
Sechseckfärbung Auch in diesem Jahr – zum 17. Mal – rufe ich Schülerinnen und Schüler
auf, ihre Kenntnisse und Fähigkeiten auf dem Gebiet der Informatik 
in einem bundesweiten Wettbewerb unter Beweis zu stellen. Hier kön-
nen junge Leute, die sich mit Talent und Leidenschaft der Informatik
verschrieben haben, ihr Können testen, vergleichen und ihre Kenntnis-
se weiter verbessern. Das Aufgabenblatt des 17. Bundeswettbewerbs
ist einmal mehr gefüllt mit Knobeleien und Spielen, Rätselhaftem und
Verblüffendem aus der Welt der Kopfnüsse.

Die neuen Informations- und Kommunikationstechniken prägen direkt
oder indirekt 60% unserer Arbeitsplätze. Sie sind Schlüsselfaktoren

für eine gute wirtschaftliche Zukunft unseres Landes. Mit den neuen Medien entwickelt sich auch
eine neue Kulturtechnik. Ihre Beherrschung entscheidet zunehmend über persönliche Zukunfts-
chancen junger Menschen.

Die Vermittlung von Medienkompetenz muß deshalb bereits in der Schule beginnen. Mit dem
Projekt „Schulen ans Netz“ wollen wir dazu beitragen, in den nächsten Jahren die 44.000
Schulen in Deutschland mit PC’s auszustatten und ans Netz zu bringen.

Unser Land braucht helle Köpfe, die bereit sind, ihr Talent einzubringen und sich dem Wettbe-
werb zu stellen. Aber ein Schülerwettbewerb soll vor allem auch Freude machen, Freude am 
geistigen Schlagabtausch, Freude an der Herausforderung zu Spitzen- und Höchstleistungen. 
Ich wünsche allen Teilnehmerinnen und Teilnehmern Witz, Verstand und auch Glück beim Lösen 
der anspruchsvollen und vielseitigen Aufgaben. Wer in der Endrunde gewinnt, der darf sich
Bundessieger nennen.

Zum 17. Male wird in diesem Jahr der Bundeswettbewerb Informatik
durchgeführt. Wir alle wissen, daß die neuen Informations- und
Kommunikationstechniken zu den wichtigen Schlüsselqualifikationen
in unserer modernen Industriegesellschaft gehören. 
Diese Techniken verändern unser gesellschaftliches Leben in allen
Bereichen nachhaltig und tiefgreifend, so daß auch der Lernort Schule
sich mehr und mehr diesem Gegenstand geöffnet hat: Die neuen
Informations- und Kommunikationstechniken, die neuen Medien
nehmen inzwischen einen gesicherten Platz an den Schulen ein. Com-
puterarbeitsplätze und lokale Vernetzungen sind in vielen Schulen
verfügbar. Konzepte für die unterrichtliche Umsetzung des wichtigen

Themas „Telekommunikation“ werden mit Erfolg erprobt. Eine vernetzte Kommunikations-
struktur für die Schulen in Deutschland ist im Aufbau.

Die Schule übernimmt hier eine wichtige Aufgabe. Sie soll die Schülerinnen und Schüler zur Teil-
habe an der globalen Information und Kommunikation befähigen und sie dabei in die Lage
versetzen, Daten und Informationen selbständig zu gewinnen, zu überprüfen und sie auch zu 
bewerten. Dabei verfolgt sie insbesondere auch das Ziel, zu einem verantwortungsvollen Umgang
mit den neuen Medien zu erziehen.

Der Bundeswettbewerb Informatik leistet nach Auffassung der Kultusminister und -senatoren 
der Länder in der Bundesrepublik Deutschland dazu einen wertvollen Beitrag. Er spornt mit seinen
Aufgabenstellungen Jugendliche an, sich mit den Inhalten und Methoden der Informatik, aber
auch mit den Fragen eines verantwortlichen Umgangs mit Informationen zu befassen. Er dient
damit zugleich der Leistungsförderung auf einem für die Zukunft unserer Gesellschaft besonders
wichtigen Gebiet.

