Sächsischer Informatikwettbewerb 2001/2002
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1. Aufgabe

Konvexe Hülle
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Gegeben sind n (3 ( n ( 100) Punkte Pi in der Ebene durch ihre Koordinaten im kartesischen Koordinatensystem:

Pi(xi; yi), 1 ( i ( n, xi, yi ( R.
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Es ist das flächenmäßig kleinste Achteck zu ermitteln, das alle n Punkte umschließt. Dieses Achteck entsteht als „Durchschnitt“ zweier Recktecke. Dabei ist das eine der beiden Rechtecke das kleinste achsparallele Rechteck im x-y-Koordinatensystem, das alle Punkte umschließt. Das zweite Rechteck ist das kleinste achsparallele Rechteck im x'‑y'‑Koordinatensystem, das ebenfalls alle Punkte umschließt. Das x'-y'-Koordinatensystem ist gemäß Skizze gegenüber dem x-y-Koordinatensystem um 45 Grad gedreht.

Bemerkung: Der Fall, dass alle n gegebenen Punkte auf einer Geraden parallel zu einer der 4 Koordinatenachsen x, y , x’ oder y’ liegen, soll nicht betrachtet werden.

Aufgaben:

a)
Ermitteln Sie anhand einer Skizze auf dem Papier die Eckpunkte des flächenmäßig kleinsten Achtecks für folgende Punkte: P1(2;2), P2(2;3), P3(3;4), P4(4;1), P5(4;3), P6(5;5), P7(6;2), P8(6;4), P9(7;4).

b)
Formulieren Sie einen Algorithmus zur Berechnung der x-y-Koordinaten der Eckpunkte Ri des umschließenden Achtecks für n einzugebende Punkte P(xi;yi). Schreiben Sie ein entsprechendes Programm, das die Koordinaten der Eckpunkte des Achtecks ausgibt.

c)
Untersuchen Sie anhand selbstgewählter Beispiele, welche Sonderfälle auftreten können. Geben Sie drei der möglichen Sonderfälle an! Erweitern Sie Ihr Programm dahingehend, dass auch diese Sonderfälle beachtet werden.
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2. Aufgabe

Auf der Flucht
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Jeden Tag Anrufe und Besuche - Tina hält es nicht mehr aus, sie muss den unerwünschten Freund loswerden. Dazu wird sie ihre Flugreise nach Paris nutzen. 

Sie fliegt jeden Tag genau einmal, von einer Stadt zu einer anderen. Wenn Sie sicher ist, dass ihr Freund ihre Spur verloren hat, fliegt sie nach Paris, wo Sie ungestört Urlaub machen kann. Aber Tina muss bei ihrer Flucht sparen. Da der Preis und die Verfügbarkeit der Flugverbindungen pro Tag variieren, sucht sie eine möglichst preiswerte Flugroute. Die Flugpläne hat sie sich in verschlüsselter Form notiert, damit Ihr Freund diese Pläne nicht entziffern kann.

Die Kopfzeile enthält zwei Zahlen n und k. Dabei gibt n die Anzahl der Städte (2<=n<=10) an, die sie anfliegen kann und k (1<=k<=1000) ist die Anzahl der Flüge, die sie absolvieren muss.

Danach folgen die Flugpläne der Städte. Die ersten n-1 Zeilen sind die Flugverbindungen von der Stadt 1 zu allen anderen Städten. Die nächsten n-1 Zeilen sind die Flugverbindungen von der Stadt 2 zu allen anderen Städten in geordneter Reihenfolge. So entstehen n*(n-1) Flugplanzeilen. 

Jede Zeile hat folgende Struktur. Die erste Zahl d (1<=d<=30) gibt die Anzahl der Tage an, nach der sich der Flugplan wiederholt, gefolgt von d Zahlen, die die Kosten des Fluges zwischen den beiden Städten am entsprechenden Tag angeben. Die Zahl 0 bedeutet, dass es an diesem Tag keinen Flug gibt. Z.B. bedeutet die Flugplanzeile 3 75 0 60, dass der Flug am ersten Tag 75 € kostet, am zweiten Tag kein Flugzeug fliegt, am dritten Tag die Kosten 60 € betragen und sich diese Folge dann wiederholt.

Auf diese Weise sollte es gelingen, von Dresden (Stadt 1) nach Paris (Stadt n) zu gelangen.

 (Quelle: ACM International Collegiate Programming Contest)

Aufgaben:

a)
Erläutern Sie die beiden gegebenen Flugpläne. Geben Sie jeweils eine mögliche Fluchtroute und die Kosten für den Fluchtweg an.


b)
Entwickeln Sie einen Algorithmus und ein entsprechendes Programm zur Lösung des folgenden Problems. Ein gegebener Flugplan ist (Datei plan.txt) einzulesen. Dann ist von einer zufällig erzeugten Flugroute zu ermitteln, ob sie durchführbar ist oder nicht.

c)
Entwickeln Sie einen Algorithmus und ein entsprechendes Programm, um aus einem gegebenen Flugplan den billigsten Fluchtweg zu ermitteln. Testen Sie Ihr Programm mit Hilfe des Flugplanes in der Datei plan.txt. Was kostet hier der billigste Fluchtweg?

Liebe Schülerin, lieber Schüler,

wir freuen uns, Sie heute zum Sächsischen Informatikwettbewerb begrüßen zu können und wünschen Ihnen viel Erfolg und Freude bei der Arbeit. Für die Lösung der Aufgaben haben Sie 4 Stunden (240 min) Zeit.

Hier noch einige Hinweise:

*
Für die Aufgabe 1 gibt es 15 Punkte, für die Aufgabe 2 werden 30 Punkte vergeben. Die Reihenfolge, in der die Aufgaben gelöst werden, ist freigestellt.

*
Es ist wichtig, dass der Lösungsweg deutlich wird.

*
Als Hilfsmittel sind Standardsoftware (Textverarbeitung, Tabellenkalkulation, Datenbanken) sowie Taschenrechner und Tafelwerk zugelassen.

*
Als Programmiersysteme sind LOGO, Turbo-Pascal und C zugelassen.

*
Wenn bei der Lösung ein Algorithmus erforderlich ist, sollte dieser zuerst in einer übersichtlichen Form (z.B. Struktogramm oder Programmablaufplan) angegeben werden. Die Programmidee ist aufzuschreiben und wird bewertet.

*
Effizienz der Lösung wird bewertet.

*
Bewertet wird auch ein guter Programmierstil, dazu gehören

* modulares Programmkonzept (Verwendung von Prozeduren und Funktionen),

* modulares Variablenkonzept (wenig globale Variablen),

* Parameterübergabe,

* Programme müssen in einer gut lesbaren Form geschrieben werden.

* Variablennamen sollten aussagekräftig sein.

* Kommentare unterstützen die Lesbarkeit des Programmes.

* In jeder Zeile steht nur eine Anweisung.

Wir wünschen Ihnen viel Erfolg!
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