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Der Bundeswettbewerb Informatik

Der Bundeswettbewerb Informatik findet jahrlich statt. In diesem Jahr zum 16. Mal. Der Wettbewerb
beginnt und endet im September, dauert etwa ein Jahr und besteht aus drei Runden. In der ersten und
zweiten Runde sind fiinf bzw. drei Aufgaben zu Hause selbstiindig zu bearbeiten. Die Bearbeitungs-
zeit betriigt circa zwei Monate. An der zweiten Runde diirfen jene, die wenigstens drei Aufgaben
weitgehend richtig gelost haben, teilnehmen. Die Bewertung erfolgt durch eine relative Plazierung der
Arbeiten. Die ca. dreiflig bundesweit Besten werden zur dritten Runde, einem Kolloquium, eingela-
den. Darin fiihrt jeder ein Gesprich mit je einem Informatiker aus Schule und Hochschule und analy-
siert bzw. bearbeitet im Team zwei Informatik-Probleme.

Die Teilnehmerzahlen haben sich seit vergangenem Jahr sehr erfreulich entwickelt. Die Beteiligung
erhohte sich von 960 auf 1255 Schiilerinnen und Schiiler. Auch der Anteil an Médchen stieg von
2.9% auf 3,2%.

Nihere Informationen zum Bundeswettbewerb sowie Teilnehmerstatistiken lassen sich unter der In-
ternetadresse http://www.bwinf.de abfragen.



Allgemeine Hinweise

Alle Programme, die zur Losung der gestellten Aufgaben notig waren, wurden mit Borland C++ 4.5
geschrieben und getestet. Um den Quelltext moglichst einfach zu gestalten, wurden sie als EasyWin-
Applikationen kompiliert. Nur das Programm zum Zeichnen der ,,Rekursiven Besen* aus Aufgabe 3
wurde als reines DOS-Programm kompiliert, da bei EasyWin-Applikationen keine Grafikausgabe
moglich ist.

Im Quell-Text verwendete Kommentare beziehen sich immer auf die direkt links daneben oder genau
darunter befindlichen Anweisungen. In der Programm-Dokumentation sind alle Ausdriicke, die exakt
aus dem Programm-Text iibernommen wurden, kursiv dargestellt. Die einzelnen Seiten sind fiir alle
Aufgaben durchlaufend numeriert.

Bei der Eingabe von Zahlen ist bei allen Programmen grundsitzlich zu beachten, da3 diese intern als
Integer-Typen gehandhabt werden. Deshalb sollten keine Zahlen auBerhalb des zuldssigen Bereichs
von -32768 bis 32767 eingegeben werden.



Aufgabe 1

Bel:?;"zggsﬁﬁ

AD 1314. Nicht mehr lange kdnnen die Ritter Koénigin Eleonores auf Farnsworth
Castle die Angreifer des Blythlethwick-Clans abhalten. Die einzige Hoffnung
der Koénigin ist die Benachrichtigung ihres Sohnes John, der sich mit Julee,
der Prinzessin des Clans, verlobt hat. Wiare sie auf Farnsworth, mibten die
Blythlethwicks wverhandeln. Doch die K&nigin kann sich nicht sicher sein, daB
ihr Bote nicht abgefangen wird. Wirde ihr Plan bekannt, wdre BlutvergieRen
unver mei dbar .

Eleonore schickt darum zwei Boten. Einen mit einer verschliisselten Botschaft,
den anderen mit einem Schlissel. Bei der Verschlisselung geht sie folgender -
maRen vor:

Sie schneidet eine quadratische Schablone aus Leder, die in quadratische Fel -
der eingeteilt ist. Manche dieser Felder sind ausgeschnitten. Diese Schablone
legt die K&nigin auf ein Stiick Papier und schreibt die ersten Buchstaben ih-
rer Botschaft von links nach rechts, oben nach unten, durch die ausgeschnit -
tenen Felder. Dann dreht sie die Schablone um 90 Grad im Uhrzeigersinn,
schreibt weiter und wiederholt den Vorgang noch zwei weitere Male.

Die Nachricht ist:

KOMM UND
BRING JULEE NACH
FARNSWORTH

Schablone und verschliisselte Nachricht sehen so aus:

BRKOAE
ER IMN
NME WN
QGA CJ
UHRNUD
L FTH

1. Welchen Anforderungen miissen Anzahl und Anordnung der Loécher geniigen, damit
die Schablone zur Verschliisselung geeignet ist?

2. Gib ein einfaches Verfahren flir den Entwurf von geeigneten Schablonen an.

3. Schreibe ein Programm, das anhand einer gegebenen Schablone eine Nachricht
ver— und entschlisseln kann. Wie sieht die mit der obigen Schablone ver-
schlisselte Fassung folgender Rickantwort aus?

JULEE
MIT STALLKNECHT
DURCHGEBRANNT



Losung von Aufeabe 1: Belagerung um Farnsworth Castle

1. Welchen Anforderungen miissen Anzahl und Anordnung der Locher geniigen, damit die
Schablone zur Verschliisselung geeignet ist?

Damit eine bestimmte Schablone zur Verschliisselung geeignet ist, darf der zu verschliisselnde Text
maximal vier mal so viele Buchstaben, wie die Schablone Locher, haben. Sonst wire der Text noch
nicht komplett bearbeitet, wenn die Schablone zum vierten Mal um 90° gedreht werden miifte. Eine
weitere Drehung wiirde zum Uberschreiben der als erstes verschliisselten Buchstaben fiihren.

AuBerdem sollten sich die Positionen der Locher nicht iiberschneiden, wenn die Schablone gedreht
wird. D.h. bei jeder Drehung um 90° diirfen die Locher der Schablone nicht wieder auf Positionen
zu liegen kommen, auf denen sich bereits bei einer der vorhergehenden Drehungen ein Loch befand.

2. Gib ein einfaches Verfahren fiir den Entwurf von geeigneten Schablonen an.

Um moglichst einfach und sicher eine zum Verschliisseln von Texten geeignete Schablone zu er-
halten, geht man wie folgt vor:

Als Erstes entscheidet man sich auf Grund des zu verschliisselnden Textes fiir eine geeignete Scha-
blonengroBe. Die Schablone muf3 insgesamt soviele verfiigbare Felder wie der Text Buchstaben ha-
ben. Bei einer ungeraden Seitenlinge der Schablone muf es ein Feld mehr wie zu verschliisselnde
Buchstaben geben, da das Feld in der Mitte nicht als Loch benutzt werden kann, weil es seine Posi-
tion bei einer Drehung nicht verdndert. Will man beispielsweise einen Text mit 16 Buchstaben ver-
schliisseln, braucht man eine Schablone mit einer Seitenldnge von vier Feldern, da 42 = 16. Fiir ei-
nen Text mit 25 Buchstaben bendtigt man allerdings bereits eine Seitenléinge von 6 Feldern, da bei
einer Grofie von 5 * 5 Feldern nur 24 Buchstaben verschliisselt werden konnten, da das mittlere Feld
ja nicht benutzt werden kann !

Zur eigentlichen Erstellung der Schablone sucht man sich ein beliebiges, noch nicht belegtes Feld
aus und kennzeichnet es z.B. mit einem L (=Loch). Anschliefend markiert man alle Felder, auf die
sich das soeben gekennzeichnete Loch durch Drehung verschieben 146t, mit einem anderen Symbol
(im Beispiel B). Dieses Vorgehen wiederholt man nun bis man die bendtigte Anzahl von Léchern
hat oder alle Felder verbraucht sind. Bei Schablonen mit ungeraden Seitenldngen muf3 man aller-
dings darauf achten, das mittlere Feld nicht zu verwenden. Wenn man nun die mit L. gekennzeich-
neten Felder ausschneidet, erhilt man die endgiiltige Schablone.

Beispid:

1. Schritt 2. Schritt 3. Schritt
L B L B L L[B
L Bl [L

— B [B — B| [B
B B| [B
B B B B B|B B
4. Schritt 5. Schritt 6. Schritt
L] [B][L[B L] [B][L[B L[B[B]L[B
B| |L B[B[L[B B[B[L[B]L
B[B| [B[B — B|B| [B|B — B[B] [B[B
B| [B B[B[L|B B[B[B[L|B
B[B[L| |B B[B[L] |B B[B[L|B|B
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3.2

Schreibe ein Programm, das anhand einer gegebenen Schablone eine Nachricht ver- und ent-
schliisseln kann.

L dsungsidee

Um eine Nachricht ver- oder entschliisseln zu konnen mufl man zunéchst eine geeignete Moglichkeit
finden, das Layout, d.h. die Positionen der Locher einer Schablone zu speichern. Dies geschieht in
meinem Programm in einem zweidimensionalen Array von Zeichen [Im Programm: Schablonen-
Layout]. Dies vereinfacht das Einlesen der Schablone, aber auch das "Drehen" der Schablone 146t
sich auf diese Weise relativ simpel realisieren. Es wird nédmlich nicht die Schablone an sich gedreht,
sondern die einzelnen Felder werden, je nach Drehrichtung, in verschiedenen Reihenfolgen durch-
laufen. Der genaue Ablauf ist in 3.2 ndher erldutert. Soll nun eine Nachricht verschliisselt werden,
so werden die einzelnen Felder der Schablone nacheinander tiberpriift, ob sie ausgeschnitten sind. In
diesem Fall wird immer genau ein Buchstabe der zu verschliisselnden Nachricht [Im Programm:
Nachricht] an die entsprechende Stelle in einem weiteren, ebenfalls zweidimensionalen Array der
selben Dimension wie die Schablone [Im Programm: VerschlNachricht] Kopiert. Dieser Vorgang
wird so lange wiederholt, bis die Schablone in allen vier moglichen Richtungen durchlaufen wurde.
Danach befindet sich die verschliisselte Nachricht bereits in ihrer endgiiltigen Fassung in
VerschiNachricht. Das Entschliisseln einer Nachricht lduft genauso ab, nur daB bei jedem ausge-
schnittenen Feld der Buchstabe, der sich an der entsprechenden Position in VerschiNachricht befin-
det, an Nachricht angehéngt wird und sich der entschliisselte Text deshalb am Ende in Nachricht be-
findet.

Programm-Dokumentation

Am Anfang des Programms wird zunichst der Datentyp bool sowie seine beiden Werte true und
false definiert, um das Programm {iibersichtlicher zu gestalten. Anschlieend werden einige globale
Variablen deklariert, die hier einzeln erldutert sind:

SchablonenSize beinhaltet die Seitenlinge der Schablone (wird vom Benutzer eingegeben)

SchablonenLayout beinhaltet das Layout, d.h. die Positionen von ausgeschnittenen Feldern
einer Schablone. SchablonenLayout zeigt auf ein Array von Strings. Diese
Strings beinhalten die einzelnen Zeilen der Schablone, wie sie vom Benut-
zer eingegeben werden. Fiir ausgeschnittene Felder ein O, sonst ein X.

VerschiNachricht  nimmt die verschliisselte Nachricht auf. Entweder als Ergebnis einer Ver-
schliisslung oder als Eingabe des Benutzers. Sie ist im selben Format wie
SchablonenLayout gespeichert, nur daf3 sie natiirlich nicht X und O bein-
haltet, sondern die Buchstaben des verschliisselten Textes.

Nachricht beinhaltet die unverschliisselte Nachricht

Nun folgen die Funktionskdpfe der Funktionen, die dann weiter unten implementiert sind. Das
Hauptprogramm gestaltet sich denkbar einfach. Nachdem durch Init() die globalen Variablen mit O
initialisiert wurden, wartet Menu() auf die Eingabe eines 'V' oder eines 'E' je nachdem ob ver- oder
entschliisselt werden soll und gibt dementsprechend 1,2 oder bei einer ungiiltigen Eingabe O zuriick.
Mit Hilfe einer switch()-Anweisung wird die Funktion Verschliisseln(bool bVerschl) mit bVerschl =
true aufgerufen, wenn ein Text verschliisselt oder mit bVerschl = false, wenn ein Text entschliisselt
werden soll. Am Ende des Hauptprogramms wird der belegte Speicher durch die Funktion Loesche-
Schablone() wieder freigegeben.

Die Funktion LeseVerschiNachricht() nimmt eine verschliisselte Nachricht vom Benutzer entgegen,
wobei der Speicher fiir VerschINachricht bereits reserviert sein muf3, sonst gibt die Funktion den
Fehlercode 1 zuriick. Das Einlesen geschieht in einer for-Schleife, die am Anfang jeder Zeile die
Zeilennummer ausgibt und anschlieBend mit gets() eine Zeile einliest. Hier sollte bei der Eingabe



nach Moglichkeit keine Zeilenldnge die Seitenldnge der Schablone iibersteigen, da ansonsten der
String VerschlNachricht| Zeile] zu klein ist und es zum Absturz des Programms kommen kann.

Die Funktion LeseSchablone() arbeitet nach demselben Prinzip, nur dafl hier noch der Speicher fiir
SchablonenLayout und VerschiNachricht mit new reserviert und initialisiert wird. Auerdem liest
das Programm am Anfang der Funktion noch die Seitenldnge der Schablone ein. Auch hier sollte
man bei der Eingabe der Schablone die maximale Lidnge nicht iiberschreiten. Auflerdem ist zu be-
achten, daf} die Schablone, um das Programm iibersichtlich zu halten, nicht auf ihre Richtigkeit hin
uberpriift wird. Es muf3 daher eine giiltige, am besten nach dem Verfahren, das in Punkt 2 dieses
Dokuments vorgestellt wurde, erstellte Schablone eingegeben werden. Andernfalls kommt es zwar
zu keinem Absturz, aber das Ergebnis ist dann natiirlich nicht sinnvoll. Ebenfalls nicht abgefangen
wird der Fall, daf etwas anderes als X' oder 'O' eingegeben wird. Da das Programm lediglich nach
'O’ sucht, wirkt sich eine Eingabe ohne Felder mit 'O" wie eine Schablone ohne Locher hat aus. Es
wird also nichts ver- oder entschliisselt.

In der Funktion LoescheSchablone() wird der reservierte Speicher mit Hilfe von delete wieder frei-
gegeben.

Zur Funktion Menu() 148t sich nicht viel sagen. Sie gibt lediglich bei der Eingabe von 'V' oder 'v' 1,
bei 'E' oder 'e' 2 und sonst 0 zuriick.

