Schwierige Probleme in der Informatik

Ablauf

« Geschichte durchlesen 10 min
o EinfUhrungin GraphBench 10 min
« Entdeckungsphase 60 min

« Diskussion mit Mitschuler
« Vorbereitung des Vortrags 30 min

« Kurzvortrage

Organisationsprobleme

Das letzte Zurifdscht war ein Riesenerfolg. Fast eine Million Leute stromten in die Metropole.
Bern mochte, angetrieben durch diesen Erfolg, ein Bdrnfescht organisieren.

Der Stadtprasident der Stadt Bern hat daflir ein Organisationskomitee einberufen, das Eure

Klasse unterstutzen soll.
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Berns Altstadt

Das Bdrnfescht beginnt mit einem Kinderumzug durch Berns Altstadt. Der Umzug startet und
endet beim Zytglogge (Punkt in der Mitte) und soll an jeder Kreuzung der Altstadt genau
einmal vorbeiziehen. Die Route muss moglichst rasch bestimmt werden, um die Polizei
zwecks Strassensperrung zu informieren.



Nebst Attraktionen finden an diesem Fest viele Konzerte statt. Bihnen
konnen aufgrund ihrer Grosse nur an Kreuzungen aufgestellt werden,
sollen sich aber gegenseitig nicht beschallen. Das bedeutet, dass Buhnen
nicht direkt durch eine Strasse verbunden sein durfen. Die OK Mitglieder
wissen nicht, wieviele Buhnen sie mieten mussen!

Die Polizei interessiert, wieviele Leute sie einsetzen muss. Die Polizisten
werden auf Kreuzungen positioniert. Du denkst, dass es ausreicht, wenn
jeder Strassenabschnitt von einem Polizisten Uberwacht wird. Durch
Ausprobieren findest du die Losung nach einer Stunde. Geht das
effizienter?

Nebst Biihnen gibt es an den Kreuzungen auch je einen Stand (fur Essens-,
Getranke-, Vergniigungsstande und Toiletten). An benachbarten
Kreuzungen sollen verschiedene Stande stehen. Ist das mit vier
verschiedenen Standen im Berner Strassennetz maoglich?

Das Regionalfernsehen will das Fest live Ubertragen. Der Sender besitzt
drei geeignete Kameras. Diese sind so auf Kreuzungen zu positionieren,
dass jede Kamera mit den zwei anderen in Sichtkontakt steht, um die
Strassen von beiden Seiten zu filmen. Welche Kreuzungen eignen sich
dafur?

Brunngasse
Ahausgasse

Kramgasse

Winsfergasse

Emnﬂgﬁﬂt
Rofhausgasse

P romgasse

Miinstergasse

Brunngasse
Fathausgasse 1

1 ramgasse

@ Onstergasse

® EBrunngosse
Rofhausgasse

Kramgasse

Miinstergasse

Ausserdem fliegt ein Werbezeppelin vor dem Fest Uber die wichtigsten Platze und

Sehenswaurdigkeiten. Eine Runde soll so kurz wie moglich sein.

Du siehst, die Planung des Bdrnfeschts wirft Probleme auf und ist eine spannende

Angelegenheit.

All diese Fragen sind wichtige Informatikthemen und nicht einfach zu [6sen. Man weiss zwar,
wie man die Losung bestimmt, je nach Grosse (Anzahl Knoten) kann es aber Tage dauern, bis

die Losung gefunden wird. Selbst mit dem schnellsten Computer!

Solche Probleme werden mit dem Programm GraphBench betrachtet. Starte das Programm

und lies die folgende Einfihrung.



Einfiihrung in GraphBench

Overview | Decision problems | Reduction problems | Toolbox

GraphBench ist eine Lernumgebung, die

Help | About

") 1.3 ciosed path that goes through each node exactely ance

Hamilton Circuit Problem
Find for a given graph a Hamitton Circut,

schwierige Probleme in der Informatik
praktisch vermittelt. Die meisten Probleme
lassen sich mit Graphen darstellen. Ein
Graph besteht aus einer Menge von Knoten
und Kanten. Eine Kante verbindet je zwei
Knoten.

