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Wettbewerb Mate-Info - Modell

Schriftliche Prifung in Informatik

Hinweise:

1. Man nimmt an, dass die Indizierung aller Arrays/Sequenzen bei 1 beginnt.

2. Bei jeder Ankreuzaufgabe (aus Teil A) ist wenigstens eine Antwort richtig, es kdnnen jedoch auch mehrere wahr sein. Diese miissen vom
Kandidaten auf dem Plifungsblatt angegeben werden. Die der betreffenden Aufgabe entsprechenden Punkte werden genau dann vergeben, wenn
alle richtigen Antworten und nur diese angegeben worden sind.

3. Bei den Aufgaben aus Teil B miissen vollstindige Losungen auf dem Pifungsblatt angegeben werden.
a. Die Ldsungen missen in Pseudocode oder in einer Programmiersprache (Pascal/C/C++) geschrieben werden.

b. Das erste Kriterium fir die Auswertung der Lésungen ist die Korrektheit des Algorithmus, dann die Performanz beziiglich der
Ausflihrungszeit und beziiglich des benutzten Speicherplatzes.

C. Es ist verpflichtend die (Unter-) Algorithmen vor der Ldsungen zu beschreiben und zu erlutern. Zusatzlich sollen Kommentare
geschrieben werden, um das Verstandnis der technischen Details der Losung, der Bedeutung der Variablen, der Datenstrukturen usw. zu

vereinfachen. Das Nichteinhalten dieser Voraussetzungen fiihrt zum Verlust von 10% der Punkteanzahl der entsprechenden Aufgabe.

d. Es sollen keine vordefinierten Funktionen oder Bibliotheken benutzen werden (wie z.B.: STL, vordefinierte Funktionen fiir

Zeichenfolgen/Strings, usw.).

Teil A (60 Punkte)

A.1l. Welcher ist die Auswirkung des Unterprogramms? (6p)
Sei ein Unterprogramm alg(x, b) mit Eingabeparametern zwei nattrliche Zahlen x und b (1 <x <1000, 1 <b < 10).

Subalgorithm alg(x, b):
S « 0
While x > © execute
s «s + x MOD b
X « Xx DIV b
EndwWhile
return s MOD (b - 1) = ©
EndSubalgorithm

Welche ist die Auswirkung des Unterprogramms?

A. Dberechnet die Summe der Ziffern der Darstellung der natlrlichen Zahl x zur Basis b
Uberprift ob die Summe der Ziffern der Darstellung der natirlichen Zahl x zur Basis b - 1 durch b - 1 teilbar ist

B.
C. Uberpriift ob die natiirliche Zahl x durch b - 1 teilbar ist
D

Uberprift ob die Summe der Ziffern der Darstellung der nattirlichen Zahl x zur Basis b durch b - 1 teilbar ist

A.2. Was wird ausgedruckt? (6p)
Sei das folgende Programm:

Varianta C++/C

Varianta Pascal

int sum(int n, int a[], int s){
s =0,
int 1 = 1;
while(i <= n){
if(a[i] !'= @) s += a[i];
++1i;
}

return s;

int main(){
int n =3, p =20, a[10];
a[1] = -1; a[2] = @; a[3] = 3;
int s = sum(n, a, p);
cout << s << ;<< p; // printf("%d;%d", s, p);
return 0;

type vector = array[1..10] of integer;

function sum(n:integer; a:vector; s:integer):integer;
var i : integer;
begin
s :=0; i:=1;
while (i <= n) do

begin
if (a[i] <> @) then s := s + a[i];
i:=1+ 1;
end;
sum := s;

end;
var n, p, s : integer;
a : vector;
begin
n 3; a[1] := -1; a[2] := @; a[3] := 3; p := 0©;
s sum(n, a, p);
writeln(s, ';', p);
end.

Welches ist das Ergebnis, das nach der Ausfiihrung des Programms, ausgedruckt wird?