Das Hauptaugenmerk sollte sich auf die Funktion Verschliisseln( bool bVerschl) richten, da hier das
eigentliche Ver- bzw. Entschliisseln stattfindet. Zu Beginn dieser Funktion wird je nach gewiinsch-
tem Vorgang eine verschliisselte oder eine unverschliisselte Nachricht sowie das Layout der Scha-
blone eingelesen. Soll ein Text verschliisselt werden, wird zusitzlich iiberpriift, ob die Anzahl der
Locher der Schablone ausreichen, um den kompletten Text zu verschliisseln. Hierzu wird die Anzahl
der Locher zunichst gezihlt und anschlieBend iiberpriift, ob die Nachricht mehr als vier mal so viele
Buchstaben wie die Schablone Locher enthilt. Ist dies der Fall so wird eine Fehlermeldung ausge-
geben und das Programm abgebrochen. Nun folgen vier Blocke von jeweils zwei ineinander liegen-
den for-Schleifen, die das Durchlaufen der Schablone, entsprechend ihrer momentanen Ausrichtung,
in der richtigen Reihenfolge iibernehmen. Im einzelnen ergeben sich folgende Abldufe (am Beispiel
einer Schablone der Seitenlidnge vier):

Um 0° gedreht Um 90° gedreht Um 180° gedreht Um 270° gedreht

P x

In der jeweils inneren for-Schleife, die alle Felder der Schablone durchlduft, wird tiberpriift, ob das
entsprechende Feld ein 'O’ enthilt, also ausgeschnitten ist. In diesem Fall wird festgestellt, ob ver-
oder entschliisselt werden soll. Im ersten Fall wird der nichste, noch nicht bearbeitete Buchstabe aus
Nachricht an die der Ausrichtung der Schablone entsprechende Stelle in VerschlNachricht kopiert.
Im zweiten Fall wird der Buchstabe, der sich an der entsprechenden Stelle in VerschiNachricht be-
findet, an Nachricht angehidngt. Dabei wird beim Verschliisseln durch die Variable c, die stets die
Anzahl der bereits bearbeiteten Zeichen beinhaltet, sichergestellt, dafl die Schleife verlassen wird,
sobald ¢ den Wert der Variablen len, welche die Linge der nicht verschliisselten Nachricht enthilt,
erreicht. Am Ende der Funktion wird dann noch das Ergebnis, d.h die verschliisselte bzw. entschliis-
selte Nachricht ausgegeben.



3.3 Programmablauf-Protokoll

Verschliisseln der Nachricht: JULEE MIT STALLKNECHT DURCHGEBRANNT

i (Inactive C-\DATENABORLAN~1.S\NFORM~1\AUFGABE1 EXE) (O] x]

{Wyerschliisseln oder (E)ntschliisseln 7 (UfE): fj
Seitenldinge der Schablone: 6

Bitte geben Sie jetzt nacheinander die 6 Zeilen der Schablone ein.
Fiir die Licher 0, sonst X. z.B SX0XS0X

1: XX008X

2 XXXX0X

3: X0OX08X

4o XXXKEEXR

L OXX0X0

G: OXXXXX

Bitte geben Sie eine Hachricht ein {maximal 255 Stellen, keine Zeilenumbriiche)
JULEE HMIT STALLKHECHT DURCHGEBRAHHNHT

Die wverschliisselte Hachricht lautet:
SJUGEC
HETTL
BEREAA
HLDLUK
RHMNI
TECHT

Al il

Entschliisseln obiger Nachricht

i (Inactive C:\DATENABORLAN~1.5\NFORM~1\AUFGABE1.EXE) (O] x]

Seitenldinge der Schablone: 6 ﬂ

Bitte geben Sie jetzt nacheinander die 6 Zeilen der Schablone ein.
Fiir die Locher 0, sonst ¥. z.B XX08X0OX

1: KX00XA
21 XXKNOX
F: XOXOXK
Lo XXENXK
5t OXKO0XOD
G: ODXESXA

Bitte geben Sie jetzt nacheinander die 6 Zeilen der wverschl. Hachricht ein.

1: 3JUGC
2z HETTL
3: BEREAA
4: HLDLUK
5:  RHHHI
G6: TECHT

Die entschliisselte Machricht lautet:
JULEE HMIT STALLKHECHT DURCHGEBRAHHT

Al i




Verschliisseln des Beispiels: KOMM UND BRING JULEE NACH FARNSWORTH

i (Inactive C:A\DATEN\BORLAN~1_5\INFORM~1\AUFGABE1.EXE) _[a]x]

{UWyerschliisseln oder (E)ntschliisseln 7 (U/E): fj
Seitenlinge der Schablone: &

Bitte geben Sie jetzt nacheinander die 6 Zeilen der Schablone ein.
Fiir die Lidcher 0, sonst X. z.B XX0DXX0X

1: XX0OXX

2 KXEKOX

3 XOXOXX

o NXEEEX

Lo OXXO0X0

G2 DXXXEN

Bitte geben Sie eine Hachricht ein {maximal 255 Stellen, keine Zeilenumbriiche)
KOMM UHD BRIHG JULEE HACH FARHSWORTH

Die verschliisselte Hachricht lautet:
BREDAE
ER IHH
HHS WH
oGA CJ
UHRHUD
L FTH

Al il

Entschliisseln des Beispiels:

i (Inactive C:A\DATENABORLAN ~1.5\NFORM ~1\AUFGABE1_EXE] M=l =

Seitenldnge der Schablone: 6

Bitte geben Sie jetzt nacheinander die 6 Z2eilen der Schablone ein.
Fiir die Locher 0, sonst ¥. z.B XX08X0OX

1: XX0OXK
21 KXKSOR
3: KOKO0XK
Lo XXENXX
5o OXXO0XD
G2 DXENXK

Bitte geben Sie jetzt nacheinander die 6 Zeilen der wverschl. Hachricht ein.

1: BREKOAE
2: ER IHMHM
3: HHS UWH
4: 0GA CJ
5 UHRHUD
6: L FTH

Die entschliisselte Hachricht lautet:
KOMM UHD BRING JULEE HACH FARHSWORTH

Al a0




3.4 Programm-Text

// Informatik-Wettbewerb

/I Aufgabe 1

// Belagerung um Farnworth Castle
/1 (c) Michael Wack 1997

/1 254 lines

#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#define  true 1 // Definition des Datentyps bool
#define false 0  // einschlieBlich seiner beiden
#define  bool int // moglichen Werte true, false.
// Globale Variablen

/I SchablonenSize enthiilt die Seitenlinge der Schablone
int SchablonenSize;

/] Zeiger auf ein Array von Strings der Dimension SchablonenSize * SchablonenSize
/I In jedem String ist eine Zeile der Schablone im Format O:Loch, X:kein Loch gespeichert
char ** SchablonenLayout;

/] Zeiger auf ein Array von Strings der Dimension SchablonenSize * SchablonenSize
// Die Strings enthalten die einzelnen Zeilen der verschliisselte Nachricht

char **VerschiNachricht;

/I Nachricht ist ein normaler String der die nicht verschl. Nachricht aufnimmt

char Nachricht[ 2557;

// Funktionen

void Init(); /I Setzt einige Standardwerte

int LeseVerschlNachricht(); // Liest eine verschl. Nachricht ein

int LeseSchablone(); // Liest eine Schablone, sowie deren GroBe ein.

void LoescheSchablone(); // Gibt den von SchablonenLayout und VerschlNachricht
// belgten Speicher frei

int Menu(); // Menu zur Auswahl ob ver- oder entschliisselt werden soll

/] Verschliisselt oder Entschliissel eine Nachricht in Abhingigkeit von bVerschl
void Verschluesseln( bool bVerschl);

void Init()

{
memset( Nachricht, 0, 255);
SchablonenSize = 0;
SchablonenLayout = NULL;
VerschlNachricht = NULL;

}

int LeseVerschINachricht()
{

int Zeile;
if ( !VerschlNachricht) return 1;
printf( "\n\rBitte geben Sie jetzt nacheinander die %d Zeilen der verschl. Nachricht ein.\n\n", SchablonenSize);

for (Zeile = 0; Zeile < SchablonenSize; Zeile++) // Zeilenweise die verschl. Nachricht lesen

{
}

return 0;

printf( "%d: ", Zeile+1); gets( VerschlNachricht[ Zeile]);



int LeseSchablone()

{

}

int res, c;

LoescheSchablone(); // Falls bereits Speicher fiir eine Schablone oder verschl. Nachricht reserviert wurde
/1 wird dieser hier wieder frei gegeben

printf( "Seitenlidnge der Schablone: ");

res = scanf( "%d", &SchablonenSize);

if( res == 0 Il res == EQOF Il SchablonenSize <= 0)
{
printf( "\r\nFehler bei der Eingabe !");
return 1;
}
// Speicher reservieren
SchablonenLayout = new char*[ SchablonenSize];
VerschlNachricht = new char*[ SchablonenSize];

printf( "\n\rBitte geben Sie jetzt nacheinander die %d Zeilen der Schablone ein.", SchablonenSize);
printf( "\n\rFiir die Locher O, sonst X. z.B XXOXXOX\n\n");

for (¢ = 0; ¢ < SchablonenSize; c++) // Jede Zeile der Schablone einzeln einlesen

{
VerschINachricht[ ¢] = new char[ SchablonenSize + 11; // Speicher fiir diese Zeile anfordern
memset( VerschlNachricht[ c], ', SchablonenSize);  // mit Leerzeichen initialisieren
VerschiNachricht[c][SchablonenSize] = 0; // mit 0 terminieren
SchablonenLayout[ c¢] = new char[ SchablonenSize + 1]; // Speicher fiir diese Zeile anfordern
printf( "%d: ", c+1); scanf("%s", SchablonenLayout[ c]); / SchablonenLayout-Zeile einlesen

}

return 0;

void LoescheSchablone()

{

}

int Menu()

{

int c;
if ( SchablonenSize = 0 && SchablonenLayout != NULL)
{ // Schablonenlayout l6schen

for (¢ = 0; ¢ < SchablonenSize; c++)

{
delete [] SchablonenLayout| c];

delete [] SchablonenLayout;

SchablonenSize = 0;
SchablonenLayout = 0;
}

if ( SchablonenSize '= 0 && VerschlNachricht != NULL)
{ // VerschiNachricht 13schen
for ( ¢ = 0; ¢ < SchablonenSize; c++)

{

}
delete [] VerschlNachricht;

delete [] VerschlNachricht[ c];

VerschlNachricht = NULL;

char ch;

printf( "\r\n(V)erschliisseln oder (E)ntschliisseln ? (V/E): ");
ch = getch();

printf( "\n\n\r");

if(ch =="'v'llch =="'V') return 1; // Verschliisseln
else if( ch =="e' llch =="E') return 2; // Entschliisseln
€lse return 0;



void Verschluesseln( bool bVerschl) // bVerschl = true -> Verschliisseln

{

/ bVerschl = false -> Entschliisseln
int x, y, ¢, len;

if ( LeseSchablone()) return; // SchablonenLayout einlesen
if( bVerschl) // falls Verschliisselt werden soll, unverschl. Nachricht einlesen

{

printf( "Bitte geben Sie eine Nachricht ein (maximal 255 Stellen, keine Zeilenumbriiche)\n\r");

gets( Nachricht);

len = strlen( Nachricht);

if (len <= 0)

{
printf( "Fehler bei der Eingabe !");
return;

}

// In den beiden folgenden for-Schleifen werden die Locher in der Schablone gezihlt.

c=0;
for( 'y = 0; y < SchablonenSize; y++)

for( x = 0; x < SchablonenSize; x++)

{
}

if( SchablonenLayout[y][x] =='O") c++;

}

// Hat der Text mehr als 4 mal soviele Stellen wie die Schablone Locher hat,
// kann er nicht vollstindig verschliisselt werden und es erfolgt die Ausgabe
// einer Fehlermeldung
if( ¢*4 < len)
{
printf( "Der Text ist zu lang fiir diese Schablone.\n");
return;
}
}

else if (LeseVerschiNachricht()) return; // sonst verschl. Nachricht einlesen
c=0;

/* 1. Richtung: Die Schablone wurde noch nicht gedreht (0°) */
for (y = 0; y < SchablonenSize; y++)

for ( x = 0; x < SchablonenSize; x++)

{
if (SchablonenLayout[y][x] =="0O") // ausgeschnitten ?
{
if( bVerschl) // verschliisseln
{
VerschlNachricht[y][x] = Nachricht[ c++];
if (¢ >=len) break;
else // entschliisseln
{
Nachricht[c++] = VerschlNachricht[y][x];
}
}

if (¢ >=len && bVerschl) break;
}

/* 2 Richtung: Die Schablone wurde um 90° im Uhrzeigersinn gedreht */
for ( x = 0; x < SchablonenSize; x++) // 90°

{ for ('y = SchablonenSize - 1; y >=0; y--)
{ if (SchablonenLayout[y][x] =='0") // ausgeschnitten ?
{ if( bVerschl) // verschliisseln
{ VerschlNachricht[x][SchablonenSize - 1 - y] = Nachricht[ c++];
if (¢ >=len) break;
}

else // entschliisseln



}

Nachricht[ c++] = VerschlNachricht[x][SchablonenSize - 1 - y];
}

}
if (¢ >=len && bVerschl) break;
}

/* 3.Richtung: Die Schablone wurde um 180° im Uhrzeigersinn gedreht */
for (y = SchablonenSize - 1; y >= 0; y--) // 180°

{
for ( x = SchablonenSize - 1; x >=0; x--)
{
if (SchablonenLayout[y][x] =='0") // ausgeschnitten ?
{
if( bVerschl) // verschliisseln
{
VerschlNachricht[ SchablonenSize - 1 - y][SchablonenSize - 1 - x] = Nachricht[ c++];
if (¢ >=len) break;
else // entschliisseln
{
Nachricht[ c++] = VerschINachricht[ SchablonenSize - 1 - y][SchablonenSize - 1 - x];
}
}
if ( ¢ >=len && bVerschl) break;
}

/* 4. Richtung: Die Schablon wurde um 270° im Uhrzeigersinn gedreht */
for ( x = SchablonenSize - 1; x >= 0; x--) // 270°

{
for (y = 0; y < SchablonenSize; y++)
{
if ( SchablonenLayout[y][x] == 'O") // ausgeschnitten ?
{
if( bVerschl) // verschliisseln
{
VerschiNachricht[SchablonenSize - 1 - x][y] = Nachricht[ c++];
if (¢ >=len) break;
else // entschliisseln
{
Nachricht| c++] = VerschlNachricht[SchablonenSize - 1 - x][y];
}
}
}
if (¢ >=len && bVerschl) break;
}
if( bVerschl) // Wenn verschliisselt wurde, die verschl. Nachricht ausgeben
{
printf( "\n\n\rDie verschliisselte Nachricht lautet:\n\r");
for( ¢ = 0; ¢ < SchablonenSize; c++) printf( "%s\n\r", VerschlNachricht[ c]);
}
else // Wenn entschliisselt wurde, die entschliisselte Nachricht ausgeben
{
printf( "\n\n\rDie entschliisselte Nachricht lautet:\n\r");
puts( Nachricht);
}

int main( void)

{

Init();
switch( Menu()) // je nach Meniiauswahl ver- oder entschliisseln

case 1: Verschluesseln( true);  break;
case 2: Verschluesseln( false); break;
default: printf( "Ungiiltige Eingabe !");

}
LoescheSchablone();
return 0;



Aufgabe 2

partyor ™"

Katrin K&fer méchte ein groBes Fest feiern. Daflir sind etliche Aufgaben zu
erledigen: Salate machen, Pizza vorbereiten, Zimmer ausrdumen, Nachbarn
warnen und dergleichen mehr. Katrin mdchte nicht die ganze Arbeit alleine
machen und {iberlegt sich daher, einige ihrer Freundinnen und Freunde zur
Mitarbeit heranzuziehen. Nun stellt sich natlirlich die Frage, wie viele
Personen sie um Mithilfe bitten soll.

Etwas formaler stellt sich ihr Problem wie folgt dar: Es sind n Aufgaben zu
erledigen. Die einzelnen Aufgaben sind nicht mehr teilbar. Fiir die i-te
Aufgabe ist die Zeit t; zu veranschlagen. Katrin allein wilirde also die Zeit
t, + t, + ... + tp bendtigen. Jede Person, die Katrin helfen kdnnte, kann
nur einen Nachmittag, d.h. nicht mehr als 5 Stunden Zeit aufbringen.