Das Programm prasentiert sich nach dem
Start wie auf dem Bild links. Als erstes
wahlt man das zugrunde liegende Problem.
Es sind hier nur die Entscheidungspro-
bleme (Decision Problems) von Bedeutung.

Folgende Probleme sind in GraphBench eingebaut:
e Colorability (Graphenfarbbarkeit)

e Vertex Cover (Knotenabdeckung)

e Clique (Komplette Subgraphen)

e Travelling Salesman (Problem des Handelsreisenden)

e Hamilton Circuit (Hamilton Kreis)

e Independent Set (Unabhangige Menge)

o Satisfiability (Erflllbarkeit logischer Formeln)

e 3CNF-SAT (Satisfiability mit logischen Formeln in spezieller Form)

Fur die Einfuhrung in GraphBench klickst du auf das Bild mit dem Hamilton Circuit.
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B Du landest in der Ansicht des Hamilton Circuit

Problems. Uber die Symbolleiste kannst du Graphen
erstellen, speichern und offnen. Im rechten Teil
werden die Algorithmen gesteuert und im
Hauptfenster dargestellt.

Ohne Kenntnis der Tools kannst du mit GraphBench
wenig losen. In GraphBench ist eine englische Hilfe
integriert. Du erreichst sie unter Help -> GraphBench
help.



GraphBench Symbolbeschreibungen

o Zuriick zum Startbildschirm [F] Speichern
[} Neue Datei erstellen [E Speichern als...
&3 Datei offnen aes Screenshot

[} Dateineuladen

Graphensymbole
8:3 Grapheigenschaften andern (Anzahl Knoten und Kanten)

g_a Zufalligen Graph erstellen (Anzahl Knoten bleibt gleich)
@' Knoten hinzufiigen

o .*:5 Knoten mit Kante verbinden

47 Knoten oder Kanten l6schen

HE ~Zoommaoglichkeiten

32: Sucht korrekte Farbung (Colorability Problem)

f_‘ Zufallige Knotenfarbung (Colorability Problem)
%71 Entfernt Farben aller Knoten (Colorability Problem)

Travelling Salesman Symbole

:.|.f Knoten hinzuflgen J—< Optimale Tour
E'_o Knoten loschen "f: Kanten entfernen
qﬂp Knoten zufallig positionieren EQ Tour entfernen

jos Zufallige Tour generieren

Satisfiability Symbole
Formel randomisieren
Eigenschaften der Formel andern (Anzahl Variablen, Klauseln)
to Klausel hinzuflgen
Klausel 16schen
+, Variablen hinzufiigen

x Variablen |6schen



Mit den Symbolbeschreibungen bist du in der Lage, GraphBench zu nutzen. Versuche in den
nachsten 5 Minuten den Graphen des untenstehenden Bildes zu erstellen.
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Wahle anschliessend unter Algorithm Information einen Algorithmus aus und fuhre ihn aus
(unter Control interpreter). Variiere die Geschwindigkeit (Speed of execution). Der Pseudo-Code
Button liefert eine Beschreibung des Algorithmus'in einer abstrahierten Programmiersprache,
der Description Button eine kurze theoretische Beschreibung in Englisch.

Gehe zurlick zum Startbildschirm und verschaffe dir einen Uberblick tber die vorhandenen
Entscheidungsprobleme. Wahle eines aus, mit dem du dich in den folgenden 60 Minuten
beschaftigen wirst. Die einzelnen Umgebungen unterscheiden sich leicht voneinander.



Deine Aufgabe

Mach dich mit dem Problem vertraut: Spiel mit der Umgebung und finde heraus, worum es
hier geht. Du sollst die Losungsidee einem Nicht-Informatiker erklaren konnen. Hinweis: Auf
der letzten Seite ist jedes Problem kurz beschrieben.

Uberlege dir Fragen zu diesem Problem und versuche sie zu beantworten. Eine Auswahl von
Fragen ist aufgefuhrt. Es gibt viele andere Gesichtspunkte, die du untersuchen kannst:

« Wie funktionieren die Algorithmen?