0;0
2;0
2;2
Keine Antwort ist richtig
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A.3. Logischer Ausdruck (6p)

Sei der folgende logische Ausdruck (X OR z) AND (NOT X OR Y).Wadhle die Werte fur x, v, z, sodass das

Auswertungsergebnis des Ausdruckes WAHR ist:

A. X « FALSCH; Y « FALSCH; Z « WAHR;
B. X « WAHR; Y « FALSCH; Z « FALSCH;
C. X « FALSCH; Y « WAHR; Z « FALSCH;
D. X « WAHR; Y « WAHR; Z « WAHR;

A.4. Berechnung (6p)

Sei das Unterprogramm berechnung(a, b) mit Eingabeparametern zwei natlrliche Zahlenasib, 1 <a<1000, 1 <b<

1000.

1. Subalgorithm berechnung(a, b)
2. If a # @ then

3.

4. EndIf

5. return 0

6. EndSubalgorithm

return berechnung(a DIV 2, b + b) + b * (a MOD 2)

Welche der folgenden Aussagen sind falsch?

A. wenn aund b gleich sind, dann gibt das Unterprogramm den Wert von a zuriick

B. wenna=1000 und b = 2, dann ruft sich das Unterprogramm 10 Male selbst auf

C. der Wert, der von dem Unterprogramm berechnet und zurlickgegeben wird, ista/2+2* b
D

die Anweisung auf der Linie 5 wird nie ausgefuhrt

A.5. Element Identifizierung (6p)

Sei die Sequenz (1, 2, 3, 2,5, 2,3,7, 2,4, 3, 2,5, 11, ...) gebildet folgendermafen: anfangend von der Sequenz der
natlrlichen Zahlen, wird jede Zahl, die nicht prim ist, mit ihrem echten Teiler ersetzt, wobei jeder Teiler d nur einmal
flr jede Zahl betrachtet wird. Welches der folgenden Unterprogramme bestimmt das n-te Element dieser Sequenz (n —

naturliche Zahl, 1 <n <1000)?

a«l,bel, ce1
While c < n execute
aca+1,de?2
While ¢ < n and d < a execute
If a MOD d = @ then
cec+1,bed
EndIf
ded+1
SfcatTimp
SfcatTimp
return b
EndSubalgorithm

A. Subalgorithm finde(n): B. Subalgorithm finde(n)
a«l,bel, ce1 a<«l,bel, ce1
While ¢ < n execute While c < n execute
a<«a+l,bea, cec+1,de2 cCecCc+1,de2
f « false While ¢ < n and d < a DIV 2 execute
While ¢ < n and d < a DIV 2 execute If a MOD d = 0 then
If a MOD d = @ then cec+1, bed
ce«cCc+1, b ed, fe« true EndIf
EndIf ded+1
ded+ 1 EndWhile
EndWhile a<a+1l, bea
If f then EndWhile
cec-1 return b
EndIf EndSubalgorithm
EndWhile
return b
EndSubalgorithm
C. Subalgorithm finde(n): D. Subalgorithm finde(n):

a<«l,bel, ce1
While c < n execute
be«a,aca+l,cec+1,de«?2
While ¢ < n and d < a DIV 2 execute
If a MOD d = @ then
cec+1,bed
EndIf
ded+1
EndWhile
EndWhile
return b
EndSubalgorithm

A.6. Primfaktoren (6p)

Sei das Unterprogramm primfaktoren(n, d, k, x), das die k Primfaktoren einer natlrlichen Zahl n bestimmt, wobei
die Suche der Primfaktoren vom Wert d anfangt. Die Eingabeparameter sind die natiirliche Zahlen n, d und k, und die
Ausgabeparameter sind die Sequenz x mit den k Primfaktoren (1 <n < 10000, 2 <d < 10000, 0 <k < 10000).

Subalgorithm primfaktoren(n, d, k, x):
If n MOD d = @ then
k « k+1
x[k] « d
EndIf
While n MOD d = @ execute




n < n DIV d
EndwWhile
If n > 1 then
primfaktoren(n, d + 1, k, x)
EndIf
EndSubalgorithm

Bestimme wie oft das Unterprogramm primfaktoren(n, d,
Anweisungssequenz sich selbst aufruft:

Ky

)

in der Ausfihrung der folgenden

n « 120
d« 2
k «0
primfaktoren(n, d, k, x)

A. 3 Male
B. 5 Male
C. 9 Male
D. genau so oft wie in der folgenden Anweisungssequenz:
n « 750
d e« 2
k « @
primfaktoren(n, d, k, x)

A.7. Welcher ist die Auswirkung des Unterprogramms? (6p)

Sei das Unterprogramm ausdruck(n), wobei n eine natirliche Zahl ist (1 <n < 10000).

