Modul 31801: Problemlosen in graphischen Strukturen

Aufgabe 3-3-1

Zehn Abgeordnete eines Parlaments gehoren sechs verschiedenen Ausschiissen
an. Jeder Ausschuss tagt jede Woche genau einmal. Ist ein Abgeordneter Mit-
glied in zwei verschiedenen Ausschiissen, so diirfen diese nicht am selben Tag
stattfinden.

Die Abgeordneten Adam, Bertold, Cramer, Drieflen, Engel, Freitag, Guntlach,
Hausmann, Iding und Jansen — im folgenden identifiziert durch ihre Anfangs-

buchstaben — sind wie folgt den Ausschiissen I, IT bis VI zugeordnet:

. {ACD} I {ABEF! I {B,GH!
Iv: {CEJ} V: {D.GLJ} VL {FHI

a) Zeichnen Sie einen Graphen, in dem die Ausschiisse durch Knoten reprasen-
tiert werden. Falls zwei Ausschiisse ein Mitglied gemeinsam haben, werden

die zugehorigen Knoten durch eine Kante verbunden.

b) Farbt man alle Knoten des in (a) gezeichneten Graphen mit unterschiedli-
chen Farben ein, so entspricht dies der trivialen Losung, bei der die Aus-
schusssitzungen an sechs Tagen der Woche stattfinden. Verwenden Sie die
,Farben“ MO, DI, MI, DO, FR, SA. Sie sollen nun diese Losung mittels
Nachbarschaftssuche verbessern und farben dazu zunéachst den Knoten VI
mit der Farbe FR (Ausgangslosung). Stellen Sie die Ausgangslosung in ih-

rem Graphen dar.

i) Nennen Sie eine Bewertungsfunktion zur Farbung eines Graphen, deren
Minimierung zur Zulassigkeit fithrt. Welchen Wert erhélt die Ausgangs-
l6sung?

ii) Wie kann fir das gegebene Problem der Nachbarschaftsbegriff defi-

niert sein? Nennen Sie konkret alle Nachbarn zur Ausgangslosung und

bewerten Sie diese mit der in (i) angegebenen Funktion!

iii) Fiihren Sie gemaf des in Abschnitt 3.3 (Einheit 3 des Moduls 31801)
vorgestellten Verbesserungsverfahrens drei Schritte mit der in (i) ange-
gebenen Bewertung und dem in (ii) festgelegten Nachbarschaftsbegriff

durch. Tragen Sie Thre Losung in ein Schema geméfl Tabelle 1 ein.

Tabelle 1: Losungsschema

aktuelle Losung | fux: | Nachbarlosungen | fy | Akzeptanz
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Aufgabensammlung

Losungshinweise

a) Es ergibt sich der Graph in Abbildung 1, der die Besetzung der Ausschiisse

visualisiert.

Abbildung 1: Besetzung der Ausschiisse

b) Nach Einfarbung geméaf der angegebenen Vorschrift entsteht zunéchst der
linke Graph in Abbildung 2 mit den Farben MO, DI, MI, DO, FR, SA. Die
Anderung der Farbe im Knoten VI von SA auf FR fithrt zum Graphen

auf der rechten Seite, in dem der Konflikt durch zwei gestrichelte Linien

kenntlich gemacht wurde.

i)

ii)

Abbildung 2: Besetzung der Ausschiisse nach Anderung

Als Bewertung eines Graphen fiir Algorithmen zur Losung des Fér-
bungsproblems sind verschiedene Funktionen denkbar. Bei Minimie-
rung der Funktion sollte das Optimum im Minimum auch erreicht wer-
den. Eine einfache Bewertung erfolgt mit der Anzahl der Kanten, die
Knoten gleicher Farbe verbinden. Mit dem Minimum ist gleichzeitig
eine zulédssige Losung, d.h. eine Farbung des Graphen erreicht. In der
Ausgangslosung gibt es eine Kante, die Knoten gleicher Farbe verbin-
det.

Die Farbung eines Graphen kann als Partition der Knotenmenge inter-
pretiert werden. Dazu fasst man Knoten gleicher Farbung zu einer Men-
ge zusammen; in unserem Beispiel: MO: {I}, DI: {II}, MI: {IIT}, DO:
{IV}, FR: {V,VI}. Verlangt man, dass in den benachbarten Graphen

hochstens die bereits vorhandenen Farben verwendet werden sollen, so
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iii)

entsteht eine Menge benachbarter Graphen beispielsweise, indem man
einen der Konfliktknoten aus einer Menge entfernt und zu einer an-
deren Menge hinzufiigt. Dies kann noch eingeschrankt werden, indem
man nur die Vorgdnger- und die Nachfolgermenge als neue Mengen
zuldsst. In unserem Beispiel gibt es mit der genannten Einschrankung
also insgesamt vier Nachbarn mit den nebenstehend notierten Bewer-
tungen:
MO: {I}, DIL: {II}, MI: {III}, DO: {1V, V}, FR: {VI}
MO: {I, V}, DI: {II}, MI: {III}, DO: {IV}, FR: {VI}
MO: {I}, DI: {11}, MI: {111}, DO: {1V, VI}, FR: {V}
MO: {I, VI}, DI: {IT}, MI: {111}, DO: {IV}, FR: {V}

S O = =

Tabelle 2: Losungsschritte Teil 1

aktuelle Losung fart | Nachbarlosungen fn | Akz.
{THIOHIITH{IVH{V,VI}| 1 | {THITH{IIIH{IV,V}{VI}
{LVHITHIIHIVH{VI}
{ITH{ITHIITH{IV,VI}{V}
{LVIHITHIITH{IV}{V}

Zwei der benachbarten Losungen besitzen einen minimalen Funktions-

ja

SO O = =

wert zu der in i) angegebenen Bewertungsvorschrift. Damit bricht das
Verfahren zunéchst ab, die Anzahl der Farben wird weiter reduziert und
die Iteration beginnt von neuem. Aus MO: {I}, DI: {II}, MI: {III}, DO:
{IV, VI}, FR: {V} wird beispielsweise MO: {1}, DI: {II}, MI: {III}, DO:
{IV, V, VI}. Diese Losung fiihrt zu einer Bewertung von 2, da sowohl
IV und V, als auch V und VI durch eine Kante verbunden sind. Das

Verfahren wird fortgesetzt:

Tabelle 3: Losungsschritte Teil 2

aktuelle Losung fart | Nachbarlosungen fn | Akz.
{THITH{IIT}{IV,V VI} 2 | {TH{IIHIOLIVH{V,VI} ja
{LIVHITH{IIT}{V,VI}
{ITHITH{IIL,VH{IV,VI}
{LVHIIH{IIHIV,VI}
{THITH{IIL VIH{IV,V}
{LVIHITHIIT}H{IV,V}
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