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Jedes Käferkind hat im Alter von einem Jahr
eine Prüfung zu bestehen. Es muß eine
möglichst schnelle Reise über alle Seiten-
flächen des im Bild dargestellten Ikosaeders
machen. Ein Ikosaeder ist ein regelmäßiges
Polyeder mit 20 Seitenflächen. Die Seiten-
flächen tragen die  Nummern 1 bis 20:

Die Reise darf nur über jeweils benachbarte
Seitenflächen des Ikosaeders erfolgen. Zwei
Seitenflächen sind benachbart, wenn sie
eine gemeinsame Kante besitzen. Das
Käferkind muß jede Seitenfläche genau ein-
mal betreten. Jede Fläche kann Startfläche
sein

Auf jeder Seitenfläche muß das Käferkind
eine Pause einlegen. Die Länge der Pausen
(in Sekunden) errechnet sich durch Multipli-
kation der Schrittnummer (fortlaufend von 1
bis 20) mit der Nummer der betretenen Sei-
tenfläche. Der Wechsel von einer Seiten-
fläche zur nächsten dauert eine Sekunde.

Beispiel:
Für eine Reise mit der Route 
[ 12, 2, 18, 5, 15, 7, 17, 10, 8, 20,14, 4, 11,
13, 1, 19, 3, 16, 6, 9 ] 
benötigt das Käferkind 2176 Sekunden.

Aufgabe:
Hilf dem Käferkind und ermittle die günstig-
sten Startflächen und günstigsten Routen
für die schnellsten Reisen.

Lösungsidee

Es überlagern sich zwei Probleme:
1. Ermitteln der zulässigen und
2. Heraussuchen der schnellsten Reisen.

Das 1. wird mit dem Standardverfahren
‘backtracking’ gelöst: Die 20 Flächen wer-
den nacheinander als Startfläche auspro-
biert. Von dieser geht es zu einer benach-
barten vorher noch nicht betretenen Fläche,
solange wie möglich und bis alle Flächen
betreten sind. Zur Lösung des 2. Problems
wird Schritt für Schritt die benötigte Zeit
ermittelt. Die Suche wird abgebrochen,
wenn das bisher gefundene Minimum über-
schritten wurde (Methode: branch and
bound). Eine Lösung wird ausgegeben,
wenn alle 20 Flächen betreten wurden.

Programm-Dokumentation

Die Nachbarschaftsbeziehungen werden in
der Konstanten "nachbar" gespeichert. Das
Feld "frei" gibt an, welche Flächen bereits
betreten wurden. Der aktuelle Weg ist im
Feld "weg" gespeichert. Die Prozedur 
"gehe" ist rekursiv.
Der Parameter "feld" beinhaltet die Aus-
gangsfläche für den nächsten Schritt. Der
Parameter "tiefe" nimmt Werte (1..19) an.
Die Schrittnummer läuft von 20 bis 1, damit
der Abbruch beim branch and bound mög-
lichst schnell erfolgt. Vom Programm wird
die Menge der Wege und das Minimum
ausgegeben, siehe Ablaufprotokoll. Aus die-
ser sind die Wege mit der kürzesten Dauer
herauszusuchen. Es gibt deren zwei.

Halbformale Programmbeschreibung:
Initialisiere Minimum;
initialisiere alle Felder;
Für jedes Feld k der 20 Felder

beginne den Weg mit k;
besetze das Feld k;
Summe := Anfangskosten;
gehe (Tiefe=1, Feld=k);
befreie das Feld k;

schreibe das Minimum.

gehe (Tiefe, Feld):
Für alle 3 Richtungen

Neufeld := nachbar [Feld];
wenn frei und bezahlbar

nimm dieses Feld;
besetze es;
summiere die Kosten;
wenn am Ende

gib Weg aus;
halte Minimum fest

sonst
gehe (Tiefe+1, Neufeld);

bei Rückzug
erstatte die Kosten;
befreie das Feld.

Programm-Ablaufprotokoll
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Grußwort 
des Bundesministers für Bildung und Wissenschaft

Die Informatik hat in den letzten Jahren sowohl in der Arbeitswelt
wie auch im Freizeitbereich wachsende Bedeutung erlangt. Junge
Menschen müssen daher möglichst früh lernen, mit solchen
modernen Techniken umzugehen. Die Vermittlung von Grund-
kenntnissen der Informatik reicht aber nicht aus; die künftige wirt-
schaftliche Position unseres Landes im internationalen Wettbe-
werb ist in hohem Maße von Spitzenleistungen auch auf dem
Gebiet der Informatik abhängig. Der Bundesminister für Bildung
und Wissenschaft fördert den Bundswettbewerb Informatik mit
dem Ziel, Schüler herauszufordern und ihre Kenntnisse und Fähig-
keiten auf dem Gebiet der Informatik auf hohem Niveau weiterzu-
entwickeln. Im Wettstreit mit anderen haben sie die Chance, Auf-
schluß über ihre eigenen Fähigkeiten zu erhalten. Die Bereitschaft
zu konsequentem Einsatz sowie die Fähigkeit zu konstruktiver
Neugier - Eigenschaften, die in solchen Wettbewerben besonders
gefördert werden - sind die Grundvoraussetzungen für viele wich-
tige Ergebnisse der Wissenschaft. Ich hoffe und wünsche, daß sich
die Wettbewerbsteilnehmer diese Eigenschaften erhalten und mit
ihrem Engagement vielen anderen Vorbild sind.