Subalgorithm ausdruck(n):
If n > 0 then
If n MOD 2 = @ then
return -n * (n + 1) + ausdruck(n - 1)
else
return n * (n + 1) + ausdruck(n - 1)
EndIf
else
return ©
EndIf
EndSubalgorithm

Bestimme die mathematische Form des Ausdruckes E(n), der von diesem Unterprogramm berechnet wird:

A E(N)=1*2-2%3+3%4+ .. +(-1)™*n*(n+1)

B. EN)=1*2-2*3+3*4+ ... +(-1)"*n*(n+1)

C. E(M=1%2+2*3+3*4+ . +(-1)"™*n*(n+1)

D. EN)=1*2+2*3+3*4+ ..+ (-1)"*n*(n+1)
A.8. Logischer Ausdruck (6p)

Sei der folgende logische Ausdruck: (NOT ¥ OR Z) OR (X AND Y). Wahle die Werte fir x, v, z, sodass das

Auswertungsergebnis des Ausdruckes wahr ist:

A. X « FALSCH; Y « FALSCH; Z « FALSCH;
B. X « FALSCH; Y « FALSCH; Z « WAHR;
C. X « FALSCH; Y « WAHR; Z « FALSCH;
D. X « WAHR; Y « FALSCH; Z <« WAHR;
A.9. Werte des Eingabeparameters (6p)
Sei das folgende Unterprogramm:

Subalgorithm SA9(a):
If a < 50 then
If a MOD 3 = @ then
return SA9(2 * a - 3)
else
return SA9(2 * a - 1)
EndIf
else
return a
EndIf
EndSubalgorithm

Fir welche Werte des Eingabeparameters a wird das Unterprogramm den Wert 61 zuriickgeben?

16
61
4

31
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A.10. Fehlende Anweisungen (6p)
Gegeben sei das folgenden Unterprogramm:

1: Subalgorithm suche(x, n, val):

2: If n =1 then

3: return (x[1] = val)

4: else

5: return suche(x, n - 1, val)
6 EndIf

7 EndSubalgorithm

Welche Anweisung oder Anweisungen missen hinzugefugt werden und wo genau, sodass das Unterprogramm
suche(x, n, val) bestimmt, ob der Wert val in dem Array x mit n Elementen enthalten ist (n nattrliche Zahl
strikt groRer als 0)?

A. Linie 5 muss folgendermafen gedndert werden: return ((x[n] = val) and suche(x - 1, n, val))

B. Linie 5 muss folgendermalen gedndert werden: return ((x[n] = val) or suche(x, n - 1, val))

C. Linie 5 muss folgendermalien geandert werden: if (x[n] = val) then return true else return

suche(x, n - 1, val)
D. Keine Anweisung muss gedndert werden

Teil B (30 Punkte)

1. Préfix (15 Punkte)
Die Kontrollziffer einer natiirlichen Zahl wird als Summe der Ziffern der Zahl, dann Summe der Ziffern der Summe,
usw. berechnet, bis die erhaltene Summe nur eine Ziffer enthalt. Zum Beispiel, ist die Kontrollziffer der Zahl 182
genau2 (1+8+2=11,1+1=2).
Eine Zahl p, die genau k Ziffer enthalt ist ein Prafix der Zahl g mit wenigstens k Ziffern, falls die Zahl gebildet aus

den ersten k Ziffern der Zahl g (von links nach rechts) gleich ist mit p. Zum Beispiel, ist 17 ein Préfix von 174, und
1713 ein Préfix von 1713242.

