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Besprechung: Besprechung der T-Aufgaben in den Tutorien vom 08. — 12. Juli 2019
Besprechung der H-Aufgaben in den Tutorien vom 15. — 19. Juli 2019
Ankiindigungen:  Bitte beachten Sie die Anmeldung zur Klausur! Die An- bzw. Abmeldung ist bis 18.
Juli 2019 um 23:59 Uhr Uber UniWorX méglich (harte Deadline!). Spatere An- und
Abmeldungen werden nicht mehr bertcksichtigt!

Aufgabe 54: (F) Testen des Quantenannealers von D-Wave
(- Pkt.)

Im Rahmen der Vorlesung Rechnerarchitektur bieten wir Thnen die Mdglichkeit, den D-Wave
Quantenannealer selbst auszuprobieren und damit erste praktische Erfahrungen mit einem Quan-
tencomputer zu sammeln. Es handelt sich hierbei um ein freiwilliges zusétzliches Angebot. Soll-
ten Sie dieses zusatzliche Angebot wahrnehmen wollen, so melden Sie sich bitte unter der E-
Mail: rechnerarchitektur@mobile.ifi.lmu.de. Grundkenntnisse in der Programmierung mit Py-
thon sind notwendige Voraussetzung, um an diesem Angebot teilnehmen zu kénnen.

Aufgabe 55: (T) Gate-Assignment mittels Quantenannealing
(- Pkt.)

In dieser Aufgabe sollen Sie das Gate-Assignment-Problem fiir drei Flugzeuge {1, 2,3} und drei Ga-
tes {A, B, C} als QUBO formulieren. Es gilt analog zur Vorlesung, dass die (Flugzeug, Gate)-Paare
(1,A), (2,B) und (3, C) jeweils zu einer Fluggesellschaft gehoren und es als besonders giinstig zu
bewerten ist, wenn sich die Flugzeuge jeweils am Gate ihrer Fluggesellschaft befinden. Es miissen
aber auch ,katastrophale“ Ereignisse bewertet werden, wie das Ereignis, dass sich ein Flugzeug
gleichzeitig an zwei Gates befindet oder zwei Flugzeuge an einem Gate.

Erstellen Sie eine QUBO-Matrix fiir dieses Problem und fiillen Sie diese mit den Zahlenwerten
{=2,0,5}, je nachdem, wie giinstig eine Zustandskombination zu bewerten ist, so dass die Opti-
mierung (Minimierung) mittels Quantenannealing stattfinden kann.

Aufgabe 56: (T) Graph Coloring mittels Quantenannealing
(- Pkt.)

Eine Form des Graph Coloring Problems ist das k-Coloring, bei dem es darum geht, jedem Knoten
eines gegebenen Graphen eine aus maximal k verschiedenen Farben zuzuordnen, so dass keine
zwei Knoten, die mit einer Kante verbunden sind, die gleiche Farbe haben.

Sei folgender Graph gegeben, dessen Knoten {1, 2, 3, 4} mit den Farben Rot, Griin und Blau {R, G, B}
gefarbt werden sollen, so dass keine zwei benachbarten Knoten (mit einer Kante verbunden) die
gleiche Farbe haben.
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Erstellen Sie eine QUBO-Matrix fiir dieses Problem und fiillen Sie diese mit den Zahlenwerten —1,
0 und 5, je nachdem, wie giinstig eine Zustandskombination zu bewerten ist, so dass die Optimie-
rung (Minimierung) mittels Quantenannealing stattfinden kann.

Aufgabe 57: (H) Quantenannealing
(12 Pkt.)

Angenommen, es sollen drei verschiedene Waschearten, ndmlich Baumwolle B, Seide S und Wolle
W, gewaschen werden. Dafiir existieren drei verschiedene Waschmaschinen {1, 2, 3}, die speziell
fiir die jeweilige Wéscheart entwickelt sind. Grundsatzlich kann jede Wéscheart in jeder Maschine
gewaschen werden aber die Zuordnungen (B, 1), (S,2) und (W, 3) sind fiir das Waschergebnis
besonders giinstig. Die Waschladungen der Wéschearten sind jeweils so grol3, dass keine zwei
Waschearten gleichzeitig in einer Maschine gewaschen werden konnen, da eine Maschine mit
einer Wascheart komplett gefiillt ist. Es nicht vorgesehen, dass Wascheladungen aufgeteilt werden,
um z.B. die sich ergebenden Teile in verschiedenen Maschinen zu waschen.

