	Gymnasium 

 Regionalwettbewerb 2007/2008

Klassenstufen 11/12

[image: image1.png]





Liebe Schülerin, lieber Schüler,

wir freuen uns, Sie heute zum Sächsischen Informatikwettbewerb begrüßen zu können und wünschen Ihnen viel Erfolg, aber auch Freude bei der Lösung der Aufgaben. 

Hier noch einige Hinweise:

Arbeitszeit

· Für die Lösung der Aufgaben haben Sie 2,5 Stunden (150 min) Zeit.

Hilfsmittel

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

· Über die zugelassenen Programmiersysteme informiert Sie Ihr Lehrer.

Bewertung

· Für die Aufgabe 1 gibt es 10 Punkte, für die Aufgabe 2 werden 20 Punkte vergeben.

· Zu jeder Aufgabe ist ein Teil der Aufgaben auf dem Papier zu lösen. Beachten Sie dazu auch die Punktverteilung auf den Aufgabenzetteln.

· Es ist wichtig, dass der Lösungsweg deutlich wird.

· Die Lösungsalgorithmen sollen möglichst effektiv sein.

Wir wünschen Ihnen viel Erfolg!
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1. Aufgabe


Da Vincis Schlüssel

Leonardo Da Vinci war einer der bekanntesten Datenparanoide seiner Zeit. Sein Lieblingsgerät zum Verschlüsseln wichtiger Nachrichten war ein Kryptex. Ein Kryptex ist ein kleines Gerät, das aus 5 verschiebbaren Rollen besteht. Jede Rolle besteht dabei aus den 26 Großbuchstaben des Alphabets, die in beliebiger Reihenfolge angebracht sind. Die geheime Nachricht besteht dabei aus zwei Wörtern der Länge 5. Das erste Wort heißt „Zugangswort“, das zweite ist das „Zauberwort“. Um das Zauberwort zu erhalten muss man die Rollen nun richtig ausrichten. Wenn man die Rollen richtig angeordnet hat, kann man das Zauberwort einfach ablesen. Zum richtigen Anordnen der Rollen benötigt man das Zugangswort. Die Rollen werden nun so verschoben, dass ihre Anfangsbuchstaben das Zugangswort ergeben. Weiß man nun einen weiteren Buchstaben aus dem Lösungswort, so kann man dies einfach ablesen. 

Unsere Kryptex hat die folgenden Buchstabenfolgen:

	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	F
	B
	C
	D
	E
	A
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N

	Y
	Z
	L
	M
	N
	O
	P
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	A
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X

	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	A
	N
	W
	C
	J
	V
	B
	X
	Y
	Z
	E
	U
	G
	H
	I
	F
	K
	L
	M
	D

	P
	E
	T
	U
	V
	W
	Q
	R
	X
	Y
	Z
	A
	B
	C
	D
	S
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O

	A
	B
	C
	D
	I
	J
	K
	T
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	E
	F
	G
	H
	L
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z


Wählen wir das Zugangswort BLUME, so sieht die Einstellung wie folgt aus.

	B
	C
	D
	E
	A
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	F

	L
	M
	N
	O
	P
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	A
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z

	U
	G
	H
	I
	F
	K
	L
	M
	D
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	A
	N
	W
	C
	J
	V
	B
	X
	Y
	Z
	E

	M
	N
	O
	P
	E
	T
	U
	V
	W
	Q
	R
	X
	Y
	Z
	A
	B
	C
	D
	S
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L

	E
	F
	G
	H
	L
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z
	A
	B
	C
	D
	I
	J
	K
	T
	M
	N
	O
	P
	Q
	R
	S



Wenn nun bekannt ist, dass der zweite Buchstabe des geheimen Wortes ein „P“ ist, so findet man sehr schnell die Lösung.