Um die minimale Anzahl Helfer =zu berechnen, miiRte Katrin alle Mdglichkei -
ten, Kombinationen von Aufgaben auf Helfer zu verteilen, ausprobieren. Bei
den vielen zu erledigenden Aufgaben dauert ihr das aber zu lange.

Auf gabe:
Entwirf eine Strategie, die folgendes leistet:

B Sie ermittelt nicht die optimale Ldsung durch Probieren aller Kombinatio-
nen.

Sie ordnet nicht einfach jeder Person genau eine Aufgabe zu.

B Sie verplant hdchstens doppelt so viele Personen, wie im besten Fall nO-
tig gewesen waren.

Beschreibe Deine Strategie und beweise, dal Katrin damit nicht mehr als
doppelt so viele Helfer einspannt, wie ndtig gewesen waren.

Schreibe ein Programm, das Deine Strategie realisiert.

Gib fir n = 9, t; = t, =...= t7; = 45 min, tg = 165 min, tg = 105 min und pro
Person zur Verfligung stehender Zeit 300 min an, zu welchem Ergebnis Deine
Strategie  filhrt (nicht die wvon Hand errechnete optimale Ldsung!).

Wende Deine Strategie auBerdem auf 10.000 mit dem Zufallszahlengenerator
erzeugte Zahlen im Bereich 1 bis 20 und pro Person zur Verfiigung stehender
Zeit 25 an (n = 10.000, t;j Element aus {1,..., 20}) und gib an, wieviele
Personen bendtigt werden und wie lange sie im Durchschnitt arbeiten.
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Entwirf eine Strategie, die folgendes leistet:

Sie ermittelt nicht die optimale Losung durch Probieren aller Kombinationen.

Sie ordnet nicht einfach jeder Person genau eine Aufgabe zu.

Sie verplant hochstens doppelt so viele Personen, wie im besten Fall notig gewesen wiren.
Beschreibe deine Strategie und beweise, dall Katrin damit nicht mehr als doppelt so viele
Helfer einspannt, wie notig gewesen wéren.

Die Strategie

Wenn im folgenden von grofen und kleinen Aufgaben die Rede ist, so sind damit Aufgaben ge-
meint, die mehr oder weniger Zeit in Anspruch nehmen. Um eine moglichst effiziente Verteilung
der Aufgaben und gleichzeitig einen schnellen Programmablauf zu gewdhrleisten, verwendet
mein Programm folgende Strategie:

Es wird mit einem Helfer begonnen, dem immer die grofte der noch nicht verteilten Aufgaben,
fiir die seine Zeit noch ausreicht, zugewiesen wird. Lassen sich ihm keine weiteren Aufgaben
zuteilen, da seine restliche zur Verfiigung stehende Zeit kiirzer ist als die Zeit, die fiir die kiirze-
ste Aufgabe bendtigt wiirde, so werden die verbleibenden Aufgaben einem weiteren Helfer nach
dem selben Schema zugeteilt usw..

Beweis, daBl nicht mehr als doppelt so viele Helfer wie notig eingespannt werden

Geht man nach oben vorgestellter Strategie vor, so ist sichergestellt, daf} jeder Helfer, auer dem
letzten, mindestens die Hélfte der ihm zur Verfiigung stehenden Zeit arbeitet. Falls ihm als erstes
eine Aufgabe zugewiesen wurde, die mindestens die Hilfte seiner Zeit in Anspruch nimmt, ist
obige Behauptung sowieso erfiillt. Ist dies nicht der Fall so kann jede weitere Aufgabe, die ihm
zugeteilt wird, maximal so grol wie die erste sein, d.h. es konnen ihm in jedem Fall so lange
Aufgaben zugewiesen werden, bis mehr als die Hilfte seiner Zeit verbraucht ist, auler es gibt
keine weiteren Aufgaben und in diesem Fall wire er der letzte, was oben bereits ausgeschlossen
wurde. Betrachtet man nun nur die beiden letzten Helfer, so lassen sich folgende Schliisse ziehen.
Da der letzte nur die Aufgaben zugewiesen bekommt, die beim vorletzten nicht mehr unterge-
bracht werden konnten, miissen sie zusammen mehr Zeit investieren als einer von ihnen alleine
hitte aufbringen konnen. Wenn man die gesamte von den beiden letzten Helfern gearbeitete Zeit
durch zwei teilt, um den Durchschnitt zu berechnen, zeigt sich, da} die beiden letzten Helfer im
Mittel auch mindestens die Hélfte, der ihnen zur Verfiigung stehenden Zeit arbeiteten miissen.
Damit ist bewiesen, daf3 alle Helfer im Durchschnitt mindestens die Hilfte ihrer Zeit, im Normal-
fall sogar wesentlich mehr, mit Arbeit verbringen. Daraus folgt, da Katrin auch bei optimaler
Verteilung aller Aufgaben nicht mit der Hilfte der Helfer auskommen wiirde, da die Zeit, die alle
Aufgaben zusammen in Anspruch nehmen wiirden, bereits die Zeit, die die halbe Anzahl der Hel-
fer aufbringen konnte, iibersteigen wiirde. Falls der Sonderfall auftritt, da so wenig Arbeit vor-
handen ist, da3 alle Aufgaben von einem Helfer erledigt werden konnen, so 148t sich zwar der
oben stehende Beweis nicht verwenden, allerdings ist dann klar, daff Katrin nicht mit der Hélfte
an Helfern ausgekommen wire, da sie nicht weniger als eine Person um Hilfe bitten kann.

Schreibe ein Programm, das Deine Strategie realisiert.

L dsungsidee

Die Losungsidee entspricht in erster Linie der Strategie, die in 1.1 dargestellt wurde. Die pro-
grammtechnische Umsetzung ist in der Programm-Dokumentation niher ausgefiihrt.



2.2 Programm-Dokumentation

Die zu Beginn definierten Konstanten bestimmen das Verhalten des Zufallsgenerators bei der
Erzeugung der Zeiten fiir die einzelnen Aufgaben. Im einzelnen bestimmt ZUFMAX, wie viele
Aufgaben es insgesamt zu erledigen gibt, in diesem Beispiel also 10000. Durch ZUFZAHL wird
festgelegt, wie lang die einzelnen Aufgaben maximal dauern diirfen, in diesem Fall 20 min.
ZUFZEIT definiert schlieBlich noch die Zeit, die jeder Helfer aufbringen kann. Diese Einstellun-
gen spielen aber nur eine Rolle, falls man mit dem Zufallsgenerator arbeitet.

Als néchstes werden nun einige globalen Variablen deklariert. Sie besitzen folgende Funktion:

AufgabenAnzahl legt die Gesamtzahl der zu erledigenden Aufgaben fest

pAufgaben zeigt auf einen dynamisch reservierten Array von int, der alle Zeiten, die
fiir jede einzelne Aufgaben gebraucht werden enthilt

Zeit legt fest, wie lange jeder Helfer Zeit hat, um Aufgaben zu erledigen

bZufall sgenerator bestimmt ob der Zufallsgenerator verwendet wird (1) oder nicht (0); dies

spielt nur fiir die Form der Ausgabe des Programms eine Rolle

Die Funktion LeseAufgaben() iiberpriift zunédchst ob der Zufallsgenerator verwendet werden soll.
Entscheidet sich der Benutzer durch Eingabe eines kleinen oder groen ‘Z’ fiir den Zufallsgene-
rator, so wird zundchst bZufallsgenerator auf 1 gesetzt. Anschlieend wird AufgabenAnzahl auf
ZUFMAX gesetzt, da ZUFMAX, wie oben beschrieben, die Gesamtanzahl der zu erledigenden
Aufgaben enthilt. Ebenso wird Zeit auf ZUFZEIT gesetzt. Nachdem fiir pAufgaben ein Integer-
Array der GroBe AufgabenAnzahl mit Hilfe von new reserviert wurde, wird nun jedem Speicher-
platz in diesem Array, der die Zeit fiir eine einzelne Aufgabe enthilt, eine zufillige Zeit aus dem
Bereich von 1 bis ZUFZAHL zugewiesen. Entscheidet sich der Benutzer hingegen durch die Ein-
gabe eines kleinen oder grolen ‘M’ fiir die manuelle Eingabe, so wird bZufallsgenerator auf 0O
gesetzt, da der Zufallsgenerator nicht benutzt wird. Anschlielend wird die Zahl der zu erledigen-
den Aufgaben in AufgabenAnzahl eingelesen. Nun wird wiederum ein Array der Grofle Aufga-
benAnzahl eingerichtet, auf das pAufgaben zeigt. In der nachfolgenden for-Schleife wird der Be-
nutzer aufgefordert, die Zeit fiir jede einzelne Aufgabe einzugeben. Die eingegebenen Zeiten
werden in dem Array pAufgaben gespeichert. Zum Abschlul mufl noch eingegeben werden, wie
lange jeder Helfer Zeit hat. Dieser Wert wird in Zeit abgel egt.

Die Funktion sort_function( const void *a, const void *b) ist eine Hilfsroutine, die von der Bi-
bliotheksfunktion gsort zum Sortieren der Zeiten fiir die einzelnen Aufgaben in absteigender
Reihenfolge im Array pAufgaben bendtigt wird. Um eine absteigende Sortierung (d.h. die grofite
Zeit befindet sich nach der Sortierung in pAufgaben| 0]) zu erreichen, gibt sort_function fiir a <
b die Zahl 1, fiir a> b die Zahl -1 und fiir a = b die Zahl 0 zuriick. Beim spiteren Sortieren repré-
sentieren a und b dabei zwei Zeiten aus pAufgaben. Auf Grund dieser Riickgabewerte ist es der
Funktion gsort moglich, ein beliebiges Array unter Verwendung des QuickSort-Algorithmus zu
sortieren.

Die Funktion VerteileAufgaben() bildet das Kernstiick des Programms, da sie die eigentliche
Verteilung der Aufgaben auf eine moglichst geringe Anzahl von Helfern iibernimmt. Zuerst wer-
den die einzelnen Aufgaben, ihrem Zeitbedarf nach, absteigend mit gsort sortiert. Dann wird
tiberpriift, ob die langste Aufgabe (pAufgaben[0]) mehr Zeit in Anspruch nimmt, als ein einzelner
Helfer aufbringen kann. Ist dies der Fall, kann die Aufgabe natiirlich von niemandem erledigt
werden, deshalb wird die Funktion nach Ausgabe einer Fehlermeldung verlassen. Die nun fol-
gende while-Schleife wird solange durchlaufen, bis alle Aufgaben einem Helfer zugeteilt wurden.
Sie endet erst, wenn alle Aufgaben verteilt und deshalb alle Zeiten auf O gesetzt wurden, denn
nur dann findet sich auch, nach der Sortierung, in pAufgaben/ 0] die Zeit 0. Jeder Durchlauf die-
ser Schleife entspricht einem neuen Helfer, deshalb wird die Variable nPersons, die die Anzahl
der bendtigten Helfer enthélt, jedesmal um eins erhoht. Die in der while-Schleife enthaltene for-
Schleife durchlduft immer alle noch nicht verteilten Aufgaben in absteigender Reihenfolge nach
ihrem Zeitbedarf und priift dabei fiir jede Aufgabe, ob die verbleibende Zeit des Helfers fiir diese
Aufgabe noch ausreicht. Trifft dies zu, so wird die entsprechende Zeit der Aufgabe ausgegeben,
die Zeit, die dieser Helfer bereits arbeitet (im Programm: nVerbrauchteZeit) um die Zeit dieser



Aufgabe erhoht und die Zeit der Aufgabe im Array pAufgaben auf O gesetzt, damit sie beim
nédchsten Durchlauf, also beim nichsten Helfer, nicht mehr beriicksichtigt wird. Die for-Schleife
wird durch break vorzeitig verlassen, sobald das Programm auf die erste Null in pAufgaben stoft,
da dies aufgrund der Sortierung bedeutet, dal nur noch weitere Nullen, d.h. keine Aufgaben mehr
folgen. Am Ende der for-Schleife, also wenn einem Helfer keine weiteren Aufgaben mehr zuge-
wiesen werden konnen, wird noch nVerbrauchteZeit, die Zeit, die der Helfer insgesamt arbeiten
mulf, ausgegeben. AuBlerdem wird ZeitGesamt, die Zeit die fiir alle Aufgaben zusammen benotigt
wird, um nVerbrauchteZeit erhoht. SchlieBlich miissen die Aufgaben ihrem Zeitbedarf nach mit
Hilfe von gsort wieder neu sortiert werden. Am Ende der Funktion VerteileAufgaben() stehen
dann in nPersons die Gesamtzahl der benotigten Helfer und in ZeitGesamt die Zeit, die insge-
samt gearbeitet wird, zur Verfiigung. Aus diesen beiden Werten 146t sich leicht durch Division
die durchschnittliche Arbeitszeit pro Helfer ausrechnen. Diese Informationen werden hier noch
ausgegeben. Die Ausgaben, die sich auf einen einzelnen Helfer beziehen, werden in Abhéngig-
keit von bZufallsgenerator unterdriickt, wenn der Zufallsgenerator benutzt wird, da die Ausgabe
ansonsten zu umfangreich wiirde.

Das Hauptprogramm schlieBlich tiberpriift durch den Riickgabewert von LeseAufgaben(), ob bei
dem Einlesen der Aufgaben Fehler aufgetreten sind. Ist dies nicht der Fall wird die Funktion
VerteileAufgaben() aufgerufen. Am Ende wird der Speicher, der von pAufgaben belegt wird, mit
delete wieder freigegeben.



2.3 Programmablauf-Protokoll

Die zu 16sende Aufgabe:

i C:ADATENABORLAN ™1 SANFORM~1WAUFGABE 2 EXE (O] x|
{2)ufallsgenerator oder {m)anuelle Eingabe 7 :ﬂ

Wieviele Aufgaben sollen erledigt werden ? 9
Zeit fiir Aufgabe 1: 45
2eit fiir Aufgabe 2: 45
2eit fiir Aufgabe 3: 45
2eit fiir Aufgabe 4: 45
2eit fiir Aufgabe 5: 45
Zeit fiir Aufgabe 6: 45
Zeit fiir Aufgabe 7: 45
Zeit fiir Aufgabe B: 165
Zeit fiir Aufgabe 9: 185

Wie lange hat jede Person Zeit 7 388

Person 1:

1. Aufgabe: 165
2. Aufgabe: 18%
Summe : 278

Person 2:

1. Aufgabe: 45
2. Aufgabe: 45
3. Aufgabe: 4%
4. Aufgabe: 45
5. Aufgabe: 45
6. Aufgabe: 45
Summe: 278

Person 3:
1. Aufgabe: 4%
Summe : 4%

Insgesamt:
Personen: 3
Durchschnittliche Zeit: 195.000080

NN a0

Mit dem Zufallsgenerator erzeugte Ausgabe:
(10000 Aufgaben, t; [J[1;20], Zeit die pro Person zur Verfiigung steht: 25)

i (Inactive C:ADATENABORLAN~1.54INFORM~1%AUFGABE2 EXE] [MI[=] E3

{Z2)ufallsgenerator oder {m)anuelle Eingabe ? :ﬂ

Insgesamt:
Personen: 4287
Durchschnittliche Zeit: 24.999287

Al ol




2.4 Programm-Text

/I Informatik-Wettbewerb
/I Aufgabe 2

// (c) Michael Wack 1997
/1 128 lines

#include <stdio.h>  // benotigte include-Dateien
#include <stdlib.h>
#include <conio.h>
#include <mem.h>

// Die hier definierten Konstanten kommen nur zur Geltung wenn der Zufallsgenerator benutzt wird.

