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Liebe Schülerin, lieber Schüler,

wir freuen uns, Sie heute zum Landeswettbewerb des Sächsischen Informatikwettbewerbs 2007/2008 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 (Textverarbeitung, Tabellenkalkulation, Daten​banken) sowie Taschenrechner und Tafelwerk zugelassen.

· Folgende Programmierumgebungen sind im Landeswettbewerb zugelassen:

· Turbo-Pascal 7.0

· Borland C 3.1

· Borland Delphi 5.0

· Borland Delphi 2005

· MS Visual Basic 6.0

· MS Visual C++ 6.0

· Java Script

· PHP

· HTML-Editor Phase 5 (für JavaScript bzw. PHP)

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. Beachte 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

Der Automat

Ein Automat sei in der Lage, nach bestimmten Regeln Zeichenketten umzuformen. Eine Zeichenkette sei eine Aneinanderreihung der Zeichen A, B, S, a, b in beliebiger Reihenfolge und beliebiger Häufigkeit. Es seien folgende Regeln zur Umformung zugelassen:

(1) S wird ersetzt durch A.

(2) A wird ersetzt durch aAB.

(3) A wird ersetzt durch a.

(4) B wird ersetzt durch b.

Der Automat wendet bei jedem Umformungsschritt genau eine dieser Regeln auf genau ein Zeichen der Zeichenkette an. Ist es möglich, dass auf eine vorliegende Zeichenkette mehrere Regeln angewendet werden können, so wählt der Automat zufällig davon aus.

Ist keine der Regeln auf eine Zeichenkette anwendbar, so bleibt der Automat stehen und gibt die letzte Zeichenreihe aus. 

Der Automat beginnt die Bearbeitung immer mit der Zeichenkette "S".

Quellen: http://www.olympiade-mathematik.de

Aufgaben:

a) 
Ist es möglich, dass der Automat 10 Umformungsschritte ausführt, ohne danach stehen zu bleiben? Wenn das möglich ist, dann geben Sie für einen solchen Fall an, welche der Regeln in welcher Reihenfolge bei diesen 10 Umformungsschritten angewendet wurden!

3 Punkte

b) 
Wie viele Umformungsschritte wurden von dem Automaten insgesamt durchgeführt, falls er eine Zeichenreihe aus genau 5 Zeichen ausgibt? Geben Sie eine solche Folge von Umformungsschritten an!

3 Punkte

c) 
Welche Eigenschaft besitzt eine Zeichenkette, die vom Automaten als Ausgabe​zeichen​kette erkannt wird. Begründen Sie Ihre Aussage.

2 Punkte 

d)
Schreiben Sie ein Programm, welches diesen Automaten simuliert.

5 Punkte

e) 
Der Automat soll so um Regeln erweitert werden, dass eine bestimmte Zeichenkette bei Anwendung der gleichen Regeln einige Schritte später wieder entsteht. Das bedeutet, dass es bei der Erzeugung der Zeichenketten zu einer "Endlosschleife" kommen kann. Die "Umkehrung" einer Regel (z. B. "(5) a wird ersetzt durch A") soll dabei nicht zulässig sein. Geben Sie die dazu notwendige(n) Regel(n) an.

2 Punkte
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2. Aufgabe 

Knossos

Im königlichen Palast auf Knossos gab es eine Vielzahl von Räumen unterschiedlichster Größe und Form. Zwar ist die mächtige Tempelanlage schon vor langer Zeit untergegangen, aber vielleicht gelingt es trotzdem, den Grundriss des Gebäudes zu rekonstruieren? In jedem Raum befindet sich eine Nummer. Diese Nummer steht für die Anzahl der Wandstücke, aus denen der Raum besteht. Alle Wände verlaufen entlang der durch das Karomuster vorgegebenen Linien. Zum Glück sind wenigstens die Nummern erhalten geblieben. Diese bilden zusammen mit dem Karomuster einen Plan. Im rechten Bild ist ein solcher Plan mit einem dazu passenden Grundriss für ein spezielles Gebäude angegeben.

Aufgaben:

Zunächst geht es darum, einen Plan zu erzeugen.

a)
Beschreiben Sie eine Vorgehensweise, um einen gültigen Plan zu erzeugen und geben Sie einen Plan der Größe 4x4 an, der wenigstens 4 verschiedene Räume beschreibt.

4 Punkte

b)
Formulieren Sie eine Lösungsidee für einen Algorithmus, der zu einem gegebenen Grundriss die Anzahl der Wandstücke für einen Raum ermittelt.

4 Punkte

c)
Erstellen Sie ein Programm, dass einen zufällig gültigen Plan erzeugt. Die Größe soll vom Nutzer vorgegeben werden können, zur Vereinfachung sollen es nicht mehr als 20 mal 20 Zellen sein. Das Programm soll einen Plan dieser Größe erzeugen und anzeigen.

10 Punkte


Nunmehr soll die eigentliche Aufgabe bearbeitet werden, also zu einem gegebenen Plan der Grundriss gesucht werden.

d)
Finden Sie auf dem Papier einen Grundriss für den vorgegebenen Plan.

2 Punkte

e)
Ist diese Aufgabe immer eindeutig lösbar? Begründen Sie Ihre Entscheidung.

2 Punkte

f)
Beschreiben Sie mit Worten ein Verfahren, um zu einem Plan einen dadurch beschriebenen Grundriss zu finden.

4 Punkte

g)
Setzen Sie diesen Algorithmus in eine Computerlösung um.

4 Punkte

