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Button Abgabe hinzufügen
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Aufgabe 1. Wenden Sie den Branch-and-Bound Algorithmus aus der Vorlesung auf
die unten angegebene Instanz des Rucksackproblems an. Stellen Sie den Ablauf des Al-
gorithmus als Baum dar. Geben Sie für jeden Schritt die obere Schranke U ′, die untere
Schranke L′, sowie eine passende Auswahl von Gegenständen mit Gesamtwert L′ an.

Gegenstand 1 2 3 4 5

Gewicht gi 20 32 15 12 40
Wert wi 24 40 21 30 64

Rucksackkapazität: 100
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Aufgabe 2. Entwerfen und beschreiben Sie einen Branch-and-Bound-Algorithmus für
das Optimierungsproblem MAX-3SAT, das wie folgt definiert ist:

Gegeben sei eine Menge X = {x1, x2, . . . , xn} von Boole’schen Variablen sowie
eine Menge F = {C1, C2, . . . , Cm} von Klauseln mit genau drei Literalen, d.h.
für jede Klausel Ci gilt Ci = (l1i ∨ l2i ∨ l3i ), wobei lki ∈ {xj, xj} für 1 ≤
k ≤ 3 und 1 ≤ j ≤ n. Wir nehmen außerdem an, dass in jeder Klausel
drei verschiedene Variablen vorkommen und alle Klauseln (als Mengen von
Literalen) unterschiedlich sind. Ziel ist eine Belegung der Variablen zu finden,
die so viele Klauseln wie möglich erfüllt.

Gehen Sie in Ihrer Lösung insbesondere auf folgende Punkte ein (Pseudocode ist nicht
notwendig):

(a) Wie repräsentieren Sie ein Teilproblem?

(b) Wie erfolgt das Branching, d.h. das Aufteilen eines (Teil-)Problems in weitere Teil-
probleme? Beschreiben Sie eine sinnvolle Heuristik.

(c) Wie erstellen Sie eine gültige initiale Lösung? Zeigen Sie, dass immer eine Lösung
gefunden werden kann, die mindestens die Hälfte der Klauseln in F erfüllt.
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Aufgabe 3. Betrachten Sie erneut das in Aufgabe 2 definierte MAX-3SAT Problem.

(a) Zeigen Sie, dass das folgende Ja/Nein-Problem NP-schwer ist: Gegegeben sind eine
Instanz von MAX-3SAT und eine natürliche Zahl k. Gibt es eine Belegung, die
mindestens k Klauseln erfüllt?

(b) Betrachten Sie eine zufällig gewählte Wahrheitsbelegung, für die jede Variable xj

mit Wahrscheinlichkeit p = 0.5 auf wahr gesetzt wird. Wie viele Klauseln erfüllt
eine so gewählte Belegung im Durchschnitt?

(c) Sei Ci ∈ F eine Klausel. Wie viele Belegungen der Variablen X erfüllen diese Klausel
nicht? Wie viele Klauseln m muss F mindestens enthalten, wenn keine erfüllende
Belegung existiert?
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Aufgabe 4. Betrachten Sie die folgende Funktion:

f(n) =


1 wenn n = 1, n = 2

f(n− 1) + f(n− 2) wenn n > 2 und n ungerade

2 · f(n− 1)− f(n− 2) wenn n > 2 und n gerade

(a) Machen Sie sich mit der Funktion vertraut, indem Sie die Werte für
f(1), f(2), . . . , f(9) angeben.

(b) Geben Sie einen naiven rekursiven Algorithmus (ohne dynamische Programmie-
rung) an, der die Funktion f(n) berechnet.

(c) Adaptieren Sie Ihren naiven Algorithmus, sodass dieser jetzt dynamische Program-
mierung verwendet. Der Algorithmus soll immer noch rekursiv vorgehen. Geben Sie
die Laufzeit des neuen Algorithmus in O-Notation an. Was ist der Vorteil gegenüber
Ihrem Algorithmus aus Unteraufgabe (b)?

(d) Wandeln Sie Ihren Algorithmus erneut um, sodass dieser f(n) jetzt iterativ und
mittels dynamischer Programmierung berechnet. Geben Sie die Laufzeit des neuen
Algorithmus in O-Notation an.
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Aufgabe 5. Lösen Sie die folgende Instanz des gewichteten Interval Scheduling Pro-
blems mittels Dynamischer Programmierung wie aus der Vorlesung bekannt. Berechnen
Sie für jeden Job j den Wert p(j). Geben Sie das Array M mit allen Werten M [j] an,
sowie jeweils die benötigten Werte wj +M [p(j)] und M [j−1]. Berechnen Sie anschließend
aus diesem Array eine Lösung und erklären Sie, wie Sie zu dieser Lösung gekommen sind.

Job Start Ende Gewicht
1 1 10 2
2 8 12 6
3 8 15 7
4 13 20 4
5 14 30 3
6 22 31 5
7 11 35 5
8 21 40 8
9 37 42 4
10 32 50 3

j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

p(j)

j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

wj+M [p(j)]

M [j − 1]

M [j]
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Aufgabe 6. Gegeben sei eine Folge A = 〈a1, a2, a3, . . . , an−1, an〉 von n natürlichen Zah-
len. Ihre Aufgabe ist es, die Länge der längsten absteigenden Teilfolge in A zu bestimmen,
in der je zwei aufeinanderfolgende Zahlen teilerfremd sind. Entwerfen und beschreiben Sie
einen Algorithmus mittels Dynamischer Programmierung, um dieses Problem zu lösen.
Die Laufzeit soll O(n2) nicht überschreiten. Sie können zur Vereinfachung annehmen,
dass die Zahlenwerte beschränkt sind und der größte gemeinsame Teiler zweier Zahlen in
A in O(1) berechnet werden kann.

Beispiel: Sei A = 〈3, 12, 10, 9, 4, 11, 6, 5, 4, 3〉. Die Folge 〈10, 9, 5, 3〉 als Teilfolge von A
wäre zulässig, da die Folge absteigend ist und keine zwei aufeinanderfolgenden Zahlen
einen gemeinsamen Teiler haben. Die Folge 〈12, 10, 9, 5, 4, 3〉 ist nicht zulässig, da sie
zwar absteigend ist, aber 12 und 10 beide durch 2 teilbar sind. Die längste Teilfolge
von A, die absteigend ist und in der alle aufeinanderfolgenden Zahlen teilerfremd sind,
ist in diesem Beispiel 〈12, 11, 6, 5, 4, 3〉.

Anmerkung: Der Algorithmus muss nicht in Pseudocode angegeben werden. Es reicht,
wenn die Funktionsweise klar und eindeutig beschrieben wird.
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