Sei die natrliche Zahl nr (0 < nr <30000) und eine Matrix (zweidimensionales Array) A mit m Zeilen und n Spalten (0
<m <100, 0 < n < 100), die als Elemente naturliche Zahlen kleiner als 30 000 hat. Sei das Unterprogramm
kontrollziffer(x) fur die Bestimmung der Kontrollziffer der Zahl x:
Subalgorithm kontrollziffer(x):
S <« 0
While x > @ execute
S < S + X MOD 10
X <« x DIV 10
If x = 0 then
If s < 10 then

Return s
else

X ¢« S
S« 0
EndIf
EndIf
EndwWhile
return s
EndSubalgorithm

Anforderungen:

a. Schreibe eine rekursive Variante (ohne Wiederholungsstrukturen) des Unterprogramms kontrollziffer(x) mit

demselben Unterprogrammkopf wie das gegebene Unterprogramm, und welche die gleiche Auswirkung hat. (5
Punkte)

b. Gebe das mathematische Modell der rekursiven Variante des Unterprogramms kontrollziffer(x) (entwickelt bei
a) an. (3 Punkte)

c. Schreibe ein Unterprogamm, welches das Unterprogramm kontrollziffer(x) benutzt, um das langste Prafix
(benotet préafix) der Zahl nr zu bestimmen, das mit den Kontrollziffern der Elementen aus dem gegebenen Matrix
gebildet werden kann. Eine solche Kontrollziffer kann beliebig viele Male bei dem Erstellen des Préfixes benutzt
werden. Falls es keinen solche Préfix gibt, dann wird prafix gleich -1 sein. Die Eingabeparameter des
Unterprogramms sind die Zahlen nr, m, n,die Matrix A, und der Ausgabeparameter ist prafix. (7 Punkte)

182 12 274 22
Beispiel: fir nr=12319, m = 3 und n = 4 und die Matrix A= ( 22 1 98 56),
5 301 51 94



ist das langste Prafix prefix = 1231, wobei die Kontrollziffern
folgende Werte haben:

Matrixelement 182 | 12 | 274|221 |98 |56 | 5 |301|51]| 94
Kontrollziffer 2 3 4 4 11(8|2]|5 4 6 4

2. Robi-Garten (15 Punkte)

Ein Gértner mit einer Leidenschaft fiir Technologie entscheidet sich, eine ,,Armee” von Roboter fiir das GieBen der
Beete in seinem Garten zu benutzen. Er mdchte Wasser von der Wasserquelle am Ende des Hauptgangs, der den
Garten durchquert, benutzen. Jedem Beet wird ein Roboter zugeordnet und jeder Roboter muss ein einziges Beet
gielRen. Alle Roboter starten die Beet-Bewdasserungs-Aktion am Morgen um dieselbe Uhrzeit (zum Beispiel 5:00:00)
von der Wasserquelle und arbeiten zugleich und ununterbrochen in demselben Zeitintervall. Sie gehen auf dem
Hauptweg bis zu ihrem Beet, gieBen das Beet und gehen dann zuriick zu der Wasserquelle, um den Wassertank
nachzufillen. Am Ende des Aktivitatszeitintervalls horen alle Roboter zugleich auf, unabhdngig von ihren aktuellen
Zustanden. Urspriinglich gibt es bei der Wasserquelle einen einzigen Leitungshahn. Der Gértner merkt aber, dass es
Verzogerungen in dem Giellen-Programm gibt, da die Roboter der Reihe nach warten mussen, um die Wassertanks
nachzufllen, also denkt er, die beste Losung sei, mehrere Leitungshahne flir die Wasserversorgnung der Roboter zu
installieren. Die Roboter fangen morgens mit vollen Wassertdnken an. Zwei Roboter kdnnen nicht gleichzeitig
denselben Leitungshahn benutzen.

Man kennt: das Zeitintervall t (ausgedriickt in Sekunden), in welchem die n Roboter arbeiten, die Anzahl der Sekunden
d;, die gebraucht werden, um die Strecke zwischen der Wasserquelle und dem entsprechenden Beet zuriickzulegen, die
Anzahl der Sekunden u;, die gebraucht werden, um das entsprechende Beet zu gieRen, und die Tatsache, dass die
Nachfllung des eigenen Wassertanks genau eine Sekunde fiir jeden Roboter dauert (t, n, d;, u; — natlrliche Zahlen, 1 <t
<20000,1<n<100,1<d;<1000,1<u;<1000,i=1,2,..,n).