Die Gesellschaft für Informatik e.V. (GI) wurde 1969 als gemeinnütziger Verein zur Förderung der
Informatik gegründet. Die 19 000 persönlichen und die 300 korporativen Mitglieder kommen aus
der Informatik-Forschung, -Ausbildung, -Industrie, -Anwendung und -Studentenschaft. Träger der
wissenschaftlichen Arbeit innerhalb der GI sind die Fachausschüsse und Fachgruppen, die in fol-
genden neun Fachbereichen zusammengeschlossen sind: Grundlagen der Informatik, Künstliche
Intelligenz, Softwaretechnologie und Informationssysteme, Technische Informatik und Architektur
von Rechensystemen, Informationstechnik und technische Nutzung der Informatik, Wirtschafts-
informatik, Informatik in Recht und öffentlicher Verwaltung, Ausbildung und Beruf, Informatik
und Gesellschaft.

Die GMD - Forschungszentrum Informationstechnik GmbH, eine der 16 Großforschungseinrich-
tungen der Bundesrepublik Deutschland, betreibt mit ihren ca. 1200 wissenschaftlich-technischen
Mitarbeitern Forschung, Entwicklung und Transfer im Bereich der Informationstechnik, Informatik,
Kommunikationstechnik und Medien. Die Forschungs- und Entwicklungsaufgaben reichen von
der Grundlagenforschung bis zur konkreten Zusammenarbeit mit der Industrie in gemeinsamen
Kooperationsvorhaben.

Unter der Träger des Wettbewerbs:
Schirmherrschaft Bundesministerium für Bildung, Wissenschaft,  
des Forschung und Technologie, 
Bundespräsidenten Gesellschaft für Informatik e.V. (GI),

GMD-Forschungszentrum Informationstechnik GmbH Terror on Cheese Planet
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Dr. Jürgen Rüttgers

Anke Brunn

Grußwort des Bundesministers für Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie

Grußwort der Präsidentin der Kultusministerkonferenz

Gesellschaft für Informatik e.V.

GMD Forschungszentrum Informationstechnik GmbH

Musteraufgabe:Allgemeine Hinweise:

Zu den Aufgaben Lösungsidee:
sende uns Eine Beschreibung der Lösungsidee. Die Idee und die zu ihrer 
folgendes: Beschreibung verwendeten Begriffe müssen sich im Programm 

wiederfinden.
Programm-Dokumentation:
Eine Beschreibung, wie die Lösungsidee im Programm realisiert 
wurde. Hinweise auf Besonderheiten und Nutzungsgrenzen, 
verlangte Eingabeformate usw.
Programmablauf-Protokoll:
Kommentierte Probeläufe des Programms, d.h. wann wird welche 
Eingabe erwartet, was passiert dann, welche Ausgabe erscheint 
usw. Mehrere unterschiedliche Beispiele, die die Lösung der Auf-
gabe verdeutlichen. Bildschirm-Fotos sind auch zulässig.
Programm-Text:
Das kommentierte Programm selbst in einer der gängigen höhe-
ren Programmiersprachen wie z. B. Pascal. Maschinensprache ist 
nicht zulässig..

Einsendungen � ob sie vollständig und richtig sind,
werden danach � ob die Ausarbeitungen gut strukturiert und verständlich sind,
bewertet: � ob die (Programm-) Unterlagen übersichtlich und lesbar sind.

Bitte schicke Deine Arbeit nach Aufgaben geordnet und geheftet
auf einseitig bedrucktem DIN-A4-Papier. Endlospapier schneide
bitte entsprechend zu. Numeriere alle Blätter rechts oben und ver-
sieh sie mit Deinem Namen. Die Texte sollen in Deutsch abgefaßt
sein. Falls Du einige DIN-A4-Klarsichthüllen mit Heftrand zur
Hand hast, stecke bitte jeweils alles, was zu einer Aufgabe gehört,
in eine Sichthülle. Andernfalls loche die Blätter bitte.
Schicke uns außerdem die Programmtexte und die lauffähigen 
Programme auf einer 3.5“ DOS-Diskette. (Die Programmtexte
müssen trotzdem noch ausgedruckt werden!)
Fülle das Begleitformular (Klappe des Aufgabenblattes oder eine
Kopie davon) vollständig und leserlich! aus. Insbesondere das
Geburtsdatum muß angegeben sein, denn sonst kann die 
Einsendung nicht korrigiert werden. Bei Gruppen muß jeder
Teilnehmer ein Formular ausfüllen, Gruppenmitglieder ohne
Teilnahmeformular werden nicht gewertet! Teilnehmer, die
die Schule bereits verlassen haben, geben bei „Klassenstufe“ bitte
an, was sie jetzt machen. Einsendungen per email oder nur auf
Diskette ohne Ausdruck können wir leider nicht akzeptieren.