Fiillen Sie folgenden Matrix mit den Zahlenwerten {—2, 0,5}, je nachdem, wie giinstig eine Zu-
standskombination zu bewerten ist, so dass die Optimierung (Minimierung) mittels Quantenan-
nealing stattfinden kann.
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Aufgabe 58: (H) Graph Coloring mittels Quantenannealing
(12 Pkt.)

Sei folgender Graph gegeben, dessen Knoten {1, 2,3} mit den Farben Rot, Griin und Blau {R, G, B}
gefarbt werden sollen, so dass keine zwei benachbarten Knoten (mit einer Kante verbunden) die
gleiche Farbe tragen.

Fiillen Sie folgenden Matrix mit den Zahlenwerten 0 und 5, je nachdem, wie giinstig eine Zustands-
kombination zu bewerten ist, so dass die Optimierung (Minimierung) mittels Quantenannealing
stattfinden kann.

IR |1G | 1B | 2R | 2G | 2B | 3R | 3G | 3B

Aufgabe 59: (T) Traveling-Salesman-Problem und Annealing
(- Pkt.)

In der Vorlesung haben Sie das Traveling-Salesman-Problem (TSP) und die Optimierung mittel
Simulated Annealing kennengelernt. Bearbeiten Sie folgenden Aufgaben dazu:

a.  Worum geht es beim TSP?
b.  Beschreiben Sie die Optimierungsmethode des Simulated Annealing!

c.  Angenommen es liegt eine Graphstruktur vor, bei der die Knoten geografisch wie in folgen-
der Abbildung angeordnet sind (jeder Knoten ist von jedem direkt erreichbar). Ordnen Sie
Losungskandidaten fiir das TSP auf dieser Graphstruktur den Pfeilen der unten gegebenen
Losungslandschaft zu.
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Aufgabe 60: (H) Einfachauswahlaufgabe: Quantencomputing und

Speicherung
(5 Pkt.)

Fiir jede der folgenden Fragen ist eine korrekte Antwort auszuwéhlen (,,1 aus n“). Nennen Sie
dazu in Threr Abgabe explizit die jeweils ausgewiahlte Antwortnummer ((i), (ii), (iii) oder (iv)).
Eine korrekte Antwort ergibt jeweils einen Punkt. Mehrfache Antworten oder eine falsche Antwort
werden mit 0 Punkten bewertet.

a) Wie bezeichnet man die beobachtete Grundregel in der Entwicklung neuer
Computerchips nach der sich die Transistordichte auf Computerchips in etwa alle
12-18 Monate verdoppelt?

(i) Heisenberg’s Law | (ii) Zuse’s Law | (iii) Moore’s Law | (iv) Gordon’s Law

b) Wie bezeichnet man ein klassisches Problem der Mathematik/Informatik, das darin
besteht, die Reihenfolge fiir den Besuch mehrerer Orte zu bestimmen, so dass die
gewdhlte Route den kleinstmoglichen Weg hat?

(i) Gate-Assignment- | (ii) Boolean- (iii) Traveling- (iv)
Problem Satisfiability-Problem | Salesman-Problem Knapsack-Problem

c) Wie bezeichnet man eine stochastischen Optimierungsmethoden, bei der man
Spriinge verschiedener Grofse in der Losungslandschaft durchfiihrt, um eine Losung
mit moglichst geringen Kosten zu finden?

(i) Newton- (iv) Simulated

Verfahren (ii) Scheduling (iii) Division Annealing

d) Was ist der iibliche Zeitwert fiir einen Annealing-Vorgang auf dem D-Wave
Quantum Annealer?

(i) 20 Mikrosekunden | (ii) 20 Millisekunden | (iii) 20 Sekunden | (iv) 20 Minuten
e) Welchem Baustein entspricht folgende Schaltung?
D—4
Q
ﬂ —
Q

(i) Getaktetes SR-Latch ‘ (ii) D-Latch ‘ (iii) D-Flip-Flop ‘ (iv) SR-Latch