Anforderungen:

a. Gebe die Roboter an, die sich bei der Wasserquelle zu einem bestimmten Zeitpunkt mt (1 < mt < t) treffen.
Begriinde die Antwort.
Bemerkung: die Roboter werden durch ihre Nummer identifiziert. (3 Punkte)

b. Welche ist die minimale Anzahl von zuséatzlichen Wasserhahnen minZusatzHahne, die der Gartner installieren
muss, damit die Roboter fiir die Nachfullung des Wassertanks uberhaupt nicht aufeinander warten missen?
Begrinde die Antwort. (2 Punkte)

C. Schreibe ein Unterprogramm, das die minimale Anzahl der zusétzlichen Wasserhdhne minZusatzHahne
berechnet. Die Eingabeparameter sind die Zahlen n und t, die Sequenzen d und u mit je n Elementen, und der
Ausgabeparameter ist minZusatzHahne. (10 Punkte)

Beispiel 1: wennt=32,n=5,d=(1,2,1,2,1), u=(4, 3, 2,1, 3), dann minZusatzHahne = 3. Erklarung: der Roboter,
der das Beet 1 gieRen muss braucht eine Sekunde, um beim Beet anzukommen, eine Sekunde, um das Beet zu gieflen
und noch eine Sekunde, um zu der Wasserquelle zuriickzugehen; er soll also seinen Wassertank nach 1 + 1 + 1 =3
Sekunden nach der Startzeit (5:00:00) nachfillen, also um 5:00:03 Uhr; er fullt seinen Wassertank in einer Sekunde
nach und kehrt zu dem Beet um 5:00:04 Uhr zuriick; er kommt zuriick um den Wassertank nachzufillen um 5:00:07
Uhr, um dann wieder das Beet zu giefl3en, usw.; also der erste, der zweite, der vierte und der flinfte Roboter treffen sich
bei der Wasserquelle um 05:00:23 Uhr; folglich, braucht man 3 zusétzliche Wasserhéhne.

Beispiel 2: wennt=37,n=3,d=(1, 2, 1), u=(1, 3, 2), dann minZusatzHahne = 1.

Bemerkung:
1. Alle Aufgaben sind verpflichtend.
1. Schmierbldtter werden nicht beriicksichtigt.
2. Die Bewertung beginnt bei 10 Punkten.
3. Die Bearbeitungszeit betragt 3.5 Stunden.



PUNKTEANZAHL & LOSUNGEN

ANFANGSPUNKTEANZAHL ..ottt bbbttt bbbt ne et 10 Punkte
L= SRR OSRSSN 60 Punkte
A. 1. Welcher ist die Auswirkung des Unterprogramms? AntWOrt C, D .......ccoveviiiininineneeeeee s 6 Punkte
A. 2. Was Wird ausgedruCkt? ANTWOIT B .........cc.ciiiiiieie sttt et a e stesta e e sbeetaestesneeseesre e 6 Punkte
A. 3. Logischer AUSAruCK. ANTWOIT A, D ....ocvviiiiecice ettt be e e s beete e tesreeseenre e 6 Punkte
A. 4. Berechnung. ANTWOIE A, C, D oottt te st ste s e tesae e eesbeeneeseeateentenreeneees 6 Punkte
A. 5. Element 1dentifiZierung. ANTWOIT A ...t st s ae e a e be e e e s teeta e resreenee e 6 Punkte
A. 6. Primfaktoren. ANTWOIT A, D .ooeeeiiiiiiie ettt ettt s sttt e e s st e e e s s b e e e e s st e e e s s sab b e e s s sabbsesssabbsesssabenssssabeneesns 6 Punkte
A. 7. Welcher ist die Auswirkung des Unterprogramms? ANTWOIT A ........ccooveiiiiiininineseeeeeees s 6 Punkte
A. 8. Logischer AusAruck. ANTWOIT A, B, D ...c.ooiiicc sttt s re et et s ne e re e 6 Punkte
A.9. Werte des Eingabeparameters. ANTWOIT A, B, D ..oc.ooiiiiiie ettt sttt 6 Punkte
A.10. Fehlende Anweisungen. ANTWOIE B, C .......coooiiiiiiieiiiece ettt st sttt reate e besre e e 6 Punkte
L= PSR USORRSTN 30 Punkte
I o - 1 OSSPSR 15 Punkte
B.1.a. rekurisve Version des Unterprogramms KontrollZiffer(X) ...ciieeiemeieieiemieseseseseessessesesesessesnes 5 Punkte
— derselbe UnterprogrammKOPT.........coiiiiiii e et e st sbe et e e te s e et e re e sreeraenrens 1 Punkt
— Bedingung fiir die Aufhaltung der REKUISIVITAL............ccoeiiiiiiiiiiis s 1 Punkt
— Selbstaufruf (LOGIK, PATAMELET) .....cviiiiiiicie ittt te ettt st ettt e s be et e s beeteebesbeeseesbesaeeseesteensesbestaenbenres 2 Punkte
— ZUTUCKGEGEIENE WETTE ...t bbbt bbb bbbt bbb bbb n s 1 Punkt
Subalgorithm kontrollziffer(x):
If x > 9 then
s « x MOD 10 + kontrollziffer(x DIV 10)
If s < 10 then
Return s
else
Return cifraControl(s)
EndIf
else
Return x
EndIf
EndSubalgorithm
B.1.b. mathematisches MOdEll fUF KontroLLlzZiFFer(X) .ouuiiiueiiiieiiiiesieeitiessreeestesssreessreeesbasssabesssbesssbaessrbesesraeas 3 Punkte