#define ZUFMAX 10000 /I Anzahl der Zeiten, die vom Zufalssgenerator erzeugt werden
#define ZUFZAHL 20 /I Zeiten fiir Aufgaben werden von 1 bis zu diesem Wert erzeugt
#define  ZUFZEIT 25 /1 Zeit die pro Person zur Verfiigung steht
int AufgabenAnzahl, /I Die Anzahl der zu erledigenden Aufgaben

*pAufgaben, /] Zeiger auf ein Array mit den Zeiten der einzelnen Aufgaben

Zeit, /1 Zeit die pro Person zur Verfiigung steht

bZufallsgenerator; /1 legt fest ob der Zufallsgenerator benutzt werden soll
int LeseAufgaben(); // Liest die Aufgaben ein oder erzeugt sie durch Zufallsgenerator
int sort_function( const void *a, const void *b); // Hilfsfunktion zum Sortieren
void VerteileAufgaben(); // Nimmt die eigentliche Verteilung der Aufgaben vor
int LeseAufgaben()
{ .

int res, c;

char ch;

printf( "\n(Z)ufallsgenerator oder (m)anuelle Eingabe ?");

ch = getch();

if(ch=="Z'llch=="7) /I Zufallsgenerator verwenden

{

bZufallsgenerator = 1; /I Zufallsgenerator wird verwendet
randomize(); /] Zufallsgenerator initialisieren

AufgabenAnzahl = ZUFMAX;

Zeit = ZUFZEIT;

pAufgaben = new int[ AufgabenAnzahl]; // Speicher fiir Int-Array zur Aufnahme der Zeiten
// fur die einzelnen Aufgaben reservieren

for( ¢ = 0; c < AufgabenAnzahl; c++)

{
pAufgaben| c] = random( ZUFZAHL) + 1; // Jeder Aufgabe wird eine zufillige Zeit zugewiesen
}
else if( ch =="M' Il ch =="'m") // manuelle Eingabe
{
bZufallsgenerator = 0; /I Zufallsgenerator wird nicht verwendet
printf( "\nWieviele Aufgaben sollen erledigt werden ? ");
res = scanf( "%d", &AufgabenAnzahl);
if (res == 0 ll res == EOF) return 1; // Falls ein Fehler aufgetreten ist -> 1 zuriickgeben
pAufgaben = new int[ AufgabenAnzahl]; // Speicher fiir Int-Array zur Aufnahme der Zeiten
// fiir die einzelnen Aufgaben reservieren
for( ¢ = 0; ¢ < AufgabenAnzahl; c++)
{
printf( "Zeit fiir Aufgabe %d: ", c+1); /I Fiir jede zu erledigende Aufgabe
scanf( "%d", &pAufgaben] c]); // die Zeit einlesen
}
printf( "\n\nWie lange hat jeder Helfer Zeit ? ");
scanf( "%d", &Zeit); /I Die Zeit die pro Helfer zur Verfiigung steht einlesen
}
ese
{
printf( "\nUngiiltige Eingabe !"); // Fehler -> 1 zuriickgeben
return 1;
}
return 0;

int sort_function( const void *a, const void *b) // Hifsfunktion um mit qsort die Zeiten absteigend zu sortieren



if (*(int *)a > *(int *)b) return -1;
if (*(int *)a < *(int *)b) return 1;

return 0;
}
void VerteileAufgaben() /1 Erledigt das eigentliche Aufteilen der Aufgaben auf moglichst wenig Helfer
{
int nVerbrauchteZeit, // Zeit die der aktuellen Helfer bereits arbeitet
nPerson =0, // Anzahl der Helfer
c; /] Zihlvariable, die zum Durchlaufen aller Aufgaben dient
long ZeitGesamt = 0; /1 Zeit die alle Aufgaben zusammen in Anspruch nehmen wiirden
gsort( pAufgaben, AufgabenAnzahl, sizeof( pAufgaben[ 0]), sort_function); // Aufgaben der Zeit nach absteigend sortiern
if( pAufgaben[ 0] > Zeit) // Die am lingsten dauernde Aufgabe ist linger als ein einzelner Helfer Zeit aufbringen kann -> Fehler
{
printf( "\n\nDie Zeit einer Aufgabe iiberschreitet die zur Verfiigung stehende Zeit !");
return;
}
while( pAufgaben[ 0] != 0) // solange es noch Aufgaben zu verteilen gibt
{
nVerbrauchteZeit = 0; // die Zeit die dieser Helfer bereits arbeitet ist hier natiirlich noch 0
nPerson++; // die Anzahl der Helfer um eins erhéhen
if( !bZufallsgenerator) printf( "\nPerson %d:", nPerson);
for( ¢ = 0; c < AufgabenAnzahl; c++) // In dieser Schleife werden alle Aufgaben durchlaufen
{ // und falls moglich einem Helfer zugewiesen
// falls pAufgaben] c] = 0 ist, heiBt das, da die Aufgaben absteigend sortiert sind, daf keine
/I weiteren Aufgaben mehr folgen, deshalb wird die Schleife hier verlassen
if( pAufgaben[ c] == 0) break;
if( nVerbrauchteZeit + pAufgaben| c] <= Zeit) /1 falls der Helfer die Aufgabe pAufgaben] c]
{ /I noch erledigen kann
/1 wird sie hier ausgegeben falls der Zufallsgenerator nicht aktiv ist
if( !bZufallsgenerator) printf( "\n%d. Aufgabe: %d", c+1, pAufgaben| c]);
// und ihre Zeit zur verbrauchten Zeit des Helfers hinzu addiert
nVerbrauchteZeit += pAufgaben| c];
pAufgaben[ c] = 0; // die Zeit fiir diese Aufgabe wird auf 0 gesetzt, und verschiebt sich somit
} // bei der néchsten Sortierung an das Ende der Liste und wird somit nicht
/I mehr beriicksichtigt
// Nachdem dem Helfer keine weiteren Aufgaben zugewiesen werden konnten wird hier die Zeit ausgegeben,
// die der Helfer arbeiten muf}
if( !bZufallsgenerator) printf( "\nSumme: %d\n", nVerbrauchteZeit);
ZeitGesamt += nVerbrauchteZeit; // die Zeit die dieser Helfer arbeitet zur insgesamt verbrauchten Zeit addieren
// hier werden die Aufgaben wieder absteigend sortiert
gsort( pAufgaben, AufgabenAnzahl, sizeof( pAufgaben[ 0]), sort_function);
/I Zum Abschluss wird hier die durchschnittliche Arbeitszeit pro Helfer ausgegeben
printf( "\n\nInsgesamt:\nPersonen: %d\nDurchschnittliche Zeit: %f\n", nPerson, (float)ZeitGesamt/(float)nPerson);
}
int main( void) /I Hauptprogramm
{
if( LeseAufgaben()) return 1; // wenn die Aufgaben fehlerfrei eingelesen wurden
VerteileAufgaben(); // dann die Aufgaben an die Helfer verteilen
if( pAufgaben) delete [] pAufgaben; // und zum Schluf den Speicher wieder frei geben
return 0;



Aufgabe 3

Re‘Besen

Heiner Huschelmutz, CAD-Spezialist, ist verzweifelt. Seine Frau war eine
Woche auf Dienstreise und kommt morgen zurick. Huschelmutz mdchte ihr die
Wohnung in blitzblankem Zustand prédsentieren; im Moment gleicht sie noch
einem Schlachtfeld. Er will einen Besen holen, kann aber keinen finden; es
ist nach LadenschluRl. Da kommt ihm eine Idee: In seiner Heimwerkstatt hat
er eine computergetriebene Frdsmaschine. Warum soll sie ihm nicht einen Be-
sen frdsen? Die Daten fiir den Besen sollen automatisch generiert werden.
Zwecks Inspiration nimmt er drei Borsten eines Pinsels in die Hand, die er
auf seinem Schreibtisch herumschiebt und anstarrt. Sie liegen so da:

—

Heiner Huschelmutzs Sicht verschwimmt, und er sieht immer mehr Borsten,
erst so:
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dann so:
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Noch etwas spdter hat er folgendes Bild vor Augen:
e
o ‘b”@?
w2,
&t

Anfanglich ist Huschelmutz verwirrt, doch bald erkennt er ein Prinzip hin-
ter dem Spiel, das seine Augen mit ihm treiben.

1. Nach welchem Prinzip ist Heiner Huschelmutzs Vision aus der urspriingli -
chen Borstenanordnung entstanden?

2. Schreibe ein Programm, welches das Prinzip iliber beliebig viele Schritte
fortsetzt und jeweils die Borstenanordnung auf dem Bildschirm anzeigt.
Schicke uns Bilder der ersten sechs Stufen.

3. Verandere die Ausgangslage der Borsten so, dab andere schdéne Bilder ent-
stehen. Schicke uns drei davon.



Losung von Aufeabe 3: Rekursive Besen

1. Nach welchem Prinzip ist Heiner Huschelmutzs Vision aus der urspriinglichen Borstenan-
or dnung entstanden?

In den folgenden Ausfiihrungen
beziehe ich mich auf die Be-
zeichnungen, die in nebenste-
hender Grundfigur enthalten
sind. SubLinel und SubLine2
sind dabei die Bezeichnungen,
die im Programm verwendet
werden.

Heiner Huschelmutzs Vision
entsteht dadurch, dall jede der
untergeordneten Linien zu einer
neuen Grundlinie wird. An je-
der neuen Grundlinie entsteht
wieder eine mit der urspriingli-
o chen Grundfigur identische Fi-
Grundlinie gur, nur daB diese entsprechend
der neuen Grundlinie eine ande-

re GroBe besitzt und gedreht ist. Durch die stindige Wiederholung dieses Vorgangs entsteht ein
Fraktal, da sich das Gesamtbild beliebig oft in sich selbst wiederfinden 14Bt. Man spricht hier von

Selbstahnlichkeit.

Linie

2. untergeordnele
SubLings

2. Schreibe ein Programm, welches das Prinzip iiber beliebig viele Schritte fortsetzt und je-
weils die Borstenanordnung auf dem Bildschirm anzeigt. Schicke uns Bilder der ersten

sechs Stufen.

2.1 Losungsidee

Wie im Aufgabentitel schon verraten wurde, 148t sich eine solche Aufgabe sehr einfach rekursiv
l6sen. Man benétigt dazu lediglich eine Funktion, die basierend auf einer gegebenen Grundlinie
in der Lage ist, die beiden untergeordneten Linien passend dazu zu zeichnen. Anschlieend muf3
sich diese Funktion wiederum selbst aufrufen, aber diesmal mit den gerade gezeichneten unter-
geordneten Linien als neue Grundlinien. Damit das Programm nicht endlos so weitermacht, muf3
durch eine Variable, die jedesmal um eins erhoht wird, wenn die Funktion aufgerufen, und um
eins erniedrigt wird, wenn die Funktion verlassen wird, sichergestellt werden, daB sich die Funk-
tion nicht mehr selbst aufruft, wenn diese Variable einen definierten Grenzwert erreicht hat. Die-
ser Grenzwert bestimmt die Komplexitit der entstehenden Zeichnung.

2.2 Programm-Dokumentation

Um nun eine Funktion, wie die oben vorgestellte, implementieren zu kénnen, mufl man zunichst
die beiden untergeordneten Linien in relativen Koordinaten zur Grundlinie speichern. Ich wihlte
dafiir folgendes Verfahren: Die beiden Endpunkte einer untergeordnete Linie werden jeweils
durch ihre relative Neigung zur Grundlinie und ihrer Entfernung zum linken Endpunkt der
Grundlinie, die als Bruchteil der Grundlinienlinge angegeben wird, festgelegt.



Graphisch stellt sich dieser Sachverhalt folgendermaf3en dar:

2. untergeord, Linje

Grundlinie

In dieser Abbildung wird die erste untergeordnete Linie durch die Entfernung a; und den zugeho-
rigen Winkel a; sowie a, und 0, festgelegt. Fiir die zweite untergeordnete Linie gilt entsprechen-
des, nur eben mit b und (3. Im einzelnen ergibt sich folgende Aufstellung:

Bez. Entsprechung im Programm  Startwerte fiir die Beispielaufgabe

& SubLinel.lengthl 0.235

o, SubLinel.anglel 158° im BogenmaR
2 SubLinel.length2 0.529

o, SubLinel.angle2 69° im Bogenmaf
b,  SubLine2.lengthl 0.941

B1 SubLine2.anglel 25° im Bogenmaf3
b,  SubLine2.length2 1.353

B,  SubLine2.angle2 47° im Bogenmaf}

Die Winkel sind grundsitzlich im Bogenmall angegeben, da die trigonometrischen Funktionen in
C++ dieses Format erwarten. Die Lingen sind als Bruchteile der Grundlinie angegeben, d.h. bei
einer Grundlinienldnge von 10 bedeutet ein Wert von 0.235 fiir a;, daf} die Strecke a, die absolute
Linge 2.35 hat.

Die Funktion DrawSubLines( double angle, double length, int x, int y) iibernimmt das Zeichnen
der untergeordneten Linien zu einer gegebenen Grundlinie. Der Parameter angle legt die Neigung
der Grundlinie gegeniiber der Horizontalen fest. Dieser Winkel mufl im Bogenmal} angegeben
werden. length bestimmt die absolute Liange der Grundlinie in Pixeln, X und y legen schlielich
die absoluten Anfangskoordinaten der Grundlinie fest. Aus diesen Angaben und den weiter oben
erlduterten relativen Positionen der untergeordneten Linien ist es der Funktion moglich, mit Hilfe
von trigonometrischen Uberlegungen die beiden untergeordneten Linien zu zeichnen. Dazu wer-
den zunichst fiir jede untergeordnete Linie die beiden absoluten Endpunkte, die durch x1, y1
bzw. X2, y2 festgelegt sind, bestimmt. Wie die Funktion die absoluten Koordinaten errechnet, soll



hier exemplarisch an x1 und yl1 der ersten untergeordneten Linie gezeigt werden. Alle anderen
Punktkoordinaten werden analog ermittelt.

> x

P(xly) Horizontale

Wie aus obiger Zeichnung ersichtlich ist, erhélt man die absoluten Koordinaten des Punktes Py
folgendermalien:

X; = cos(d+P) * [PPq] +x
Y= y-sin(a+B)* [PP]

Dabei gilt:
[PP] = SubLinel.lengthl * length  Lingenfaktor der untergeordneten Linie * Grundlinienlinge
o = angle Winkel zwischen Grundlinie und Horizontalen
B = SubLinel.anglel Winkel zwischen Grundlinie und [PPq]

Hieraus ergeben sich die im Programm verwendeten Gleichungen:
x1 = cos( SubLinel.anglel + angle) * SubLinel.lengthl * length + x;
vl =y - sin( SubLinel.anglel + angle) * SubLinel.lengthl * length;

Nachdem alle Koordinaten auf diese Weise ermittelt wurden, wird die Linie gezeichnet. An-
schlieBend wird die Funktion DrawSubLines rekursiv aufgerufen. Die Neigung der neuen
Grundlinie wird mit Hilfe des atan( AY / AX) errechnet, die Linge der Linie wird mit Hilfe des
Pythagoras (a® + b% = ¢?) ermittelt. x1 und X2 werden zu den neuen Ausgangskoordinaten der
Grundlinie. Mit der zweiten untergeordneten Linie wird auf die gleiche Art verfahren. Die glo-
bale Variable Level wird jeweils zu Beginn der Funktion DrawSubLines um eins erhéht und am
Ende um eins erniedrigt. Sie kann deshalb dazu verwendet werden, den Rekursionsprozess bei
einer bestimmten Stufe zu stoppen. Im Programm wurde dies so umgesetzt, dal die Funktion
DrawSubLines sofort zu Beginn wieder verlassen wird, falls eine bestimmte Rekursionsstufe er-
reicht wurde. Diese Grenze wird durch die Konstante MaxLevel bestimmt.