Quelle: Bild aus http://de.wikipedia.org/wiki/Kryptex

Aufgaben:

a)
Die Buchstaben auf den Rollen sind austauschbar. Überlegen Sie sich ein Kryptex, welcher das Wort BERGE über das Zugangswort TAFEL verschlüsselt. Geben Sie ein Beispiel an! 
1 Punkt

b)
Beschreiben Sie die nötigen Datentypen und den Algorithmus, um eine Simulation eines Kryptex zu erstellen, die nach der Eingabe des Zugangswortes und des Zauberwortes die Buchstabenrollen belegt und somit das Zauberwort verschlüsselt.
2 Punkte

c)
Die Buchstabenrollen sollen keine doppelten Buchstaben enthalten. Entwerfen Sie das Struktogramm für eine Prüffunktion, die Doppelbelegungen ausschließt.
2 Punkte

d)
Entwerfen Sie ein Programm, das die Verschlüsselung eines Kryptex nach den in der Aufgabenstellung b) und Aufgabenstellung c) benannten Regeln generiert und auf dem Bildschirm ausgibt.
5 Punkte
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2. Aufgabe


Kramniks Kartons

Dr. Kramnik zieht um. Da ihm die Höhenluft sehr bekommt, hat er beschlossen in das oberste Stockwerk eines Wolkenkratzers zu ziehen. Also hat er seine gesamten Sachen in Umzugskartons verpackt und diese vor dem Eingang seines neuen Heimes abgestellt. Doch es kommt wie es kommen musste, der Fahrstuhl ist kaputt. Er muss also die Kartons über die Treppe transportieren.

Glücklicherweise hat Dr. Kramnik viele Freunde, die ihm beim Umzug helfen (nur sein Freund Prof. Topa​lev, der Aufzugsmonteur, war leider verhindert). Seine Freunde bewegen sich mit der Geschwindigkeit von einem Stockwerk pro Minute, egal ob sie einen Karton tragen müssen oder nicht. Die Treppe ist jedoch so eng, dass niemals zwei Leute aneinander vorbeipassen würden. Deswegen haben sie folgendes beschlossen: 

Jemand mit einem Karton in der Hand bewegt sich immer nach oben, jemand ohne Karton bewegt sich dagegen immer nach unten. Sollten sich zwei Leute auf dem Weg treffen, so übergeben sie den Karton einander und wechseln jeweils ihre Richtung. Das kann auch zwischen den Etagen passieren. Diese Übergabe benötigt keine zusätzliche Zeit. Wenn jemand wieder am Eingang ist, macht er erst einmal eine Minute Pause, nimmt dann einen Karton und beginnt wieder nach oben zu laufen. Wenn dagegen jemand in der Wohnung angekommen ist, stellt er den Karton ab und läuft dann sofort wieder nach unten. 

Nach einer gewissen Zeit befinden sich die meisten Leute irgendwo auf der Treppe, einige mit Kartons, einige ohne. Dr. Kramnik fragt sich, wie lange der gesamte Umzug wohl noch dauern wird.

Aufgaben:

a)
Beschreiben Sie den folgenden „Umzugsvorgang“ und geben Sie die noch nötige Zeit an, um den Umzug zu beenden: 


2 Personen bewegen 2 Kartons über 4 Stockwerke, beim Eintreffen von Dr. Kramnik ist eine Person unten im 1. Stock und eine im 3. Stockwerk. Die Person unten hat schon einen der beiden Kartons in der Hand, der andere liegt noch unten.
4 Punkte

b) 
Beschreiben Sie zwei Möglichkeiten, wie man für einen beliebigen Startzustand den Endzustand erkennen kann.
2 Punkte

c) 
Kann sich das beschriebene System selbst blockieren, so dass es zum vorzeitigen Stillstand kommt? Begründen Sie Ihre Antwort!
2 Punkte

d) 
Entwerfen Sie eine passende Datenstruktur, um die Zwischenzustände des Umzuges zu speichern.



2 Punkte

e) 
Entwickeln Sie eine Computerlösung zur Simulation des Umzugs. Dabei sollen die Anzahl der Personen, die Anzahl der Etagen, die Anzahl der Kisten und die Anfangspositionen und Zustände (mit bzw. ohne Kiste) der Personen wählbar sein. Für jede Minute sollen die Positionen und Zustände aller Personen angezeigt werden.


Wegen der Enge der Treppe darf sich auf jeder Etage höchstens eine Person befinden. Nur zur Übergabe eines Kartons können sich auch zwei Personen treffen. Diese Bedingung soll auch am Anfang schon erfüllt sein. (Also können auch zu Beginn nicht mehrere Personen unten stehen.)
10 Punkte
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