X, wenn x <10

kontrollzif fer(x) = {kontrollziffer(x MOD 10 + kontrollziffer(x DIV 10)), ansonsten

B.1.c. Unterprogramm fUr das [ANGSTE PraFiX. ... 7 Punkte

Variante 1: die Matrix wird nur einmal durchlaufen und man bildet den charakteristischen Vektor der Ziffern fur die
entsprechenden Kontrolziffern aus der Matrix. Man bildet ein Array mit den Ziffern der angegebenen Zahl (nr).
Das Array dieser Ziffern wird durchlaufen (anfangend mit der meisten signifikante Ziffer), indem man dabei das
VVorkommen der Ziffer in den charakteristischen Vektor GDerpriift ... 7 Punkte
Bemerkung: dieselbe Idee kann auch mithilfe eines Frequenzvektors (anstatt des charackteristischen Vektors) gelost
werden

const int ANZAHLMAXZIFFERN = 10;
int prafixMaxziffern(int nr, int m, int n, int A[][MAX]){
bool vorkommen[ANZAHLMAXZIFFERN]; int ziffern[MAX];
int anzahlZiffern; int i = 0;
for (i = @; i < ANZAHLMAXZIFFERN; i++) // Initialisierung des characteristischen Vektors
vorkommen[i] = ©;
for (1 =0; i < m; i++){
for (int j = 0; j < n; j++){
vorkommen[kontrollziffer(A[i][]j])] = 1; // das Vorkommen der Kontrollziffer
}

}
anzahlZiffern = 0; // Anzahl der Ziffern der angegebenen Zahl

while (nr > 0){



ziffern[anzahlzZiffern++] = nr % 10;// Elemente des Arrays mit den Ziffern der angegebenen Zahl

nr /= 10;
}
i = anzahlziffern - 1; // das Array der Ziffern wird durchlaufen
while ((i >= @) && (vorkommen[ziffern[i]]))// gibt es eine Kontrollziffer = aktuelle Ziffer aus nr?
i--5
return anzahlZiffern - i - 1; // die Lange des langsten Prafixes
}
Variante 2: Man bildet ein Array mit den Ziffern der angegebenen Zahl (nr). Man sucht jede Ziffer der Zahl in der
Matrix (die Matrix wird also mehrmals durchlaufen) .........ccoooeiiiiei e 5 Punkte

bool sucheziffer(int ziffer, int m, int n, int A[][MAX]){
for(int i = 0; i < m; i++){
for(int j = 0; j < n; j++){

if(ziffer == kontrollziffer(A[i][]j])) // die gesuchte Ziffer wird in dem Matrix
return true; // der Kontrollziffern gefunden
}
}
return false; // man hat die Ziffer nicht gefunden