Die Funktion /nif() ibernimmt den Wechsel in den Grafikmodus mit Hilfe von initgraph und
initialisiert die Variable Level mit einem Startwert von O.

Das Hauptprogramm beginnt mit dem Aufruf der Routine Init() und zeichnet die erste Grundli-
nie, da diese von der Funktion DrawSubLines nicht gezeichnet wird. AnschlieBend wird durch
den Aufruf von DrawSubLines der Rekursionsprozess in Gang gesetzt. Als Parameter werden,
die zu Beginn des Programms definierten Konstanten StartX, StartY und GroundLength verwen-
det. Sie legen die absolute Position der Grundlinie sowie ihre Linge fest und dienen damit zum
Skalieren und Positionieren des gesamten Bildes. Wurde das ganze Bild gezeichnet und die vom
Hauptprogramm aufgerufene Funktion DrawSubLines wieder verlassen, wartet das Programm
auf einen Tastendruck, um dann den Grafikmodus zu beenden.



2.3 Pogrammablauf-Protokoll

Hier folgen nun Bilder der ersten sechs Stufen der zu 16senden Beispielaufgabe:
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Und hier nochmals drei Bilder mit anderen Grundfiguren:

Mit sechs Rekursionsebenen:

Grundfigur:




2.4 Programm-Text

/I Informatik-Wettbewerb
/I Aufgabe 3

/I Rekursive Besen

/I (¢) Michael Wack 1997
/7 102 lines

#define MaxLevel 6 // Bis zu dieser Stufe wird das Bild gezeichnet
#define StartX 250 /I X-Koordinate des Anfangspunktes der Grundlinie
#define StartY 250 /1 Y-Koordinate des Anfangspunktes der Grundlinie
#define GroundLength 200 /I Liange der Grundlinie

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <conio.h>
#include <graphics.h>
#include <math.h>

// Definition der beiden untergeordneten Linien:
/I angle bestimmt den Winkel zwischen der Grundlinie und dem jeweiligen Endpunkt der untergeordneten Linie im Bogenmalf3.
/I length bestimmt die Entfernung von dem linken Ende der Grundline bis zum

/I jeweiligen Endpunkt der untergeordneten Linie in Bruchteilen der Grundlinie.

const struct _SubLine  //legt die Lage einer untergeordneten Linie relativ zu einer

{ // Grundlinie fest.
double anglel, angle2, lengthl, length2;

} SubLinel = { (double)M_PI/(double)180*(double)158, // 158° im Bogenmal
(double)M_PI/(double)180*(double)69,  // 69° im Bogenmal
0.235, 0.529 1123.5%, 52.9%
}

SubLine2 = { (double)M_PI/(double)180*(double)25,  //25° im Bogenmal

(double)M_PI/(double)180* (double)47,  // 47° im Bogenmal
0.941, 1.353 /194.1%, 135.3%
h

int Level; // enthilt immer die aktuelle Rekursionstiefe

void Init(); // Initialisiert die Grafik und setzt Standardwerte

/ zeichnet zu einer gegebenen Grundlinie die entsprechenden untergeord. Linien

void DrawSubLines( double angle, double length, int x, int y);

void Init()

{

/1 Grafik initialisieren

int gd, gm, res;

gd = DETECT;

initgraph( &gd, &gm, "e:\\progra~1\\bc45\\bgi");

res = graphresult();



if (res != grOk)

{
printf( "Grafik konnte nicht initialisiert werden \nFehler: %s", grapherrormsg( res));
getch();
exit( 1);

Level = 0;

void DrawSubLines( double angle, double length, int x, int y)

{
int x1, x2, y1, y2;

if (Level >= MaxLevel) return; // falls wir in der tiefsten Rekursionsebene sind -> abbrechen

Level++; // Rekursionsebene um eins erh6hen

// 1. untergeordnete Linie

x1 = cos( SubLinel.anglel + angle) * SubLinel.lengthl * length + x;
yl =y - sin( SubLinel.anglel + angle) * SubLinel.lengthl * length;
x2 = cos( SubLinel.angle2 + angle) * SubLinel.length2 * length + x;
y2 =y - sin( SubLinel.angle2 + angle) * SubLinel.length2 * length;
line( x1, y1, x2, y2);

/I untergeordnete Linie als neue Grundlinie benutzen
DrawSubLines( atan2((double)(y1 - y2), (double)(x2 - x1)),
sqrt((double)(x2-x1)*(double)(x2-x1) + (double)(y1-y2)*(double)(yl-y2)), x1, y1);

/1 2. untergeordnete Linie

x1 = cos( SubLine2.anglel + angle) * SubLine2.lengthl * length + x;
yl =y - sin( SubLine2.anglel + angle) * SubLine2.lengthl * length;
x2 = cos( SubLine2.angle2 + angle) * SubLine2.length2 * length + x;
y2 =y - sin( SubLine2.angle2 + angle) * SubLine2.length2 * length;
line( x1, y1, x2, y2);

/I untergeordnete Linie als neue Grundlinie benutzen
DrawSubLines( atan2((double)(y1 - y2), (double)(x2 - x1)),

sqrt((double)(x2-x1)*(double)(x2-x1) + (double)(y1-y2)*(double)(yl-y2)), x1, y1);

Level--;  // Rekursionseben um eins verringern

int main( void)

{
Init(); /1 Grafik initialisieren und global Variablen mit Startwerten laden
line( StartX, StartY, StartX + GroundLength, StartY); // Grundlinie zeichnen
DrawSubLines( 0, GroundLength, StartX, StartY); /I Rekursionsprozess initieren
getch(); // Warten bis eine Taste gedriickt wird
closegraph(); /I Grafikmodus verlassen
return 0;



Aufgabe 4 Y in

Q‘L‘?ﬂratw

Quadratien ist ein quadratisches Gebiet aus quadratischen Feldern. Das Feld in
der Nordwest-Ecke hat die Zeilennummer 0 und die Spaltennummer O.

Das Wetter in Quadratien wird durch quadratische Wolken bestimmt, die genau ein
Feld groR sind. Solche Wolken rilicken getaktet iiber Quadratien vor, und zwar von
Norden nach Sliden 2 Felder pro Takt und, in einer anderen HOhe, wvon Westen nach
Osten 3 Felder pro Takt. Es regnet iberall dort, wo sich nach einem Vorriicken
sowohl eine Nord-Sid- als auch eine West-Ost-Wolke befindet. Wolken, aus denen
es regnet, 1lO0sen sich auf.

Die Wolkenvorhersage gibt an, an welchen Stellen (in der Form: Zeilennummer,
Spaltennummer) sich zum aktuellen Zeitpunkt Wolken befinden. Daraus 1l&Bt sich
dann ermitteln, wo es in Quadratien regnen wird, denn es werden nur solche Wol -
ken angegeben, die lUber Quadratien hinwegziehen werden.

Bei spi el

Wbl kenvor her sage:

-5/ 6 -4/6 -2/7 7/-6 -2/9 -5/7 1/-2 8/-6
6/-6 7/-17 6/-7 1/-3 -2/8.

E-B’-T-H-H—I-E-EJU 1|2|%|4|5/6| 7| 2|9 p0m
i

11

e

il

Es wird jeweils einmal regnen an den Stellen 1,6, 1,7 und 8,9.

Auf gabe
Schreibe ein Programm, welches folgendes leistet:

1. Einlesen der GroBe von Quadratien (Anzahl Zeilen bzw. Spalten)
2. Einlesen einer Wolkenvorhersage
3. Ausgabe, wo in Quadratien wie oft Regen f&llt

Sende uns 3 Beispiele, darunter eines fir ein Quadratien der GroBe 10 x 10 und
folgender Wolkenvorhersage:

2/-3 -5/5 -3/4 1/-4 6/-12 -3/5 -7/5 3/-10

-6/6 6/-11 -7/4 3/-4 -4/5 -3/3 -6/9 2/-4.



Losung von Aufeabe 4: Wetter in Quadratien

1.

1.1

1.2

Schreibe ein Programm, welches folgendes leistet:
¢ Einlesen der Grofie von Quadratien (Anzahl Zeilen bzw. Spalten)
¢ Einlesen einer Wolkenvorhersage
e Ausgabe, wo in Quadratien wie oft Regen fillt

L 6sungsidee

Um eine Regenvorhersage erstellen zu konnen, mufl die Bewegung der Wolken tiber Quadratien si-
muliert werden. Dazu miissen die Wolken, die in Nord-Sitid-Richtung ziehen, bei jedem Takt um zwei
Felder Richtung Siiden und die West-Ost-Wolken um drei Felder nach Osten bewegt werden. So 1463t
sich nach jedem Takt {iberpriifen, ob sich auf einem Feld zwei Wolken befinden und somit mit Regen
zu rechnen ist.

Die naheliegende und wahrscheinlich einfachere Moglichkeit die Felder von Quadratien in einem
zweidimensionalen Array zu speichern und in jedem Feld festzuhalten, ob sich liber ihm eine NS-
und/oder eine WE-Wolke befindet und auBerdem, wie oft es an dieser Stelle bereits geregnet hat,
stoBt schnell an Grenzen. Vor allem gibt es Probleme, wenn man Wolken eingeben will, die noch sehr
weit von Quadratien entfernt sind, denn dann miifite man das Array auch entsprechend vergroern.
Dies ist allerdings nur begrenzt moglich, denn bereits bei einer Arraygrofle von zehntausend mal
zehntausend Feldern und unter der Annahme, da3 man alle Informationen zu einem Feld in einem ein-
zigen Byte unterbringen kdnne, wiirde man bereits 100 MB (!) Speicher brauchen.

Deshalb entschied ich mich dafiir, die Wolken einer Richtung in jeweils einer doppelt verketteten
Liste zu speichern. Diese Listen werden in Zukunft auch Wolkenlisten genannt. Bei jedem Takt wird
nun entsprechend der Richtung, eine Koordinate einer jeden Wolke erhoht und anschlieBend nach
Wolken gesucht, die sich iiber dem selben Feld befinden. Lassen sich solche Wolken finden, werden
die Koordinaten dieses Feldes in eine weitere Liste eingetragen. Diese Liste wird im Weiteren auch
als Felderliste bezeichnet. Gibt es bereits ein Feld mit den selben Koordinaten in dieser Liste, so wird
nur die Anzahl der Regenfille in diesem Feld um eins erhoht. Die beiden Wolken, aus denen der Re-
gen entstand, werden anschlieend aus den entsprechenden Wolkenlisten herausgel scht.

Programmdokumentation

Die im Abschnitt 1.1 erwihnten Listen wurden folgendermafen implementiert: Die am Anfang des
Programm-Texts deklarierten Strukturen (struct) _RainField und _Cloud stellen einzelne Elemente
einer Wolken- bzw. der Felderliste dar. Sie enthalten jeweils einen Zeiger pNext auf das néchste Ele-
ment. Im Fall von _Cloud existiert auch noch ein Zeiger pPrev, welcher auf die vorhergehende Wolke
zeigt. Deshalb handelt es sich hier um eine doppelt und nicht nur eine einfach verkettete Liste. Dieser
Zusammenhang ist wichtig, weil er das Entfernen von einzelnen Wolken aus der Liste erheblich ver-
einfacht. Da aus der Felderliste nichts geloscht werden muB, reicht hier eine einfach verkettete Liste.
Die globalen Zeigervariablen, die von diesen Typen abgeleitet wurden, zeigen jeweils auf das erste
Element einer Liste. So zeigt pNSClouds auf das erste Element der Liste der Nord-Siid-Wolken und
pPWECIouds auf das erste Element der West-Ost-Wolken-Liste; pRainFields zeigt dementsprechend
auf das erste Element der Felderliste.

Die Funktion GetQuadratienSze() dient zum Einlesen der Seitenlinge von Quadratien in die globale
Variable QuadratienSze. Falls bei der Eingabe ein Fehler auftritt, wird eins zuriickgegeben andern-
falls null.

GetClouds() iibernimmt das Einlesen der Positionen der Wolken und fiigt sie, entsprechend ihrer An-
fangsposition, in die zugehorigen Listen ein. So werden Wolken, die sich im Norden von Quadratien
befinden, automatisch in die NS-Liste und Wolken im Westen in die WE-Liste eingefiigt. Wird die
Position einer Wolke, die sich bereits in Quadratien befindet, eingegeben, so wird der Benutzer zur
Eingabe einer Zugrichtung aufgefordert, da es in diesem Fall dem Programm nicht moglich ist, diese
eindeutig zu bestimmen. Die Eingabe von Wolken, die sich im NW, O oder S befinden, wird, nach



Ausgabe einer entsprechenden Fehlermeldung, ignoriert, da sie nie iiber Quadratien hinwegziehen
werden. Das Einlesen der Wolken-Koordinaten 146t sich durch die Eingabe eines beliebigen Buchsta-
bens beenden. Im Detail l4uft das Einlesen einer einzelnen Wolke in folgenden Schritten ab. Zuerst
werden die beiden Koordinaten, die durch ein Leerzeichen getrennt sein miissen, mit gets in den
String str eingelesen. Anschlieend werden sie mittels sscanf in die beiden lokalen Variablen X und y
tibertragen. Falls dies nicht moglich ist, da der Benutzer zum Beispiel einen Buchstaben statt der Ko-
ordinaten eingegeben hat, wird die while-Schleife hier durch break verlassen. x beinhaltet nun die
WE-Koordinate und y die NS-Koordinate. Zuerst wird tiberpriift, ob sich die eingegebene Wolke in-
nerhalb von Quadratien befindet. Dies ist der Fall, wenn folgendes gilt: (0 <= x < QuadratienSize
und 0 <=y < QuadratienSize). Da sich die Zug-richtung nicht vorhersagen 146t, wird der Benutzer
zur Eingabe der Himmelsrichtung, in die sich die Wolke bewegen soll, aufgefordert. Andernfalls ist es
moglich die Zugrichtung der Wolke aufgrund folgender Bedingungen zu ermitteln:

NS-Wolke: 0 <= x < QuadratienSize und y < 0

WE-Wolke: 0 <=y < QuadratienSize und x <0
Ist keine der obigen Bedingungen erfiillt, so erfolgt die Ausgabe einer entsprechenden Fehlermeldung
und die Funktion fihrt mit dem Einlesen der nichsten Wolke fort. Konnte die Zugrichtung der Wolke
hingegen eindeutig bestimmt werden, so wird sie in die, ihrer Zugrichtung entsprechenden, Liste zu
Beginn eingefiigt. Dies bedeutet konkret, daf zunichst eine neue Wolke mittels new erzeugt wird und
pNewCloud ein Zeiger auf diese Wolke zugewiesen wird. Dann werden die Koordinaten der Wolke
auf die vorher eingelesenen x- und y-Werte gesetzt und die Zeigervariablen mit null initialisiert. Da-
nach wird iiberpriift, ob es tiberhaupt schon ein erstes Element in der Liste gibt. Hierzu wird festge-
stellt, ob pNSClouds bzw. pWEClouds den Wert null aufweist. Ist dies der Fall, so wird pNSClouds
bzw. pWECIouds der Wert von pNewCloud zugewiesen, so dal pNSClouds bzw. pWECIouds nun auf
die neue Wolke zeigt. Gibt es bereits andere Wolken in der jeweiligen Liste, so wird pNSClouds bzw.
PWECIouds ebenfalls mit pNewCloud gleichgesetzt, aber erst nachdem pNewCloud->pNext auf die
ehemalige erste Wolke zeigt. Damit die Integritét der Liste erhalten bleibt, mufl der Zeiger pPrev der
ehemalig ersten Wolke auf die neu hinzugefiigte Wolke zeigen. Damit ist das Einfiigen der neuen
Wolke zu Beginn der passenden Liste abgeschlossen und das Programm beginnt mit dem FEinlesen der
Koordinaten der nidchsten Wolke.
Die Funktion FreeAll() stellt fest, von welchen Listen Speicher belegt wurde und gibt ihn anschlie-
Bend frei. Hierzu werden alle Elemente einer jeden Liste durchlaufen und dabei mittels delete ge-
|Gscht.
MakeWeather Forecast() iibernimmt die Auswertung der eingelesenen Wolken und gibt an-schliefSend
die Regenvorhersage fiir Quadratien aus. Um dies zu erreichen, werden bei jedem Takt zuerst die NS-
Wolken um jeweils zwei Felder nach Siiden weiter geriickt. Hierzu wird jedes Element der NS-
Wolkenliste durchlaufen und jeweils die Y-Koordinate um zwei erhoht. Mit den WE-Wolken wird in
gleicher Weise verfahren, allerdings wird hier, nach dem Andern der X-Koordinate, jede WE-Wolke
mit allen NS-Wolken verglichen, um festzustellen, ob sich zwei Wolken zur gleichen Zeit iiber dem
selben Feld befinden. Ist dies der Fall, so regnet es an dieser Stelle und die Koordinaten des Feldes
werden zur Felderliste hinzugefiigt. Gibt es bereits ein Feld mit diesen Koordinaten in der Felderliste,
so wird dessen Variable Count, die die Anzahl der Regenfille auf diesem Feld enthilt, um eins er-
hoht. Anschliefend werden die beiden beteiligten Wolken aus den Wolkenlisten geloscht, da sie sich
auflosen. Die Variablen NNSCloudsLeft und nWECloudsLeft enthalten, nach der Bewegung aller Wol-
ken innerhalb eines Taktes, die Anzahl der Wolken, die nach Abschluf3 des nichsten Taktes noch iiber
Quadratien hinwegziehen konnten. Durch diese Werte wird sichergestellt, dafl das Programm beendet
wird, sobald keine weiteren Wolken mehr existieren, die sich begegnen konnten. Um am Ende der
Funktion MakeWeatherForecast() die Regenvorhersage erstellen zu konnen, wird die Felderliste
durchlaufen und die Koordinaten X und Y eines jeden Feldes sowie Count, also wie oft es in diesem
Feld insgesamt geregnet hat, ausgegeben .
Das Hauptprogramm liest zuerst mittels GetQuadratienSize() die Seitenldnge von Quadratien ein.
Anschliefend erfaBt GetClouds() die Wolken. Treten hierbei Fehler auf, so wird mit FreeAll() der
belegte Speicher wieder freigegeben und das Programm beendet. Ansonsten erstellt die Funktion Ma-
keWeather Forecast() die Regenvorhersage und zeigt diese an. Am Ende wird auch in diesem Fall der
Speicher wieder freigegeben.



Bei der Eingabe sollte man darauf achten, niemals mehrere Wolken mit den gleichen Koordinaten
einzugeben, da im Fall eines Regenschauers nur eine der gleichen Wolken geldscht wiirde und die an-
deren deshalb ganz normal weiterziehen wiirden. Auf eine Uberpriifung durch das Programm habe ich
zu Gunsten der Ubersichtlichkeit des Quelltexts verzichtet.



1.3 Programmablauf-Protokoll

Losung des Musterbeispiels:

i E:ADATENABDRLAN~1.5ANFORM~1\AUFGABE 4.EXE [_ Ol =]
Geben Sie die Seitenldnge von Quadratien ein: 18 ﬂ

Jetzt werden die Positionen der Wolken eingelesen !
Bitte in folgenden Format eingeben: Zeile Spalte
oder einen Buchstaben um die Wolkeneingabe zu beenden.
1. Wolke: 2 -3

2. Wolke: -5 &

3. Wolke: -3 4

4. Wolke: 1 -4

L. Wolke: 6 -12

6. Wolke: -3 &

7. Wolke: -7 &

8. Wolke: 3 -18

9. Wolke: -6 6

18. Wolke: 6 -11

11. Wolke: -7 4

12. Wolke: 3 -4

13. Wolke: -4 &

14. YWolke: -3 3

15. Wolke: -6 9

16. Wolke: 2 -4

17. Wolke: q

Einlesen der Wolken abgeschlossen *

Es reqnet bei 6/6 1 mal.
Es regnet bei 2/9 1 mal.
Es reqnet bei 1/5 1 mal.
Es regnet bei 3/% 2 mal.
Es regnet bei Z/5 1 mal. -
| AW

2. Beispiel:
i (Inactive E-ADATENABORLAN~1_5AINFORM ~1\MICHAEL\AUFGABE 4. EXE)

Geben Sie die Seitenldnge von Quadratien ein: 18 ﬂ

Jetzt werden die Positionen der Wolken eingelesen ?
Bitte in folgenden Format eingeben: Zeile Spalte

oder einen Buchstaben um die Wolkeneingabe zu beenden.
1. Wolke: -2 2

2. Wolke: 2 -4

3. Wolke: -4 2

4. Wolke: 2 -7

5. Wolke: 1 1

Diese Wolke befindet sich bereits in Quadratien *

Geben Sie die Richtung am, in die sich die YWolke bewegt (S/E): s
6. Wolke: 3 -2

7. Wolke: g

Einlesen der Wolken abgeschlossen !

Es regnet bei 2/2 2 mal.
Es regnet bei 3/1 1 mal.

Al 2y




3. Beispiel
i (Inactive E-ADATENABORLAN~1_5\MFORM ~1\MICHAELVAUFGABE 4 EXE)

Geben Sie die Seitenldnge von Quadratien ein: 15

Jetzt werden die Positionen der Wolken eingelesen ?
Bitte in folgenden Format eingeben: Zeile Spalte
oder einen Buchstaben um die Wolkeneingabe zu beenden.
1. Wolke: -7 1

2. Wolke: 1 -11

3. Wolke: -5 &

4. Yolke: 2 1@

5. Wolke: 4 -3

6. Wolke: -6 2

7. Wolke: & -7

8. Wolke: -2 2

9. Wolke: -1 3

18. Wolke: 3 -5

11. UWolke: q

Einlesen der Wolken

Es regnet bei 1/1 1
Es regnet bei 2/2 1
Es regnet bei 4/2 1

[N

abgeschlossen ¢

mal.
mal.
mal.




1.4 Programm-Text

/I Informatik-Wettbewerb
// Aufgabe 4

// Wetter in Quadratien

// (¢) Michael Wack 1997
/1 247 lines

#include <stdio.h>
#include <conio.h>

struct _RainField
{
int X, Y, Count;
_RainField *pNext;
} *pRainFields;

struct _Cloud
{

int X,Y;

_Cloud *pNext, *pPrev;
} *pNSClouds, *pWEClouds;

int QuadratienSize;
int GetQuadratienSize();
int GetClouds();

void FreeAll();
void MakeWeatherForeCast();

/l Element der einfach verketteten Liste der Felder, in denen bereits Regen fiel

// X und Y Koordinate des Feldes sowie die Anzahl der Regenfille
/I Zeiger auf das néchste Feld in der Liste
/I das erste Element der Liste

/I Element einer doppelt verketteten Liste von Wolken

/I Aktuelle Position der Wolke
/I Zeiger auf die vorhergehende und die nichste Wolke in der Liste
/I Zeiger auf die ersten Elemente der Listen fiir die NS-Wolken und die WE-Wolken

// Seitenléinge von Quadratien einlesen

/I Liest die Seitenlinge von Quadratien ein
/I Liest die Positionen der Wolken ein

/I Gibt allen belgten Speicher wieder frei
/I Erstellt einen Wetterbericht

int GetQuadratienSize() // Seitenldnge von Quadratien einlesen

printf( "Geben Sie die Seitenldnge von Quadratien ein: ");

// Seitenlidnge als String einlesen

res = sscanf( str, "%d", &QuadratienSize); // String in int umwandeln und in QuadratienSize speichern

printf( "\nFehler bei der Eingabe !");

/I Liest die Positionen der Wolken ein

{
char str[ 10];
int res;
gets( str);
if (res == 0 |l res == EOF |l QuadratienSize <= 0)
{
return 1; // Fehler
return 0; /I Alles in Ordnung
}
int GetClouds()
{

int res, c, X, y;
char str[ 10], ch;
_Cloud *pNewCloud;

printf( "\n\nJetzt werden die Positionen der Wolken eingelesen !");
printf( "\nBitte in folgenden Format eingeben: Zeile Spalte");
printf( "\noder einen Buchstaben um die Wolkeneingabe zu beenden.\n");

c=0;res=1;
while( 1)
{

printf( "%d. Wolke: ", ++c);

gets( str);

res = sscanf( str, "%d%d", &y, &x);

if( res != 0 && res != EOF) // Falls beim Einlesen der x- und y-Koordinate keine Fehler

{ // aufgetreten sind, dann
pNewCloud = new _Cloud; // eine neue Wolke erstellen
pNewCloud->X = x; pNewCloud->Y =y; // und ihr die eingelesenen Koordinaten zuweisen
pNewCloud->pPrev = 0; pNewCloud->pNext = 0;

ch=0;

if( x >= 0 && x < QuadratienSize && y >= 0 && y < QuadratienSize) // Wolke befindet sich in Quadratien



printf( "\nDiese Wolke befindet sich bereits in Quadratien !");
printf( "\nGeben Sie die Richtung an, in die sich die Wolke bewegt (S/E): ");
ch = getche(); // ch == s -> Wolke zieht nach Siiden; ch == e -> Wokke nach Osten

printf( "\n");
}
if( ((x >= 0 && x < QuadratienSize) && (y < 0)) Il (ch =="S") Il (ch =="s")) // NS-Wolke
if( !pNSClouds) /I Falls es noch keine anderen Wolken gibt
pNSClouds = pNewCloud; // mufl pNSClouds auf die neue zeigen
}
else // ansonsten wird die neue Wolke
{ // vor allen anderen in die Liste eingefiigt
pNewCloud->pNext = pNSClouds; // die néchste Wolke ist die bisher erste
// die vorhergehende Wolke der nidchsten Wolke ist nétiirlich die neue Wolke
pNewCloud->pNext->pPrev = pNewCloud;
pNSClouds = pNewCloud;  // die neue Wolke wird zur ersten Wolke
}
}
else if( ((x < 0) && (y >= 0 && y < QuadratienSize)) Il (ch == 'E') Il (ch =="'¢")) // WE-Wolke
if( \pWEClouds) /I Falls es noch keine anderen Wolken gibt
pWEC]Iouds = pNewCloud; // muBl pWEClouds auf die neue zeigen
}
else
{
pNewCloud->pNext = pWEClouds;  // die nichste Wolke ist die bisher erste
// die vorhergehende Wolke der néchsten Wolke ist nitiirlich die neue Wolke
pNewCloud->pNext->pPrev = pNewCloud;
pWEClIouds = pNewCloud;  // die neue Wolke wird zur ersten Wolke
}

else // Befindet sich die eingegebene Wolke weder im Norden noch im Westen von Quadratien,
{ // dann wird sie ignoriert, da sich ihre Zugrichtung nicht bestimmen 146t

printf( "\nDiese Wolke wird niemals iiber Quadratien hinwegziehen");

printf( "\noder es wurde eine ungiiltige Richtung angegeben");

printf( "\nund wird deshlalb ignoriert.\n");

delete pNewCloud;
}
}
else break;// Falls keine Zahlen als Koordinaten eingegeben wurden, sondern ein Buchstabe
} /I so wird das Einlesen hier abgebrochen

printf( "\nEinlesen der Wolken abgeschlossen \n\n\n");

if( !|pNSClouds Il 'pWEClouds) // Falls es iiberhaupt keine Wolken, oder nur Wolken einer
{ /I Richtung gibt, dann wurden falsche Werte eingegeben
printf( "\n\nFehler bei der Wolkeneingabe");
return 1; // Fehler

}

return 0;
}
void FreeAll() // Loscht alle Wolken
{

_Cloud *pCloud;
_RainField *pRainFieldl, *pRainField2;
if( pNSClouds) /1 NS-Wlken 16schen

pCloud = pNSClouds;
while( pCloud->pNext)

{
pCloud = pCloud->pNext;
delete pCloud->pPrev;

delete pCloud; // Wolke endgiiltig 16schen

if( pWEClouds) /I WE-Wolken 16schen



}

pCloud = pWEClouds;
while( pCloud->pNext)

pCloud = pCloud->pNext;
delete pCloud->pPrev;

}
delete pCloud; // Wolke endgiiltig 16schen

}

pRainFieldl = pRainFields; /I Felderliste 16schen
while( pRainFieldl)

{
pRainField2 = pRainField I->pNext;
delete pRainField1; // Feld endgiiltig 16schen
pRainFieldl = pRainField2;

}

void MakeWeatherForecast() ~ // Erstellt Regenvorhersage

{

_Cloud *pNSCloud, *pWECloud, *pCloud;

_RainField *pRainField;

int nNSCloudsLeft, nWECloudsLeft; // Anzahl der Wolken die noch tiber Quadratien hinwegziehen konnten.
int bFoundRainField;

do // Diese Schleife wird fiir jeden Takt durchlaufen, solange noch Wolken iiber Quadratien hinwegziehen
{
nNSCloudsLeft = 0; nWECloudsLeft = 0; // Verbleibende Wolken mit 0 initialisieren
pNSCloud = pNSClouds;
do /I Diese Schleife wird fiir alle NS-Wolken durchlaufen
{
pNSCloud->Y +=2; //in Y-Richtung, also Richtung Siiden um zwei Feldes weiterriicken
// Falls sich die Wolke auch nach dem nichsten Takt noch iiber Quadratien befindet,
/I dann wird die Anzahl der verbleibenden NS-Wolken um eins erhoht
if( pNSCloud->Y + 2 <= QuadratienSize) nNSCloudsLeft++;
pNSCloud = pNSCloud->pNext;
} while( pNSCloud); // Solange es noch weitere Wolken gibt

pWECloud = pWEClouds;
do /I Diese Schleife wird fiir alle WE-Wolken durchlaufen
{
pWECloud->X +=3; //in X-Richtung, also Richtung Osten um drei Felder weiterriicken
// Falls sich die Wolke auch nach dem nichsten Takt noch iiber Quadratien befindet,
// dann wird die Anzahl der verbleibenden WE-Wolken um eins erhoht
if( pWECloud->X + 3 <= QuadratienSize) nWECloudsLeft++;
pNSCloud = pNSClouds;

do // Diese Schleife wird fiir alle NS-Wolken durchlaufen
{
// WECloud wird hier mit jeder NS-Wolke verglichen um fest zu stellen ob sie sich iiber
/I dem selben Feld befinden und es regenen wird.
if( pNSCloud->Y == pWECloud->Y && pNSCloud->X == pWECloud->X)
{ // Regen
bFoundRainField = 0;

if( pRainFields)

pRainField = pRainFields;
do // Hier wird tiberpriift ob es an dieser Stelle schon einmal geregnet hat
{
if( pRainField->X == pNSCloud->X &&
pRainField->Y == pNSCloud->Y)
{ /I Da es auf diesem Feld bereits geregnet hat wird die
/I Anzahl der Regenfille um eins erhcht
pRainField->Count++;
bFoundRainField = 1;
break;

else pRainField = pRainField->pNext;
} while( pRainField);
}

if( !bFoundRainField) // Falls es an dieser Stelle noch nicht geregnet hat,
{ /I wird ein neues Feld in die Felderliste eingefligt
pRainField = new _RainField;



pRainField->pNext = pRainFields;
pRainField->X = pNSCloud->X;
pRainField->Y = pNSCloud->Y;
pRainField->Count = 1;
pRainFields = pRainField;