Grußwort des Präsidenten der Kultusministerkonferenz

Die Informatik hat in Hochschule und Wissenschaft, aber auch in
der Berufs- und Arbeitswelt ständig an Bedeutung gewonnen.
Auch in der Schule nimmt der Informatikunterricht seit längerem
im Spektrum der Unterrichtsfächer einen gesicherten Platz ein.
Nach der gemeinsamen Auffassung der Kultusminister der Länder
gehört heute die Vermittlung informationstechnischer Kenntnisse
und Fertigkeiten zum Bildungsauftrag der Schule. Dabei geht es
um eine informationstechnische Grundbildung für alle Schülerin-
nen und Schüler und den Erwerb vertiefter Kenntnisse insbeson-
dere im Rahmen des Informatikunterrichts. Der Bundeswettbe-
werb Informatik kann dazu beitragen, Schülerinnen und Schülern
und jungen Auszubildenden zusätzliche Anreize zur Beschäftigung
mit der Informatik zu geben und sie zu besonderen Leistungen auf
diesem Fachgebiet anzuspornen. Er dient damit zugleich der Lei-
stungsförderung auf einem für die Zukunft besonders wichtigen
Gebiet.

Gesellschaft für Informatik e. V.

Die Gesellschaft für Informatik e.V. (GI) wurde 1969 als gemein-
nütziger Verein zur Förderung der Informatik gegründet. Die 
18 000 persönlichen und die 400 korporativen Mitglieder kom-
men aus der Informatik-Forschung, -Ausbildung, -Industrie, -
Anwendung und -Studentenschaft. Träger der wissenschaftlichen
Arbeit innerhalb der GI sind die über 100 Fachausschüsse und
Fachgruppen, die in folgenden neun Fachbereichen zusammenge-
schlossen sind: Grundlagen der Informatik, Künstliche Intelligenz,
Softwaretechnologie und Informationssysteme, Technische Infor-
matik und Architektur von Rechensystemen, Informationstechnik
und technische Nutzung der Informatik, Informatik in derWirt-
schaft, Informatik in Recht und öffentlicher Verwaltung, Ausbil-
dung und Beruf, Informatik und Gesellschaft.

Gesellschaft für Mathematik und Datenverarbeitung mbH
(GMD)

Die Gesellschaft für Mathematik und Datenverarbeitung mbH
(GMD), eine der 16 Großforschungseinrichtungen der Bundesre-
publik Deutschland, betreibt mit ihren ca. 1300 wissenschaftlich-
technischen Mitarbeitern Forschung, Entwicklung und Transfer im
Bereich der Informationstechnik (IT), Informatik und der Fachinfor-
mation sowie auf solchen Gebieten der Mathematik, die für den
Fortschritt der Informationstechnik von besonderer Bedeutung
sind. Die Forschungs- und Entwicklungsaufgaben reichen von der
Grundlagenforschung bis zur konkreten Zusammenarbeit mit der
Industrie in gemeinsamen Kooperationsvorhaben.
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Programm-Text

PROGRAM Ikosaeder;
CONST nachbar:

ARRAY[1..20, 1..3] OF integer =
( (07,13,19), (12,18,20), (16,17,19),
(11,14,18), (13,15,18), (09,14,16),
(01,15,17), (10,16,20), (06,11,19),
(08,12,17), (04,09,13), (02,10,15),
(01,05,11), (04,06,20), (05,07,12),
(03,06,08), (03,07,10), (02,04,05),
(01,03,09), (02,08,14) );

VAR  frei:  ARRAY[1..20] OF boolean;
weg:   ARRAY[1..20] OF integer;
k, sum, min : integer;

PROCEDURE gehe (tiefe, feld : integer);
VAR neufeld, richtung, h : integer;
BEGIN

FOR richtung := 1 TO 3 DO BEGIN
neufeld := nachbar[feld, richtung];
IF frei[neufeld] AND (sum < min)
THEN BEGIN

weg[tiefe+1] := neufeld;
frei[neufeld] := false;
sum :=sum+1+(20-tiefe)*neufeld);
IF tiefe = 19 THEN BEGIN

FOR h := 1 TO 20 DO
write (weg[h]:3);

writeln (sum:10);
IF sum < min THEN min := sum;

END ELSE gehe (tiefe+1, neufeld);
sum :=sum-1-(20-tiefe)*neufeld);
frei[neufeld] := true

END END END;
BEGIN

min := maxint;
FOR k := 1 TO 20 DO frei[k]:=true;
FOR k := 1 TO 20 DO BEGIN

weg[1] := k;
frei[k] := false;
sum := 20 * k; gehe (1, k);
frei[k] := true;

END; writeln (‘Minimum: ‘, min)
END.

Prof.  Dr. Rainer Ortleb, MdB

Prof.  Dr. Diether Breitenbach
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