}
int pafixMaxziffern_v2(int nr, int m, int n, int A[][MAX]){
int ziffern[MAX];
int anzahlZiffern = 0; // Anzahl der Ziffern der angegebenen Zahl
while(nr > 0){
ziffern[anzahlZiffern++] = nr % 10; // Elemente des Arrays mit den Ziffern der angegebenen Zahl

nr /= 10;
}
int i = anzahlzZiffern - 1; // das Array der Ziffern wird durchlaufen
int p = 0;

while(i >= 0){
if(sucheziffer(ziffern[i], m, n, A)){ // wir suchen die Ziffern der Zahl in dem Matrix A
p++;
i--5
}

else
return p;

}

return p; // die Anzahl der aufeinanderfolgenden Ziffern aus der nr gefunden in dem Matrix
(Lédnge des Prafixes)

}

o T o] o Ll €T (=] o [PPSR 15 Punkte
Wenn n=5,d=(1,2,1,2,1), u=(1, 3, 2,1, 3), t = 32, dann berechnet man die Werte q:
2*1+1+1=4,22+3+1=8,2*1+2+1=52*2+1+1=6,2*1+3+1=6=>(4,8,5,6,6)

Man bildet den Array v mit t = 32 Nullwerte. Man nimmt der Reihe nach den Wert q fir jeden Roboter und man
inkrementiert die Werte, welche einem Vielfache von g entsprechen, in dem Array.
q=4

1234|567 [8[9]10]11 1213 [214 1516 [17 [18 [19]20

viofJoJoJ1]oJoJoJ1]ofo Jo [1 Jo Jo Jo [1 Jo Jo Jo |1

21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 |30 |31 |32
\Y 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1

q=6
[ J1]2]3J4]5]6]7[8]9]J10]11 1213141516 [17 [18 [19 20 |




[vfoJoJofaJaJafoJ2Jof1 Jo 2 Jo Jo J1 [2 Jo [1 [0 [2 |

21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 |30 |31 |32
\Y 0 0 0 3 1 0 0 1 0 2 0 2

Man bestimmt den maximalen Wert aus dem Array v. In diesem Beispiel in das maximale Wert 4 (an dem

Mmoment 24), also man braucht 4 - 1 = 3 zusétzliche Wasserhéhne.

B.2.a. an einem bestimmten Zeitpunkt mt (1 < mt <t) treffen sich an der Quelle die Roboter mit dem Wert g (gleich

mit der Summe zwischen der Zeit, die erforderlich ist, um zu dem Beet und zuriick zu gelangen, der Zeit, die
erforderlich ist, um das Beet zu giel3en und der Zeit, die erforderlich ist, um den Wassertank nachzuftllen)
AV A 113 £= T LI 1 L SRR

3 Punkte

B.2.b. minimale Anzal von zusétzlichen Wasserhahnen ist gleich mit dem maximalen Wert aus dem Array v - 1, wobei

das Array fur jede Zeitpunkt die Anzahl der Roboter, die sich an der Quelle treffen, speichert .............c.......... 2 Punkte
B.2.c. Entwicklung des Unterprogramms

e V1: man benutzt einen Frequenzvektor fir die Vielfache der Arbeitszeiten jedes Roboters....................... 10 Punkte

c.1. Einhaltung der Eingabe- und AusSgabeparamters ............cceoeiiiineneneseee s 2 Punkte

c.2. Berechnung der Arbeitszeit (g = 2 * Reise + Giellen + Nachfullen)...........ccccocvevvviiie e 1 Punkt

C.3. Bearbeitung des FreqUENZVEKLONS. ........cii ettt sttt te e sreste e 4 Punkte