// beteiligte Wolken l6schen:

pCloud = pNSCloud;

if( pCloud->pPrev) pCloud->pPrev->pNext = pCloud->pNext;
if( pCloud->pNext) pCloud->pNext->pPrev = pCloud->pPrev;
delete pCloud;

pCloud = pWECIoud;
if( pCloud->pPrev) pCloud->pPrev->pNext = pCloud->pNext;
if( pCloud->pNext) pCloud->pNext->pPrev = pCloud->pPrev;
delete pCloud;
}
pNSCloud = pNSCloud->pNext;
} while( pNSCloud);
pWECIoud = pWECloud->pNext;
} while( pWECIoud);
} while( nNSCloudsLeft && nWECloudsLeft); // solange noch Wolken aus beiden Richtungen kommen

if( !pRainFields) printf( "\n Es regnet nie !"); // Falls es keine Felder in der Felderliste gibt

pRainField = pRainFields;
while( pRainField) // Zum Schluf3 erfolgt hier die Ausgabe der Regenvorhersage

{
printf( "\nEs regnet bei %d/%d %d mal.", pRainField->Y, pRainField->X, pRainField->Count);

pRainField = pRainField->pNext;

}

int main( void)

{
pNSClouds = 0; pWEClouds = 0; pRainFields = 0;

if (GetQuadratienSize()) return 1; // GréBe von Quadratien einlesen
if (GetClouds()) // Wolken einlesen
{

FreeAll(); // Bei einem Fehler den belegten Speicher wieder freigeben
return 1;

}

MakeWeatherForecast(); / Wetterbericht erstellen

FreeAll();  // Speicher freigeben
return 0;



Aufgabe §

Nach «®

Das Fest bei Katrin Kadfer war ein groRer Erfolg. Nur eine Kleinigkeit tribt
ihre Hochstimmung: Der von Katrin heimlich verehrte Robert hatte ihre Einladung
zum Fest mit der Bemerkung abgelehnt, daB er keine Lust habe, seine Zeit auf so
einer langweiligen Veranstaltung zu verschwenden. Mit der Verehrung ist es nach
dieser Bemerkung natlirlich vorbei, aber Katrin hofft nun, daB Robert von mdg-
lichst wvielen verschiedenen Personen hort, wie superspitze das Fest bei ihr
war, und sich entsprechend argert.
Wie oft Robert wvon dem Fest hdért, 1iBRt sich ausrechnen, wenn man weiB, wer al -
les auf dem Fest war, welche Personen im weitldufigen Bekanntenkreis wvon Katrin
die Festgdste kennen, welche dieser Personen sich untereinander kennen und wer
alles Robert kennt.

Sie vermutet ganz richtig, daR Jjeder, der etwas von dem Fest hdrt, dies auch
weitererzahlen wird. Andererseits wird aber niemand mehrfach der gleichen Per-
son von dem Fest erzdhlen, auch wenn der Betreffende von mehreren verschiedenen
Personen davon erzahlt bekommt. Natirlich kennen sich alle Festgdste unterein-
ander. Und natiirlich wird sie selbst, obwohl sie Robert ja kennt, ihm niemals
auch nur ein einziges Wort von ihrem Fest Dberichten. Auch ihren sonstigen
nicht-eingeladenen Bekannten wird sie nicht von ihrem Fest vorschwdrmen.

Bei spi el :
Auf dem Fest waren Freddy, Ina und Vera.

Freddy kennt Robert und Lothar.
Ina kennt Lothar und Hans.

Vera kennt Robert und Hans.
Robert kennt Lothar und Volker.
Volker kennt Kirsten.

Kirsten kennt Robert.

Hans kennt Lothar und Robert.

(Wenn Robert Lothar kennt, dann kennt auch Lothar Robert, auch wenn dies nicht
explizit angegeben wurde.)

In diesem Fall hort Robert viermal von dem Fest, namlich von Freddy, Hans, LO-
thar und Vera.

Auf gabe:

Schreibe ein Programm, das nach Eingabe der G&ste und der Bekanntschaften im
Bekanntenkreis von Katrin ermittelt, wie oft Robert von dem Fest hdrt. Die Ein-
gabe der Bekanntschaften muB dabei nicht unbedingt in der Form zweier Namen
erfolgen, sondern geeignete Kirzel sind ebenfalls m&glich.

Sende uns drei Beispiele von Programmldufen, darunter eines mit folgenden Fest -
gasten und Bekanntschaften:

Auf dem Fest waren Elisabeth, Christoph, Jochen und Gaby.
Gaby kennt Muriel, Helga, Cornelia und Bettina.

Bettina kennt Reinhard, Helga und Cornelia.

Elisabeth kennt Peter, Michael, Muriel und Herbert.
Robert kennt Ulrich, Herbert und Cornelia.

Jochen kennt Herbert, Janine und Robert.

Ulrich kennt Werner und Wolfgang.



Wolfgang kennt Robert und Werner.

Werner kennt Robert und Andrea.

Andrea kennt Robert und Wolfgang.

Janine kennt Reinhard und Robert.

Christoph kennt Peter, Michael und Herbert.
Peter kennt Robert und Herbert.

Muriel kennt Janine, Reinhard und Robert.

Michael kennt Robert.



Losung von Aufeabe 5: Nach der Party

1.1

1.2

Schreibe ein Programm, das nach der Eingabe der Giste und der Bekanntschaften im Bekann-
tenkreis von Katrin ermittelt, wie oft Robert von dem Fest hort.

L 6sungsidee

Um ermitteln zu konnen, wie oft Robert von der Party bei Katrin hort, werden die Bekanntschaften
bereits bei der Eingabe zu Gruppen zusammengefal3t. Dabei besteht eine Gruppe aus Personen, bei
denen sicher ist, da alle Angehorigen dieser Gruppe von der Party Kenntnis erlangen, sobald einer
von ihnen etwas davon weil3.

Beispiel: Wenn Manuel Michael und Christoph kennt, ergeben sich folgende drei Moglichkeiten:

1. Manuel informiert Michael und Christoph.
2. Manuel erfahrt von Michael von der Party und informiert Christoph.
3. Manuel erfihrt von Christoph von der Party und erzihlt Michael davon.

Dieses Beispiel zeigt deutlich, daf}, sobald irgend jemand aus dieser Gruppe von der Party hort, in
jedem Fall auch alle anderen davon erfahren. Diese Tatsache macht sich mein Programm zunutze, in
dem es sdmtliche eingegebenen Beziehungen in solche Gruppen aufteilt und danach versucht, die
Gruppen, die mindestens ein Mitglied gemeinsam haben, zu einer einzigen Gruppe zusammenzufaS-
sen. Dabei werden die Partygéste auch zu einer eigenen Gruppe zusammengefaflt. Wird dieser Vor-
gang oft genug wiederholt, so bleiben am Ende nur noch Gruppen iibrig, die nichts mehr mit einander
zu tun haben. Wihlt man nun die Gruppe aus, der die Partygéste angehoren, und sucht hier alle Perso-
nen heraus, die Robert kennen, so weil man, von wem Robert von der Party erfihrt.

Programm-Dokumentation

Zu Beginn das Programm-Textes wird der globale Zeiger pPersons deklariert. Er zeigt auf das erste
Element einer Liste, in der alle Personen verwaltet werden. Dabei ist er vom Typ _Person, der ein
einzelnes Element dieser Liste darstellt. Jedes Element beinhaltet den Namen Name der Person, sowie
Informationen dariiber, ob die Person Robert kennt (bKnowRobert). nGroup legt den Index derjenigen
Gruppe fest, zu welcher die Person gehort pNext und pPrev sorgen fiir die Verkettung mit der nich-
sten bzw. der vorhergehenden Person.

Die Funktion AddPerson( char *Name, int bKnowRobert, int nGroup) dient dazu, eine neue Person an
das Ende der oben beschriebenen Personenliste anzuhingen. Dazu werden ihr die, eine Person be-
stimmenden, Informationen iibergeben. Im Detail wird zuerst mittels new Speicher fiir eine neue Per-
son reserviert und ihr Zeiger pNewPerson zugewiesen. Nun werden die tibergebenen Parameter der
neuen Person zugewiesen. AnschlieBend wird iiberpriift, ob es bereits Personen in der Liste gibt. Dies
geschieht durch Priifung der globalen Variablen pPersons, die immer auf die erste Person in der Liste
zeigt. Ist sie null, so wird ihr der Wert von pNewPerson zugewiesen, da dies nun die erste Person ist.
Andernfalls wird mit Hilfe einer while-Schleife die Liste bis zum letzten Element, welches sich dann
in pPerson befindet, durchlaufen. Dann wird pPerson->pNext auf pNewPerson und pNewPerson-
>pPrev auf pPerson gesetzt. Damit wurde die Liste um die neue Person erweitert. Die Funktion gibt
einen Zeiger auf die neu eingefiigte Person zuriick.

ReadGroup( char* str) extrahiert aus Str die einzelnen Mitglieder einer Gruppe und bestimmt dabei,
wer von ihnen Robert kennt. Dabei muf} str folgendes Format besitzen: ,,Manuel,Michael,Christoph*
bedeutet zum Beispiel, dal Manuel Michael und Christoph kennt. In diesem Format muf3 auch die
Eingabe erfolgen. Katrin und Robert werden nicht als Mitglieder eingelesen, da sie niemanden etwas
weitererziihlen. Ist Robert ein Bekannter der ersten Person, so wird das Attribut bKnowRobert der er-
sten Person auf 1 gesetzt. Befindet sich Robert an erster Stelle, so wird bKnowRobert aler folgenden
Personen auf 1 gesetzt, da er alle und somit auch sie ihn kennen. In diesem Fall oder wenn sich Katrin
an erster Stelle befindet, werden auBerdem die restlichen Mitglieder jeweils einer eigenen Gruppe zu-



geordnet, da sie sich gegenseitig nicht kennen und Robert bzw. Katrin keine Informationen iiber die
Party weiterleiten. Die Funktion gibt die Anzahl der Mitglieder zurick.

Mit Input() wird die gesamte Eingabe des Programms abgewickelt. Hierzu werden in einer Schleife so
lange Gruppen mit ReadGroup eingelesen, bis die Eingabe eines kleinen q erfolgt. Bei der Eingabe ist
zu beachten, daB in die erste Zeile die Partygiiste und in die darauf folgenden Zeilen die Beziehungen
zwischen den einzelnen Personen eingegeben werden miissen. Bei fehlerfreier Ausfithrung wird hier
eine Null zuriickgegeben.

Die Funktion Output() erledigt die Ausgabe. Hier werden, wie in der Losungsidee bereits angespro-
chen, alle Personen ausgegeben, die der Gruppe 0 angehdren, also von der Party gehort haben und au-
Berdem Robert kennen (bKnowRobert = 1). Mit einer while-Schleife wird die gesamte Personenliste
durchlaufen. Bei jeder Person, die den oben geforderten Kriterien entspricht, erfolgt die Ausgabe des
Namens. Aullerdem wird der Zahler nPersonCount erhoht, so dal nach dem Verlassen der Schleife
die Anzahl der Personen, von denen Robert von der Party erzihlt bekommt, ausgegeben werden kann.
Die Funktion Analyze() versucht die einzelnen Gruppen sukzessive zusammenzufassen. Dazu wird
jede Person mit jeder anderen verglichen um festzustellen, ob es zweimal die selbe Person in ver-
schiedenen Gruppen gibt. Ist dies der Fall, so werden die Gruppen dadurch zusammengefal3t, daf3 die
NGroup-Variablen der Personen der einen Gruppe mit dem Index der anderen Gruppe gleichgesetzt
werden. Dieser Vorgang wird jedoch nur durchgefiihrt, wenn nicht der Gruppenindex der Gruppe O
verdndert wiirde, denn die Gruppe O dient zur Identifizierung derjenigen Personen, die von dem Fest
wissen. Wurden zwei Gruppen zusammen gefaf3t, so wird die Person, die nun doppelt vorkime, ge-
16scht. Falls die geloschte Person Robert kannte, so wird diese Information auf das Duplikat dieser
Person, welches nicht geloscht wurde, iibertragen. Da dieser Ablauf auch durchgefiihrt wird, wenn
mehrmals dieselbe Person in derselben Gruppe gefunden wird, ist sichergestellt, dal Robert nicht
mehrfach von der gleichen Person iiber die Party informiert wird.

Formal stellen sich die Abldufe in der Funktion folgendermallen dar:

Wiederhole, solange noch Listen zusammen gefal3t werden

{
Lasse pPersonl die gesamte Liste durchlaufen
{
Lasse pPerson2 die gesamte Liste durchlaufen
{
Wenn Personl = Person2
{
/l Listen zusammen fassen
Gruppe von Personl1 feststellen
Person2 16schen
Alle Personen der Gruppe von Person2 in die von Personl iibernehmen
}
}
}
}

FreePersons() gibt den, von der Personenliste belegten Speicher frei, indem es die einzelnen Ele-
mente der Liste nacheinander 16scht.

Das Hauptprogramm gliedert sich in folgende Schritte:

1. Einlesen aller bendtigten Informationen mit Input().

2. Auswerten der einzelnen Gruppe durch Analyze().

3. Ausgabe der Ergebnisse mit Output().

4. Freigeben des nicht mehr benétigten Speichers mit FreePersons().



1.3 Programmablauf-Protokoll

Die zu 16sende Aufgabe
i (Inactive E:ADATEMABORLAN~1.5\INFORM~1\AUFGABES.EXE]

In den darauf folgenden Zeilen geben Sie bitte die Bekanntschaften an. -
A,B,C,0 bedeutet, dah die Person A die Personen B,C und D kennt
Zum Beenden ein kleines q eingeben
->Elisabeth,Christoph,Jochen,Gaby

-»Gaby ,Huriel ,Helga,Cornelia,Bettina
-»Bettina,Reinhard,Helga,Cornelia
-»Elisabeth,Peter,Hichael ,Huriel ,Herbert

-»Robert ,Ulrich,Herbert,Cornelia

-»Jochen,Herbert,Janine ,Robert

-»Ulrich,Werner ,Wolfgang

->Wolfgang,Robert,Werner

->Werner ,Robert,Andrea

->Andrea,Robert,Wolfgang

-»Janine ,Reinhard,Robert

-»Christoph,Peter ,Hichael ,Herbert

->Peter ,Robert ,Herbert

-»Muriel ,Janine,Reinhard,Robert

->Michael ,Robert

_}q

Das Einlesen wurde erfolgreich beendet.