Sende alles an:
Bundeswettbewerb Informatik
Ahrstraße 45, 53175 Bonn
Für Fragen zu den Aufgaben gibt es eine Hotline: 
Jeweils von 17-19 Uhr 
am 3. 9., 28. 9., 8. 10. und 6. 11.
Tel: 0228 / 37 86 46
oder email an: bwinf@gmd.de
oder schriftlich an die obige Adresse 
bzw. per Fax an 0228 / 37 29 000.
Informationen (FAQ) gibt's auch im Internet:
http://www.bwinf.de

Einsendeschluß (Datum des Poststempels). Verspätete Einsendungen können nicht
ist der 09.11.98 berücksichtigt werden. Der Rechtsweg ist ausgeschlossen. Die Ein-

sendungen werden nicht zurückgegeben. Der Veranstalter erhält 
das Recht, die Beiträge in geeigneter Form zu veröffentlichen.
Wer wissen möchte, ob seine Einsendung angekommen ist, kann 
eine an ihn selbst adressierte und frankierte Postkarte mitschicken.

In einem sechseckigen Feld von dicht gepackten Kreisen
sollen möglichst viele Kreise gefärbt werden, allerdings so,
daß auf jeder zu einer Sechseckseite parallelen Reihe höch-
stens ein Kreis eingefärbt ist.

Die Abbildung zeigt ein Feld mit Kantenlänge 3 und einem
rot eingefärbten Kreis. Die gelben Kreise geben die Reihen
an, auf die der rote Kreis ausstrahlt. In diesen Reihen kön-
nen also keine weiteren Kreise gefärbt werden.

Aufgabe: 
Schreibe ein Programm, welches die Kantenlänge des
Feldes einliest und dazu die maximale Anzahl der Kreise
bestimmt und einschließlich ihrer Position ausgibt, die 
auf diesem Feld rot eingefärbt werden können, ohne daß
eine zu einer Sechseckseite parallele Reihe mehr als einen
roten Kreis enthält.

� Sende uns mindestens drei Beispiele mit unterschied-
lichen Kantenlängen.

(aus Platzgründen entfallen die Programmdokumentation
und die Bildschirmausgabe)

Lösungsidee:
Zunächst muß das Sechseck konstruiert werden; die ein-
zelnen Punkte des Sechsecks werden als Objekte imple-
mentiert und kennen sowohl ihre Koordinaten (relativ zum
mittlersten Punkt, der die Koordinaten 0,0 erhält) als auch
ihre Nachbarn. Das heißt, die Punkte werden sowohl
gemäß ihren Positionen in einer Matrix abgelegt, was bei
der Konstruktion und Ausgabe des Sechsecks nützlich ist,
als auch untereinander mit Zeigern verbunden, was die
Färbung entlang der Sechseckkanten sehr einfach macht.

Um dann die eigentliche Lösung zu finden, werden die
Steine mit Hilfe eines Backtracking-Algorithmus auf freie
Felder plaziert. Das Programm beginnt mit der Plazierung
eines Steines auf dem Feld 0,0. Nach der Plazierung wer-
den die Felder in der gleichen Reihe und den Diagonalen
markiert (gefärbt). Nun wird versucht, auf gleiche Weise
weitere Steine zu setzen. Voraussetzung dafür ist, daß
mindestens ein unmarkiertes Feld vorhanden ist. Ist dies
nicht der Fall, werden der zuletzt gesetzte Stein und die
durch ihn verursachten Markierungen entfernt und der
Stein, wenn möglich, anders plaziert.
Das Programm numeriert die Felder bei ihrer Erzeugung
durch und verwendet diese Nummern im weiteren Verlauf
bei der Reihenfolge, in der Felder besetzt werden. Prinzi-
piell ist die die Reihenfolge, in der die Felder besetzt wer-
den, aber beliebig, sie hat keinen Einfluß auf die maximal
setzbare Anzahl Steine. 
Die Steine werden auf die Felder in der Reihenfolge wach-
sender Nummern gesetzt. Dies reicht aus, alle übrigen
möglichen Reihenfolgen (absteigend, alternierend) werden
nicht ausprobiert.
Das Programm bricht ab, wenn es alle möglichen Positio-
nierungen geprüft oder 2 * Anzahl Kantenlänge - 1 Steine
plaziert hat. (Das ist die maximal mögliche Zahl.)

(Alternative Lösungsidee: Die Felder werden nicht explizit
markiert, sondern man prüft beim Setzen eines Steins, ob
in den entsprechenden Zeilen und Diagonalen bereits Stei-
ne gesetzt sind.)