C.3.1. INitialiSierung deS VEKLOIS .......ccvciiiiiiiiiiie e 1 Punkt

€.3.2. AKtualisierung der FIEQUENZ........c..ccviieie ettt s re e 3 Punkte

1. vlaoder v1b: durchlaufe alle g WEerte.........cooviiiiiiiiiieee e 3 Punkte

2. v2aoder v2b: durchlaufe jeden einzelnen Wert und tberprife ob es einen Vielfache von
(0[] AU 2 Punkte

c.4. Bestimmung der maximalen Anzahl von Wasserhdhnen

3. gleichzeitig mit der Inkrementierung oder nach der Beendung der
INKFEMENTIEIUNG......eeitiite ettt et et sbe e besaeesreers 1 Punkt

c.5. Bestimmung der Anzahl der zusétzlichen Wasserh&dhnen (max - 1)

int robiVvia(int n, int d[], int u[] int t){
int aux[200000];
int max = 1;
for (int 1 = 1; i <= t; i++)
aux[i] = o;
for (int j = 1; j <= n; j++){
int q = d[j] * 2 + u[j] + 1;
for (int i =q; i<=1t; i =1+ qg){
aux[i]++;
if (max < aux[i])
max = aux[i];
} //for i
} //for j
return max - 1;

}

int robiVvib(int n, int d[], int u[], int t){
int aux[200000];
int max = 1;
for (int 1 = 1; i <= t; i++)
aux[i] = o;
for (int j = 1; j <= n; j++){
int q = d[j] * 2 + u[j] + 1;
for (int i =q; i<=1t; i=1+ q){
aux[i]++;
} //for i
} //for j
for (int 1 = 1; i <= t; i++){
if (max < aux[i])
max = aux[i];
} //for i
return max - 1;

int robiVv2a(int n, int d[], int u[], int t){
int aux[200000];
int max = 1;

for (int i = 1; i <= t; i++)

int robiv2b(int n, int d[], int u[], int t){
int aux[200000];
int max = 1;
for (int i = 1; 1 <= t; i++)

- B
aux[i] = o; aux[i] = o;
for (int j = 1; j <= n; j++){ for (int j = 1; j <= n; j++){
int q = d[j] * 2 + u[j] + 1; int g = d[j] * 2 + u[j] + 1;

for (int i =qg; 1 <=1t; i =1 + 1){
if (i % q == 0){
aux[i]++;
if (max < aux[i])

for (int 1 =q; i<=1t; i=1+ 1){
if (1 % q == 0){
aux[i]++;
} /7if (1 % q)

max = aux[i]; } //for i
} //if (1 % q) } //for ]
} //for i for (int 1 = 1; i <= t; i++){

} //for j

if (max < aux[i])

2 Punkte



return max - 1; max = aux[i];
} Y //for i
return max - 1;

)i
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c.1. Einhaltung der Eingabe- und AUSgabeparamters..........ccccvviveiiieiiieie e se e st 2 Punkte
c.2. Berechnung der Arbeitszeit (q = 2 * Reise + GieRen + Nachfullen) ..........ccoeveiiiiiniiiiic 1 Punkte
c.3. Wiederholungsschleife fUr dig ZEIt..........ccoiveiiiieie i 0.5 Punkte
c.4. Wiederholungsschleife flr die RODOEN .........ccccoviiiiiiicie e 0.5 Punkte
c.5. Bestimmung der erforderlichen Wasserhdhnen an einem bestimmten Zeitpunkt.............cc.cooevennennee 1 Punkt
¢.6 Bestimmung der maximalen Anzahl von Wasserh&hnen...........ccccooviviveie i 2 Punkte
c.7. Bestimmung der Anzahl der zusétzlichen Wasserh&hnen..............cccocoriiiieneneicisssee e 1 Punkt

int robiv3(int n, int d[], int u[], int t){
int minAnzahlHdhne = 1;
int aktuellezZeit = 1;
while (aktuelleZeit <= t){
int aktuelleAnzahlHahne = ©;
for (int j = 1; j <= n; j++){
int q = 2 * d[j] + u[j] + 1;
if (aktuellezZeit % q == ©) //wenn sich der i-te Roboter zu der
aktuelleAnzahlHahne++; //aktuellen Zeitpunkt bei der Quelle befindet

if (aktuelleAnzahlH3hne > minAnzahlHahne)
minAnzahlHahne = aktuelleAnzahlHahne;
aktuelleZeit++;

}

return minAnzahlHdhne - 1;




