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Liebe Schülerin, lieber Schüler,

wir freuen uns, Sie heute zum Landeswettbewerb des Sächsischen Informatikwettbewerbs 2009/2010 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 4 Stunden (240 min) Zeit. 

Hilfsmittel

· Als Hilfsmittel sind Standardsoftware, Programmierumgebungen sowie Taschen​rechner und Tafelwerk zugelassen.

· Standardsoftware:

· Office-Pakete (Microsoft Office; Star Office [enspricht OpenOffice])

· Zeichenprogramme (Paint; Gimp; Inkscape)

· Programmiersprachen (Entwicklungsumgebung):

· Delphi 
(Borland Delphi 5 bzw. 2005)

· Pascal 
(Freepascal 2.2.2; Borland Turbo Pascal 7; Lazarus)

· C 
(Eclipse 3.4)

· C++ 
(Eclipse 3.4; Dev C++)

· C# 
(Borland Delphi 2005)

· Visual C 
(Microsoft Visual Studio .NET 2003)

· Visual C++ 
(Microsoft Visual Studio .NET 2003)

· Visual C# 
(Microsoft Visual Studio .NET 2003)

· Visual Basic 
(Microsoft Visual Studio .NET 2003)

· Python 
(Eclipse 3.4, NetBeans 6.0 SE)

· PHP 
(Eclipse 3.4; xampp [PHP])

· Java 
(Eclipse 3.4)

· Java-Script 
(HTML Editor Phase 5)

· Karol 
(Karol)

· Scratch 
(Scratch 1.4)

Bewertung/Organisation

· Für die Aufgabe 1 gibt es 15 Punkte, für die Aufgabe 2 werden 30 Punkte vergeben. Beachten Sie bitte auch die Punktverteilung auf den Aufgabenzetteln. 
· Es ist wichtig, dass der Lösungsweg deutlich wird.

· Zu jeder Aufgabe ist ein Teil der Aufgaben auf dem Papier (siehe vorbereitete Zettel) zu lösen. Beachten Sie bitte, dass auf jedem Zettel nur Lösungen zu der jeweiligen Aufgabe 1 oder zur Aufgabe 2 stehen dürfen. Weitere Lösungszettel 
erhalten Sie bei Bedarf von der Aufsicht. 
Wir wünschen Ihnen viel Erfolg!
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1. Aufgabe


Paritätenfolge

Im Jahre 1906 führte der norwegische Mathematiker Axel Thue (1863-1922) eine interessante Zahlenfolge ein: 

Wir schreiben die natürlichen Zahlen 0, 1, 2, 3, 4, 5, ... im Dualsystem: 0, 1, 10, 11, 100, 101,... und bestimmen deren binäre Parität. Sie wird bestimmt durch die Anzahl der "1" in der Dualzahl. Eine gerade Anzahl der Einsen ergibt die Parität 0; ungerade Anzahl der Einsen  ergibt die Parität 1. 

Daraus entsteht die Folge 0, 1, 1, 0, 1, 0... Wir nennen sie Paritätenfolge.


Quelle: LOG IN 20 (2000)

Aufgaben:

a)
Notieren Sie die ersten 20 Glieder der Paritätenfolge.
1 Punkt

b)
Entwickeln Sie eine Computerlösung, welche die ersten 200 Glieder der Paritätenfolge erzeugt.
5 Punkte

c)
Erzeugen Sie Zeichenketten nach folgenden Regeln: 

(1) Starte mit "0".

(2) Ersetze jede "0" durch "01" 

(3) Ersetze jede "1" durch "10".


Zeigen Sie ohne Computerhilfe, dass sich auf diese Weise Paritätenfolgen der Länge 2n erzeugen lassen!
2 Punkte

d)
Für die Zeichenketten aus Aufgabe c) lassen sich weitere Erzeugungsverfahren erkennen. Beschreiben Sie, wie sich die Länge der Folge auf einfachem Wege verdoppeln lässt!




2 Punkte
e)
Erweitern Sie das Programm um eines der beiden Erzeugungsverfahren und lassen Sie es prüfen, ob wirklich dieselbe Paritätenfolge, wie in b) entsteht!
5 Punkte
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2. Aufgabe


Konvexe Hülle

Unter der konvexen Hülle einer Punktmenge in der Ebene versteht man das kürzeste Polygon welches von Eckpunkten, die Element der Punktmenge sind, gebildet wird. Sie umschließt alle Punkte, wobei auch Punkte auf dem Polygonzug liegen dürfen.

Das Problem ist schon lange bekannt, dennoch wurde beispielsweise von Roland Graham 1972 ein neuer effizienter Algorithmus zur Berechnung der konvexen Hülle einer endlichen Menge von Punkten der Ebene und des Raumes vorgestellt. 

Die Wettbewerbsaufgaben a) bis d) beschrän​ken sich auf Punktmengen in einer Ebene.

Zur Veranschaulichung betrachten Sie die Abbildung.

Aufgaben:

a)
Tragen Sie die in der nachfolgenden Tabelle angegebenen Punkte in ein Koordinaten​system ein. Verbinden Sie die zur konvexen Hülle gehörenden Punkte zu einem Polygon. 

	P1(3,0; 2,0)
	P2(3,5; 4,5)
	P3(0,5; 6,0)
	P4(8,0; 4,5)
	P5(6,0; 8,0)
	P6(9,0; 8,0)
	P7(4,0; 9,0)



Koordinaten in cm-Einheiten
2 Punkte

b)
Berechnen Sie für die so entstandene konvexe Hülle deren Gesamtlänge (auf 2 Dezimal​stellen sei ausreichend).
2 Punkte

c)
Erklären Sie an Hand des Beispiels verbal oder in Pseudocode Ihre Lösungsidee für eine Computerlösung, mit der zu einer gegebenen Punktmenge die konvexe Hülle bestimmt werden kann.
6 Punkte

d)
Erstellen Sie eine Computerlösung zur Suche und grafischen Ausgabe der konvexen Hülle für eine zufällig generierte Punktmenge.
8 Punkte

e)
Erweitern Sie Ihre Computerlösung so, dass die Gesamtlänge der Hülle errechnet und ausgegeben wird.
3 Punkte

f)
Beschreiben Sie in geeigneter Form einen Algorithmus, um auch die von der Hülle eingeschlossene Fläche zu berechnen und auszugeben. Erweitern Sie Ihre Computer​lösung um diese Berechnungsmöglichkeit.
6 Punkte

g)
Beschreiben Sie eine Möglichkeit, die konvexe Hülle für eine Punktmenge im Raum zu finden.
3 Punkte
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