Halbformale Programmbeschreibung:
Lies die Kantenlänge ein
Erzeuge den mittleren Punkt des Sechsecks

{rekursiver Aufruf: Wenn ein Punkt erzeugt 
wird, werden auch alle neuen 
Nachbarpunkte, die noch im Sechseck 
liegen, erzeugt}

wiederhole:
Ist die Anzahl der gesetzten Steine größer als 
die bisher beste Lösung?

Wenn ja, übernimm dies als neue Lösung 
und gib sie aus
{ nicht unbedingt erforderlich }

Für alle Felder:    
{ in der vorgegebenen Reihenfolge }

Könnte auf dieses Feld ein Stein gesetzt 
werden?

Wenn ja:
Setze den Stein, markiere die Zeile 
und Diagonalen
Rufe die Schleife { wiederhole } 
rekursiv auf
Entferne den Stein und die von ihm 
erzeugten Markierungen

bis alle Kombinationen getestet oder das 
Maximum erreicht wurde.

Programmtext: (zur Abwechslung in C++)
// Sechseck.cpp

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

class Sechseck;

class Punkt

{
protected:
int       iX, iY, iTyp, iZaehler;
Punkt    *Rechts, *Links, *RechtsOben, 
*LinksUnten, *RechtsUnten, *LinksOben;

void SetzeTyp(int iNeuerTyp);
void EntferneTyp(int iNeuerTyp)   

public:
Punkt(int X,int Y);

void BildeVerbindungen(Sechseck *Basis);
void SetzePunkt();
void EntfernePunkt();
int  LiefereTyp();

}
typedef Punkt* PunktZeiger;

class Sechseck
{

protected:
PunktZeiger* Punkte;
PunktZeiger* PunktListe;
int    iKantenLaenge, iBreite, iNrPunkte;

public:
Sechseck(int iKante);
~Sechseck();
int    NrPunkte();
Punkt* PunktNr(int iNr);
Punkt* LieferePunkt(int iX,int iY);
Punkt* LiefereOderErzeugePunkt(int iX,int iY);

}

Punkt::Punkt(int X,int Y)
{iX = X; iY = Y; iTyp = 0; iZaehler = 0;}

void Punkt::BildeVerbindungen (Sechseck *Basis)
{

Rechts = Basis->LiefereOderErzeugePunkt(iX+2,iY);
if (Rechts != NULL) Rechts->Links = this;
Links = Basis->LiefereOderErzeugePunkt(iX-2,iY);
if (Links != NULL)    Links->Rechts = this;
RechtsOben = Basis->LiefereOderErzeugePunkt(iX+1,iY+1);
if (RechtsOben != NULL)   RechtsOben->LinksUnten = this;
LinksUnten = Basis->LiefereOderErzeugePunkt(iX-1,iY-1);
if (LinksUnten != NULL) LinksUnten->RechtsOben = this;
RechtsUnten = Basis->LiefereOderErzeugePunkt(iX+1,iY-1);
if (RechtsUnten != NULL) RechtsUnten->LinksOben=this;
LinksOben = Basis->LiefereOderErzeugePunkt(iX-1,iY+1);
if (LinksOben != NULL) LinksOben->RechtsUnten = this;

}

void Punkt::SetzeTyp(int iNeuerTyp)
{

if (iTyp == iNeuerTyp) iZaehler++; 
else {

iTyp = iNeuerTyp;
iZaehler = 1;

}
}

void Punkt::EntferneTyp(int iNeuerTyp)
{

if (iZaehler < 2)
{

iZaehler = 1;
iTyp = iNeuerTyp;

} else iZaehler––;
}

int Punkt::LiefereTyp()
{return iTyp}

void Punkt::SetzePunkt()
{

Punkt *I;
I = Rechts;
while (I != NULL)

{ I->SetzeTyp(2); I = I->Rechts; };
I = Links;
while (I != NULL)

{ I->SetzeTyp(2); I = I->Links; };
I = RechtsOben;
while (I != NULL)

{ I->SetzeTyp(2); I = I->RechtsOben; };
I = RechtsUnten;
while (I != NULL)

{ I->SetzeTyp(2); I = I->RechtsUnten; };
I = LinksOben;
while (I != NULL)

{ I->SetzeTyp(2); I = I->LinksOben; };
I = LinksUnten;
while (I != NULL)

{ I->SetzeTyp(2); I = I->LinksUnten; };
SetzeTyp(1);

