassungsListe[0]+1):
if (AnzFlaschen - AnzFlaschenB1) < 0 :
# (alle Flaschen verbraucht)
break
# ... und addieren dann jeweils die Verteilungszahl
# fir die restlichen Flaschen und Behalter.
Speicher[AnzFlaschen, AnzBehaelter] =\
Speicher[AnzFlaschen, AnzBehaelter] +\
verteilungszahl(AnzFlaschen - AnzFlaschenB1,
AnzBehaelter - 1,
FassungsListe[1:])
return(Speicher[AnzFlaschen, AnzBehaelter])

print(verteilungszahl(N, k, F))
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