« Kannich selbst einen Algorithmus finden, der das Problem [ost?

« Wieviele Schritte braucht der Algorithmus, bis er eine Losung findet?

o Welcher Algorithmus ist der schnellste (d.h. benétigt am wenigsten Schritte)?
« Findet das Programm immer die richtige Losung?

« Wie siehts aus mit Extremfallen?

« Gibt es praktische Anwendungen fur dieses Problem?

» Gibt es Grenzen in der praktischen Nutzung?

Formuliere deine Antworten und Erkenntnisse in kurzen, einfachen Satzen. Eine Person, die
sich nicht mit Informatik beschaftigt, sollte deine Erkenntnisse verstehen.

Nach 60 Minuten setzt du dich mit einem Mitschiler zusammen, der dasselbe Problem
studiert hat. Ihr diskutiert, was ihr entdeckt habt.

Anschliessend Uberarbeitest du deine Erkenntnisse. Formuliere 3-5 Erkenntnisse und halte sie
schriftlich fest.

Bereite einen 3-minutigen Kurzvortrag zu deinem Thema vor. Er beinhaltet die Schilderung
des Problems, einen moglichen Losungsalgorithmus und deine Erkenntnisse. Der Vortrag
muss von deinen Mitschtlern verstanden werden. Daflir hast du ca. 30 Minuten Zeit.

Viel Spass beim Entdecken!



Beschreibung der Problemstellungen

 Travelling Salesman Problem
Eine Tour besucht jeden Punkt eines Graphen. Die Lange der Verbindung zweier Punkte
zeigt deren Entfernung. Finde fur einen gegebenen Graphen die kirzeste Tour.

« Hamilton Circuit (Hamilton Kreis)
Ein Hamilton Kreis ist ein Pfad, der jeden Knoten genau einmal besucht und jede Kante
hochstens einmal benutzt. Die Frage ist, ob in einem Graphen ein Hamilton Kreis existiert.

« Colorability (Graphenfarbbarkeit)
In einem Graphen werden die Knoten eingefarbt. Keine benachbarten Knoten (zwei durch
Kanten verbundene Knoten) diirfen dieselbe Farbe aufweisen. Dieses Problem beantwortet
die Frage ob es eine Farbung mit n Farben fur einen bestimmen Graphen gibt. Auch die
Frage nach der minimalen Anzahl Farben |asst sich beantworten.

« Clique
Eine Clique ist eine Menge von Knoten, in der jeder Knoten mit allen anderen Knoten
verbunden ist. Eine solche Knotenmenge wird “vollstandiger Graph” genannt. Es soll eine
Clique mit einer vorgegebenen Anzahl Knoten in einem Graphen gefunden werden.

« Independent Set (Unabhangige Menge)
Knoten sind unabhangig, wenn sie nicht benachbart, d.h. nicht direkt durch eine Kante
verbunden sind. In einer unabhangigen Menge von Knoten ist kein Knoten abhangig von
einem anderen. Finde eine vorgegebene Menge unabhangiger Knoten. Wie gross ist das
maximale Independent Set?

« Vertex Cover (Knotenabdeckung)
Eine Untermenge von Knoten soll alle Kanten abdecken. Eine Kante ist abgedeckt, falls der
Anfangs- oder Endknoten der Kante ausgewahlt ist. Mit wievielen Knoten ist eine
vollstandige Abdeckung moglich? Geht es mit 3 Knoten? Um dieses Szenario geht es im
Vertex-Cover Problem.

« Satisfiability (Erfiillbarkeit logischer Formeln)
Den Variablen in einer logischen Formel werden Wahr/Falsch Werte so zugeordnet, dass
die ganze Formel erfullt ist.

« 3-CNF Satisfiability
Wie Satisfiability, nur dass die Formel in einer speziellen Form (3-CNF) gegeben ist.
Eine Formel ist in CNF, wenn man sie als Konjunktion von Disjunktionen schreiben kann.
Eine logische Formel in 3-CNF enthalt zusatzlich hochstens 3 Literale pro Klausel.



