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Liebe Schülerin, lieber Schüler,

wir freuen uns, Sie heute zum Landeswettbewerb des Sächsischen Informatikwettbewerbs 2010/2011 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 XP; OpenOffice 3.3)

· 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 2008)

· Visual C++ 
(Microsoft Visual Studio .NET 2008)

· Visual Basic 
(Microsoft Visual Studio .NET 2008)

· 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. Wenn Sie die Lösung der Aufgaben in eine Datei schreiben, vermerken Sie bitte den Dateinamen auf dem Papier.

Wir wünschen Ihnen viel Erfolg!
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1. Aufgabe


Evolution der Worte

Im Laufe von wenigen Millionen Jahren hat die Evolution auf der Erde Lebewesen wie Sie hervorgebracht. Es ist unwahrscheinlich, dass sie dabei rein zufällig völlig neue Lebensformen erschaffen hat. Schon für die Erzeugung von 8 Zeichen langen Folgen an Erbinformationen mit einem Wertvorrat von 26 Buchstaben gibt es 268 = 208 827 064 576 Möglichkeiten. 

Offenbar geht die Evolution anders vor: Sie beginnt mit einer zufälligen Anordnung von Erbinformationen. Jeder Teil der Erbinformation wird nur minimal verändert. Ist das Ergebnis näher am Optimum, so entwickelt sich die Lebensform weiter. Ist das Ergebnis schlechter, stirbt der entsprechende Evolutionszweig aus und die ursprüngliche Art entwickelt sich weiter.

Dieses Verfahren kann mit Hilfe von Worten simuliert werden. Man beginnt mit einem zufälligen Wort: HYMZKROG. Das Optimum sei KEKSBREI. Um festzustellen, wie weit das Wort davon entfernt ist, addiert man die Abstände der einzelnen Buchstaben zum Optimum. Dabei wird der kürzeste Weg betrachtet, also sind zum Beispiel B und Y drei Schritte voneinander entfernt. Hier also: K – H = 3, E – Y = 6, …

Jetzt beginnt die Evolution: Jeder noch nicht optimale Buchstabe wird zufällig um eine Stelle nach oben oder unten verändert, zum Beispiel zu IXLALRPH. Jetzt wird festgestellt, wie sich der Abstand zum Optimum verändert hat. Verschlechterungen werden zurückgenommen; Verbesserungen weiter verbessert. Beim Abstand 0 ist die Evolution erfolgreich.


Quelle: The Waite Group, Künstliches Leben; te-wi Verlag;1993

Aufgaben:

a)
Ermitteln Sie den Abstand der Worte ABCEYZ und EEEEEE.
1 Punkt

b)
Formulieren Sie den Algorithmus zur Bestimmung des Abstands zweier 8-buchstabiger Worte in einer beliebigen Darstellungsform.
3 Punkte

c) 
Setzen Sie den Algorithmus in eine Computerlösung um.
4 Punkte
d)
Entwickeln Sie eine Computerlösung, welche die Evolution 8-buchstabiger Worte simuliert.
4 Punkte

e)
Die Wort-Evolution könnte auch heftiger vorgehen: Verändern Sie Ihre Computerlösung so, dass die Evolutionsschritte nicht (1 Zeichen, sondern zufällig -5 bis +5 Zeichen betragen. Vergleichen Sie beide Varianten und beurteilen Sie diese hinsichtlich ihrer Effizienz. 
3 Punkte
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Professorenstammtisch

Einmal in der Woche treffen sich die alten Informatikprofessoren der Universität zu ihrem Stammtisch. An der Theke wird das ein oder andere Gläschen geleert und die eine oder andere verrückte Idee geboren.

Beim letzten Treffen haben sich die Informatiker mit der Sitzordnung an der Stammtischtheke beschäftigt.

Aufgaben:

a)
Herr Professor X aus der angewandten Informatik schlug vor, folgenden "Algorithmus" zu verwenden, um die Herren zufällig auf die Stühle zu verteilen:

1. Nimm den ersten Professor.

2. Wähle eine Zufallszahl zwischen 1 und der Anzahl der Professoren.

3. Wenn der Platz mit dieser Nummer noch nicht besetzt ist, dann setze den Professor auf diesen Platz, sonst gehe zu 2.

4. Wenn noch Professoren übrig sind, wähle den nächsten Professor aus und gehe zu 2, sonst fertig.


Sein Kollege Y aus der theoretischen Informatik hatte den Einwand, es könnte ja jedes Mal dieselbe Zufallszahl gezogen werden und daher ist die Anweisungsfolge kein Algorithmus. 


Nehmen Sie zu den Aussagen von X und Y Stellung.
2 Punkte

b)
Stellen Sie einen Algorithmus in geeigneter Form dar, der n Professoren zufällig auf die Plätze an der Theke verteilt. Die Anzahl der Stühle soll dabei stets gleich der Anzahl der Professoren sein.
2 Punkte

c)
Setzen Sie den Algorithmus aus Aufgabe b) in eine Computerlösung um.
3 Punkte

Ein Professor schlug vor, dass sich die Wissenschaftler jede Woche so an die Theke setzen, dass nach und nach jede mögliche Sitzordnung genau einmal eingenommen wird.

Dazu müsste man alle Möglichkeiten, n Professoren auf n Stühle zu verteilen, aufschreiben und könnte diesen Plan dann Woche für Woche abarbeiten. 

Dafür habe er auch schon das passende Unterprogramm "setze Professor X": 


Wenn alle Professoren sitzen, gib die Sitzordnung aus. Sonst führe folgendes mit jedem Professor, der noch nicht sitzt, aus: Setze ihn auf Platz X und führe das Unterprogramm "setze Professor X+1" aus.

Der Professor behauptet weiter, man müsse dann nur noch "setze Professor 1" ausführen und erhält so alle möglichen Sitzkombinationen.

d)
Erläutern Sie die Lösungsstrategie, welche beim Aufruf von "setze Professor X+1" zur Anwendung kommt und stellen Sie den vom Professor vorgeschlagenen Algorithmus in einem Struktogramm dar.
4 Punkte

Klassenstufen 11/12

2. Aufgabe


e)
Entwickeln Sie eine Computerlösung, die nach dem oben angegebenen Algorithmus alle Sitzkombinationen für die Professoren ausgibt.
6 Punkte

Nach einigen Wochen stellen die Herren fest, dass jeder sehr häufig dieselben Nachbarn hat. Man kommt auf die Idee, es wäre doch möglich, sich in den aufeinander folgenden Wochen so zu setzen, dass schnellstmöglich jeder Professor wenigstens einmal neben jedem anderen gesessen hat.

f)
Begründen Sie, warum es mehrere solche Möglichkeiten geben muss, die Professoren an einer minimalen Anzahl an Wochenenden so zu setzen, dass jeder wenigstens einmal neben jedem saß. Begründen Sie ferner, warum dazu nicht alle möglichen Sitzordnungen herangezogen werden müssen.
4 Punkte

g)
Nennen und beschreiben Sie wenigstens drei wesentliche Randbedingungen, die bei der Lösung des Problems eine Rolle spielen.
3 Punkte

h)
Entwerfen Sie eine Computerlösung, die für eine beliebige Zahl von Professoren ausgibt, wie sie sich in möglichst wenigen Wochen so setzen können, dass jeder Professor neben jedem saß. Dabei soll neben der Abfolge der Sitzkombinationen auch ausgegeben werden, wie viele Wochenenden nötig sind, damit jeder Professor neben jedem gesessen hat.
6 Punkte
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