}

void Punkt::EntfernePunkt()
{

Punkt *I;
I = Rechts;
while (I != NULL)

{ I->EntferneTyp(0); I = I->Rechts; };
I = Links;
while (I != NULL)

{ I->EntferneTyp(0); I = I->Links; };
I = RechtsOben;
while (I != NULL)

{ I->EntferneTyp(0); I = I->RechtsOben; };
I = RechtsUnten;
while (I != NULL)

{ I->EntferneTyp(0); I = I->RechtsUnten; };
I = LinksOben;

while (I != NULL)
{ I->EntferneTyp(0); I = I->LinksOben; };

I = LinksUnten;
while (I != NULL)

{ I->EntferneTyp(0); I = I->LinksUnten; };
SetzeTyp(0);

}

Sechseck::Sechseck(int iKante)
{

int iA;
iKantenLaenge = iKante;
iBreite = 2 * iKante - 1;
iBreite* = 2;
iNrPunkte = 1;
for (iA = 0; iA < iKante; iA++) 

iNrPunkte + = 6 * iA;
PunktListe = new PunktZeiger[iNrPunkte];
iNrPunkte = 1;
Punkte = new PunktZeiger[iBreite * iBreite];
for (iA = 0; iA < iBreite * iBreite; iA++) 

Punkte[iA] = NULL;
PunktListe[0] = new Punkt(0,0);
(Punkte[iKante*iBreite+iKante] = 

PunktListe[0])->BildeVerbindungen(this);
}

Sechseck::~Sechseck()
{

int iA;
for (iA = 0; iA < iNrPunkte; iA++)

delete PunktListe[iA];
}

Punkt* Sechseck::LieferePunkt(int iX, int iY)
{

if ((abs(iX) >= 2*iKantenLaenge) || (abs(iY) >= 
iKantenLaenge)) return NULL;

if (abs(iX) >= ((2*iKantenLaenge) - abs(iY))) return NULL;
return Punkte[(iY+iKantenLaenge) * iBreite + iX + 

iKantenLaenge];
}

Punkt* Sechseck::LiefereOderErzeugePunkt(int iX, int iY)
{

int iA,iB;
if ((abs(iX) >= 2*iKantenLaenge) || (abs(iY) >= 

iKantenLaenge)) return NULL;
if (abs(iX) >= ((2*iKantenLaenge) - abs(iY))) return NULL;
iA = iX+iKantenLaenge;
iB = iY+iKantenLaenge;
if (Punkte[iB*iBreite+iA] == NULL)

{
(Punkte[iB*iBreite+iA] = 

new Punkt(iX,iY))->BildeVerbindungen(this);
PunktListe[iNrPunkte++] = Punkte[iB*iBreite+iA];

};
return Punkte[iB*iBreite+iA];

}

int Sechseck::NrPunkte()
{return iNrPunkte}

Punkt* Sechseck::PunktNr(int iNr)
{return PunktListe[iNr]}

Sechseck *Form;
int    iBest, iMaximum, iKantenLaenge, iNrPunkte;

void ZeigeSechseck()
{

int iX, iY;
for (iY = -iKantenLaenge+1; iY < iKantenLaenge; iY++)

{
for (iX = -((iKantenLaenge-1)*2); 

iX<2*iKantenLaenge-1; iX++)
if (Form->LieferePunkt(iX,iY) == NULL)  printf(“ “); 
else

switch (Form->LieferePunkt(iX,iY)->LiefereTyp()) {
case 0: printf(“.“); break;
case 1: printf(“O“); break;
case 2: printf(“+“); break;
};

printf(“\n“);
}

}

int Suche(int iPunkte,int iStart)
{

int    iA;
Punkt *P;
if (iPunkte>iBest)

{
iBest = iPunkte;
printf(“% i\n“, iBest);
ZeigeSechseck();
if (iBest == iMaximum) return 1;

};
for (iA = iStart; iA < iNrPunkte; iA++)

if ((P = Form->PunktNr(iA))->LiefereTyp() == 0)
{

P->SetzePunkt();
if (Suche(iPunkte+1,iA+1)) return 1;
P->EntfernePunkt();

};
return 0;

}

int main()
{

printf(“Kantenlaenge: “);
scanf(“%i“,&iKantenLaenge);
iBest = 0;
iMaximum = 2 * iKantenLaenge - 1;
Form = new Sechseck(iKantenLaenge);
iNrPunkte = Form->NrPunkte();
Suche(0,0);
delete Form;
return 0;

}
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