Robert hirt won folgenden Personen von der Party:
Jochen Huriel Cornelia Peter Hichael Herbert Janine
Insgesamt: 7 Personen.

0 o

und hier noch ein Beispiel:
i (Inactive E:ADATEMABORLAN 1 5\INFORM~1\MICHAEL\AUFGABES.EXE)

Geben Sie in der ersten Zeile die Partygdste nur durch Komma getrennt ein. -
In den darauf folgenden Zeilen geben Sie bitte die Bekanntschaften an.
A,B,C,D bedeutet, dah die Person A die Personen B,C und D kennt

Zum Beenden ein kleines q eingeben

-»Manuel ,Christoph

->»Robert,Michael ,Marion,Stefanie

-»Stefanie, nlex ,Markus

->Michael ,Manuel ,Christoph

-*Sebastian,Robert

->Christoph,Sebastian,Torsten

->q

Das Einlesen wurde erfolgreich beendet.

Robert hiort von folgenden Personen von der Party:
Michael Sebastian
Insgesamt: 2 Person{en}.

0 o




und hier noch ein letztes Beispiel:
i (Inactive E-ADATENABORLAN~1_5\MFORM ~1\MICHAELVAUFGABES. EXE)

In den darauf folgenden Zeilen geben Sie bitte die Bekanntschaften an.
A,B,C,0 bedeutet, dah die Person A die Personen B,C und D kKennt
Zum Beenden ein kleines q eingeben

->Markus,Igor

-»Max ,Fritz,Stefanie, Torsten

->Torsten,Robert

-»Fritz,Igor

->»Robert,Anton,Hichael

->Michael ,Anton,Alex

->Alex,Stefanie,Igor

-»Robert ,Christoph,Hanuel

-»Manuel ,Claudia

->q

Das Einlesen wurde erfolgreich beendet.

Geben Sie in der ersten Zeile die Partygdste nur durch Komma getrennt ein. ﬂ

Robert hiort von folgenden Personen von der Party:
Torsten Anton Hichael
Insgesamt: 3 Person{en).

4 2y




1.4 Programm-Text

// Informatik-Wettbewerb
/1 Aufgabe 5

/I Nach der Party

/I (¢) Michael Wack 1997
/1 236 lines

#include <stdio.h>
#include <string.h>

struct _Person

{
char Name[ 211]; // der Name der Person
int bKnowRobert; // legt fest ob diese Person Robert kennt
int nGroup; // Gruppenindex
_Person *pNext; /] Zeiger auf die nichste Person in der Liste
_Person *pPrev; /I Zeiger auf die vorher gehende Person in der Liste
} *pPersons; // Liste von Personen
int nGroup; // globale Variable, die zur Verwaltung der Gruppen benutzt wird
_Person* AddPerson( char* Name, int bKnowRobert, int nGroup); // Héngt eine neue Person ans Ende der Liste ein
int ReadGroup( char* str); // Liest eine Gruppe von Personen ein
int Input(); // Liest die Beziehungen und die Partygiste ein
void Output(); // Gibt das Ergebnis aus
void Analyze(); /] Wertet die Beziehungen zwischen den Personen aus
void FreePersons(); // Gibt den Speicher, der von der Personenliste belegt wird, frei
_Person* AddPerson( char* Name, int bKnowRobert, int nGroup)
{
_Person *pNewPerson, *pPerson;
pNewPerson = new _Person; /I Speicher fiir eine neue Person reservieren
strepy( pNewPerson->Name, Name); // Werte der neuen Person zuweisen

pNewPerson->bKnowRobert = bKnowRobert;
pNewPerson->nGroup = nGroup;
pNewPerson->pNext = 0;

pNewPerson->pPrev = 0;

if( !pPersons) pPersons = pNewPerson; /1 wenn es noch keine Personen in der Liste gibt
ese
{
/I letzte Person suchen
pPerson = pPersons;
while( pPerson->pNext) pPerson = pPerson->pNext;
// neue Person an das Ende anfiigen
pPerson->pNext = pNewPerson; // die Person, die nach der letzten folgt, soll die neue sein
pNewPerson->pPrev = pPerson; // die vorhergehende Person der neuen ist die ehemalig letzte

}

return pNewPerson; // Zeiger auf die neue Person zuriickgeben



int ReadGroup( char *str) /I Liest eine Gruppe, die sich durch Komma getrennt in str befindet

{

_Person *pFirstPerson; /I zeigt auf die erste Person, die aus str extrahiert wurde

int bFirstIsRobert, bFirstIsKatrin; /1 legt fest ob sich Robert bzw. Katrin an erster Stelle in str befindet

char Name[ 255];

char *pstrl, *pstr2; /l Hilfs-Zeiger um str in die einzelnen Namen zerlegen zu kdnnen
int nPersonCount; /1 Anzahl der Personen, die eingelesen werden

bFirstIsKatrin = 0; bFirstIsRobert = 0; nPersonCount = 0; pFirstPerson = 0;
pstr2 = str;

do // Diese Schleife wird fiir jeden zu extrahierenden Namen durchlaufen

{
nPersonCount++; /1 Anzahl der erkannten Personen um eins erhGhen
memset( Name, 0, 255); // Den String Namen mit nullen fiillen
pstrl = strchr( pstr2, ',"); / pstrl zeigt auf erstes Komma in pstr2
if( pstrl == 0) strcpy( Name, pstr2); // falls es kein Komma gab, beinhaltet pstr2 nur einen Namen
else strncpy( Name, pstr2, pstrl - pstr2);  // ansonsten wird der erste Name extrahiert
if( stremp( Name, "Robert") == 0) // Falls der gefunden Name "Robert" ist
{
if( nGroup == 0) // Gruppe 0 bedeutet, dass es sich um die Partygiste handelt und
{ // es ist auszuschlieBen, dass Robert auf der Party war
printf( "Robert kann sich nicht unter den Partygisten befinden !!!\n");
return O; // Fehler
}
// Falls Robert der erste ist, wird dies durch bFirstIsRobert festgehalten
else if( nPersonCount == 1) bFirstIsRobert = 1;
// Falls Robert nicht der erste ist, muss die erste Person Robert kennen
else if( pFirstPerson) pFirstPerson->bKnowRobert = 1;
}
else if( stremp( Name, "Katrin") == 0) // Falls der Name Katrin gefunden wird
{
if( nPersonCount == 1) bFirstIsKatrin = 1; // und sich an erster Stelle befindet wir das vorgemerkt
}
else // Falls es sich weder um Robert noch um Katrin handelt
{
// Falls dies der erste Name in str ist, zeigt pFirstPerson auf die erste Person
// dies ist wichtig, falls Robert auch noch in str enthalten ist und ihn die erste
// Person deshalb kennen muf} (vgl. 7 Zeilen weiter oben)
if( nPersonCount == 1) pFirstPerson = AddPerson( Name, 0, nGroup);
// Wenn Robert der erste Name in str ist, muf jede Person Robert kennen und zu einer
// eigenen Gruppe gehoren, da Robert nichts weiter erzihlt
else if( bFirstIsRobert) AddPerson( Name, 1, nGroup++);
// Wenn Katrin der erste Name ist, mu3 jede Person zu einer eigenen Gruppe gehoren
else if( bFirstIsKatrin) AddPerson( Name, 0, nGroup++);
else AddPerson( Name, 0, nGroup); // Ansonsten kennt die Person Robert nicht
}
// pstr2 zeigt nun auf den nichsten Namen in str
// dadurch, dass 1 dazu addiert wird, wird das Komma iibersprungen
pstr2 = pstrl + 1;
}

/ sollte pstrl == 0 sein, da kein Komma gefunden wurde und es sich somit um den letzten Namen
// handelte, so wird die Schleife verlassen
while( pstrl = 0);

return nPersonCount; / Die Anzahl der eingelesenen Person zuriickgeben



int Input() // Liest alle Beziehungen und die Partygiste ein

{
char str[ 255];
int nPersons; // nimmt den Riickgabewert von ReadGroup, also die Anzahl der gefundenen Persone, auf
strepy( str, ""); // str 13schen
nGroup = 0; // mit Gruppe 0, also den Partygidsten beginnen

printf( "Geben Sie in der ersten Zeile die Partygiste nur durch Komma getrennt ein.\n");
printf( "In den darauf folgenden Zeilen geben Sie bitte die Bekanntschaften an.\n");
printf( "A,B,C,D bedeutet, dal die Person A die Personen B,C und D kennt\n");

printf( "Zum Beenden ein kleines q eingeben\n");

do
{
printf( "->"); // Eingabeaufforderung ausgeben
if( gets( str) == 0) // falls beim Einlesen von str etw. schief geht
{
printf( "Fehler bei Eingabe!\nDas Programm wird abgebrochen!\n");
return 1; // Fehler
}
// Falls ein q eingegeben wurde, wird das Einlesen beendet
if( stremp( str, "q") == 0) break;
/I Andernfalls wird str durch ReadGroup in die einzelnen Namen zerlegt
// und diese in die Liste eingeordnet
nPersons = ReadGroup( str);
// Hier wird iiberpriift, ob die ntige Anzahl von Namen eingegeben wurde
// bei nGroup == 0 handelt es sich um die Eingabe der Partygéste,
// somit ist auch die Eingabe eines einzelnen Namens moglich, sonst miissen es mind. 2 sein.
if( ((nPersons < 2) && (nGroup >= 1)) Il (nPersons < 1) && (nGroup == 0)))
{
printf( "Fehler bei Eingabe!\nDas Programm wird abgebrochen\n");
return 2; // Fehler
}
// GruppenIndex um eins erhohen, damit die Personen bei der nichsten Eingabe
// einer neuen Gruppe zugeordnet werden
nGroup++;
} while( 1); // solange kein q eingegeben wird
printf( "Das Einlesen wurde erfolgreich beendet.\n");
return 0; // Fehlerfrei beendet



void Output() // Gibt das Ergebnis aus

{
int nPersonCount;  // Enthélt die Anzahl der Personen, die Robert von der Party erzéhlen
_Person *pPerson;  // Hilfszeiger zum Durchlaufen der Personenliste
nPersonCount =0;  // noch keine Personen gefunden, die Robert von der Party berichten
printf( "\nRobert hort von folgenden Personen von der Party:\n");
pPerson = pPersons;
while( pPerson) // solange es weitere Personen gibt
{
/I Alle Personen werden ausgeben, die von der Party wissen und Robert kennen
if((pPerson->nGroup == 0) && (pPerson->bKnowRobert == 1))
{
printf( "%s ", pPerson->Name); // Namen ausgeben
nPersonCount++; // Person zihlen
}
pPerson = pPerson->pNext; // zur nichsten Person gehen
}
/I Ausgabe der Anzahl der Personen, von denen Robert von der Party erfiahrt
printf( "\nInsgesamt: %d Person(en).\n", nPersonCount);
}

void Analyze() // Analysiert die Beziehungen

{
_Person *pPersonl, *pPerson2, *pPerson3, *pPerson4; // Hilfszeiger zum Durchlaufen der Persionenliste
int bChanged, nFoundGroup;  // bChanged legt fest ob noch Liste zusammen gefasst wurden

/IpPersonl = pPersons;

bChanged = 1;
while( bChanged)  // Wiederhole, solange noch Listen zusammen gefasst werden
{
bChanged = 0; // bisher wurden noch keine Listen zusammen gefasst

// Hier wird die gesamte Liste durchlaufen
pPersonl = pPersons;
while( pPersonl)
{
// Hier wird nochmals die gesamte Liste durchlaufen um Personl mit Person2 vergleichen zu kénnen
pPerson2 = pPersons;
while( pPerson2)
{
/' Wenn eine Person2 mit dem gleichen Namen wie Personl gefunden wird,
/I 'so muf ihre Gruppe in die Gruppe von Personl iibernommen werden
/l auBer die Gruppe der Person2 ist 0
if(( stremp( pPerson2->Name, pPersonl->Name) == 0) &&
(pPersonl != pPerson2) && (pPerson2->nGroup != 0))

bChanged = 1;

// nFoundGroup speichert den Gruppenindex der Gruppe der Person2

nFoundGroup = pPerson2->nGroup;

// Falls Person2 Robert kannte, muf3 pPersonl ihn auch kennen, da sie identisch sind
if( pPerson2->bKnowRobert) pPerson1->bKnowRobert = 1;

// Loschen der Person, da sie doppelt vorkommt

if( pPerson2->pPrev) pPerson2->pPrev->pNext = pPerson2->pNext;

if( pPerson2->pNext) pPerson2->pNext->pPrev = pPerson2->pPrev;

pPerson4 = pPerson2->pNext; // pPerson4 dient nur zum Zwischenspeichern
delete pPerson2; // Person2 wird endgiiltig geloscht



pPerson2 = pPerson4; // nun zeigt pPerson2 auf die néchste Person

pPerson3 = pPersons;
while( pPerson3) // In dieser Schleife werden alle Personen der Gruppe der Person2
{ // in die Gruppe der Personl {ibernommen
if( pPerson3->nGroup == nFoundGroup)
pPerson3->nGroup = pPerson1->nGroup;

pPerson3 = pPerson3->pNext; // weiter zur nédchsten Person

}
}
else pPerson2 = pPerson2->pNext; // weiter zur nidchsten Person
}
pPersonl = pPerson1->pNext; // weiter zur nidchsten Person
}
}
}
void FreePersons() // Speicher von Personenliste freigeben
{
_Person *pPerson; // Hilfszeiger zum Durchlaufen der Personenliste
while( pPersons)
{
pPerson = pPersons->pNext;
delete pPersons; / Person 16schen
pPersons = pPerson;
}
}
int main( void)
{
if( Input()) return 1; // Eingabe bearbeiten
Analyze(); // Beziehungen analysieren
Output(); // Ergebnis ausgeben
FreePersons(); /I Speicher freigeben

return 0;



Ich erklédre hiermit, daf3 ich die Facharbeit ohne fremde Hilfe angefertigt habe.

Zorneding, den 15.1.1998
(Unterschrift des Schiilers)



Bewertung:

Michael Wack

Bundeswettbewerb Informatik 1997 (1. Runde)

Zunichst ist die sehr ansprechende duBere Form dieser umfangreichen Arbeit hervorzuheben.
Die ausgefeilten graphischen Darstellungen und der angenehme Blocksatz lassen keine
Wiinsche offen.

Bei den Losungsideen und der Programmdokumentation stellt der Verfasser seine Strategie
sehr verstindlich und sinnvoll gegliedert dar. Sie beriicksichtigen Sonderfélle und geben
manchmal auch noch Ausblicke auf Verallgemeinerungen und présentieren ihre Losungen in
makelloser Form. Der Verfasser versteht es in hervorragender Weise als kreativer
Programmierer, seine Ideen umzusetzen und verstindlich zu présentieren.

Alle Programme wirken sehr gut strukturiert und auch optisch gut gegliedert. J eder
wesentliche Befehl ist kommentiert . Ein- und Ausgabe sind so verstindlich, dass die
Programme auch von nicht Eingeweihten bedient werden konnten.

Es handelt sich insgesamt um eine hervorragende Arbeit, die mit 15 Punkten = Note 1+

bewertet werden kann.

.. Voclio l.



