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Aufgabe 1: Evolutionire Algorithmen — Das Farbungsproblem
(2,5+1+2+2+4+3,5 Pkt.)

Beim Farbungsproblem der Graphentheorie geht es darum, fiir einen gegebenen Graphen beste-
hend aus Knoten und Kanten sowie einer Menge an gegebenen Farben eine sogenannte zuléssige
Farbung zu finden. Ein Graph ist genau dann zuléssig gefarbt, wenn jedem Knoten genau eine
Farbe zugeordnet ist und wenn keine zwei benachbarten Knoten dieselbe Farbe besitzen. Zwei
Knoten sind benachbart, wenn diese durch eine Kante verbunden sind. In der folgenden Aufga-
be sollen die Bestandteile eines evolutioniren Algorithmus fiir die Losung des Farbungsproblems
entwickelt werden. Dabei stehen die fiinf Farben R, G, B, W und V zur Verfiigung.

Hinweis: Wir betrachten nicht das Farbungsproblem, das versucht, mit einer minimalen Anzahl
an Farben eine zuldssige Farbung zu finden. Die Anzahl der Farben ist fiir diese Aufgabe nicht
relevant. Es geht lediglich um das Finden einer zulédssigen Farbung.

Zunichst miissen Sie Ihren eigenen, personalisierten Graphen erstellen, der das Individuum A (")
der Initial-Population darstellt. In folgender Abbildung sehen Sie acht Knoten ohne Kanten. Die
Knoten besitzen eine vorgegebene Ausgangsfarbung. Die Kanten miissen Sie nun selbst hinzufii-
gen. Fiigen Sie genau zehn Kanten hinzu, sodass folgende Bedingungen erfiillt sind:

—  Es muss sich ein zusammenhéngender Graph ergeben, d.h. die Knoten miissen paarweise
durch eine Kantenfolge des Graphen verbunden sein.

—  Der Graph ist ungerichtet, d.h. zwischen zwei Knoten gibt es hochstens eine Kante, die in
beide Richtungen fiihrt.

Zeichnen Sie die Kanten in die Abbildung ein und fiigen sie den gezeichneten Graphen Threr Ab-
gabe hinzu.

Hinweis: Sie miissen nicht kontrollieren, ob das Farbungsproblem mit der angegebenen Anzahl
an Farben fiir Thren personalisierten Graphen 16sbar ist. Es macht fiir die Aufgabe keinen Unter-
schied, ob Sie einen Graphen, fiir den das Problem losbar ist, oder einen Graphen, fiir den das
Problem nicht 16sbar ist, verwenden.
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Bearbeiten Sie folgende Aufgaben fiir Ihren personlich erstellten Graphen.

a. Wie Sie wissen, miissen Losungskandidaten fiir einen evolutionédren Algorithmus geeignet
kodiert werden. Geben Sie eine mogliche, eindeutige Kodierungsvorschrift fiir das gegebene
Problem an, die jedoch ausschlieRlich binére Variablen verwenden darf. Erlautern Sie kurz
diese Kodierungsvorschrift. Geben Sie auf3erdem die entsprechende Kodierung fiir Ihren per-
sonalisierten Graphen, d.h. fiir Initialzustand A("), an.

b.  Firben Sie in IThrem Zustand A('") die Knoten 3, 4 und 7 mit der Farbe G und erzeugen so
ein zweites Individuum A (%), Geben Sie auch fiir dieses Individuum sowohl den resultieren-
den Graphen als Zeichnung (d.h. Phénotyp) als auch die zur in Teilaufgabe a) definierten
Kodierung passenden Zeichenkette (d.h. Genotyp) an.

c.  Geben Sie eine eindeutige Fitnessfunktion an, mit der die Einfarbung eines beliebigen, zu-

sammenhdngenden, ungerichteten Graphen bewertet werden kann und erldutern Sie diese
Funktion kurz. Vergessen Sie nicht zu erwédhnen, ob Sie maximieren oder minimieren méch-
ten.
Hinweis: Bei der Definition der Fitnessfunktion akzeptieren wir eine mathematische Funktion
oder die Beschreibung der Fitnessfunktion in Textform. Wenn Sie “Hilfsfunktionen” benéti-
gen, so beschreiben Sie diese. Achten Sie bei Definition und Beschreibung darauf, dass diese
exakt und eindeutig sind.

d. Berechnen Sie die Fitnesswerte fiir die Individuen A!") und A(?) mit der von Thnen in
Teilaufgabe c) definierten Fitnessfunktion. Geben Sie zudem den niedrigsten und héchsten
Fitnesswert an, den ein Individuum fiir Thren personlich erstellten Graphen annehmen
kann.
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e. (i) Beschreiben Sie fiir das gegebene Problem und unter Verwendung der von Ihnen in
Teilaufgabe a) definierten Kodierung einen moglichen, eindeutigen Rekombinations-
Operator, der aus genau zwei Eltern-Individuen genau zwei Kinder-Individuen gene-
riert. Erldutern Sie diesen Operator kurz.

(ii) Demonstrieren Sie die Funktionsweise Thres soeben definierten Rekombinations-Operators
anhand der Individuen A" und A(?) als Eltern-Individuen. Geben Sie auch die resul-
tierenden Kinder-Individuen an.

(iii) Kann der von Ihnen definierte Rekombinations-Operator Individuen erzeugen, die den
Suchraum verlassen? Begriinden Sie Ihre Antwort und nennen Sie, wenn moglich, ein
Beispiel.

f. (i) Definieren Sie fiir das gegebene Problem und unter Verwendung der von Thnen in Tei-
laufgabe a) definierten Kodierung einen moglichen, eindeutigen Mutations-Operator
und beschreiben diesen kurz. Geben Sie ein Beispiel fiir eine Mutation des Individuums
A1) mit dem von Thnen definierten Mutations-Operator an.

(ii) Kann unter Verwendung Thres soeben definierten Mutations-Operators der Suchraum
verlassen werden? Begriinden Sie Ihre Antwort. Wenn der Suchraum verlassen werden
kann, beschreiben Sie eine Moglichkeit, wie der evolutionédre Algorithmus im weiteren
Verlauf der Ausfithrung mit den entstehenden Individuen auferhalb des Suchraums
umgehen soll. Wenn der Suchraum nicht verlassen werden kann, beschreiben Sie was
notwendig wére, damit dies geschieht.

Selbststiandigkeitserklarung

Hiermit versichere ich, dass die abgegebene Losung alleinig durch mich angefertigt wurde und
ohne die Hilfe Dritter entstanden ist. Insbesondere habe ich keine Losungen von Dritten teilweise
oder génzlich abgegeben.
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