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Aufgabe U1: 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 folgende Matrix mit den Zahlenwerten 0 und 5, je nachdem, wie glinstig eine Zustands-
kombination zu bewerten ist, so dass die Optimierung (Minimierung) mittels Quantenannealing
stattfinden kann. Leere Felder in Threr QUBO Matrix werden als Zahlenwert O interpretiert.


https://www.ifi.lmu.de
https://www.mobile.ifi.lmu.de
https://www.mobile.ifi.lmu.de/lehrveranstaltungen/rechnerarchitektur-sose23/

Rechnerarchitektur - Sommersemester 2023, Ubungsblatt 11

1G

1B

2R

2G

2B

3R

3G

3B




Rechnerarchitektur - Sommersemester 2023, Ubungsblatt 11 3

Aufgabe U2: Gate-Assignement mittels Quantenannealing
(6 Pkt.)

In der Vorlesung haben Sie das Gate-Assignment-Problem (GAP) kennengelernt, bei welchem
Flugzeuge unter gewissen Nebenbedingungen Flughafen-Gates zugeordnet werden miissen. 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 Flug-
zeuge jeweils am Gate ihrer Fluggesellschaft befinden. Die untere Abbildung zeigt die ausgefiillte
QUBO Matrix des GAP fiir 3 Flugzeuge. Berechnen Sie die Energien E; fiir jeden Losungsvektor
S.

a. S =(1,0,1,0,0,0,1,0,0)
b. S, =(1,0,0,0,1,0,0,0,1)
c. S3=(1,1,0,1,0,1,1,0,1)

1A | 1B | 1C |2A | 2B | 2C | 3A | 3B | 3C
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Aufgabe U3: Optimierung mittels Quantum Annealing
(10 Pkt.)

Es soll der Weg eines Studierenden zur Universitit optimiert werden, denn der Studierende méch-
te den Weg zur Universitét so schnell wie moglich zuriicklegen. Um zur Universitédt zu gelangen,
muss der Studierende an drei Haltestellen {1,2, 3} entscheiden, ob er jeweils entweder mit der
Tram oder dem Bus fahrt, oder bis zur néchsten Haltestelle zu Ful3 geht {7, B, F'}. Die Haltestellen
sind alle gleich weit voneinander entfernt. Mit der Tram benétigt der Studierende von Haltestelle
zu Haltestelle 14 Minuten, mit dem Bus bendtigt der Studierende von Haltestelle zu Haltestelle 7
Minuten und zu Fuld benétigt der Studierende von Haltestelle zu Haltestelle 22 Minuten.

Fiillen Sie die folgende QUBO-Matrix unter ausschlieBlicher Verwendung der Zahlenwerte
{-20,-10,—1,0,1000}, je nachdem, wie giinstig die entsprechende Zustandskombination zu be-
werten ist, so dass die Optimierung (Minimierung) mittels Quantenannealing stattfinden kann.
Der Weg zur Universitét ist also: Haltestelle 1 — Haltestelle 2 — Haltestelle 3 — Universitdt. Wie
oben beschrieben, kann der Studierende an jeder dieser Haltestellen wahlen ob er die Tram oder
den Bus nimmt, oder zu Ful3 geht. 1F' bedeutet z.B. dass der Studierende sich entscheidt, von
der ersten Haltestelle zur zweiten Haltestelle zu Fuf3 zu gehen. Leere Felder in Threr QUBO Matix
werden als Zahlenwert 0 interpretiert.

1T | 1B | 1F | 2T | 2B | 2F | 3T | 3B | 3F
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Aufgabe U4: Einfachauswahlaufgabe: Quantencomputing und Spei-

cherung

(5 Pkt.)

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

a) 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) Traveling-
Salesman-Problem

(i)
Knapsack-Problem

(iii) Gate-
Assignment-Problem

(iv) Boolean-
Satisfiability-Problem

b) Wie bezeichnet man eine stochastischen Optimierungsmethoden, bei der man
Spriinge verschiedener GrofSe in der Losungslandschaft durchfiihrt, um eine Lésung
mit moglichst geringen Kosten zu finden?

(1) Simulated
Annealing

(ii) Newton-
Verfahren

(iii) Division

(iv) Scheduling

¢) Wie bezeichnet man

die beobachtete Grundregel in der Entwicklung neuer
Computerchips nach der sich die Transistordichte auf Computerchips in
12-18 Monate verdoppelt?

etwa alle

(i) Zuse’s Law

(ii) Moore’s Law

(iii) Gordon’s Law

(iv) Heisenberg’s
Law

d) Wie bezeichnet man die Uberlagerung zweier Zustinde in der Quantenwelt?

(i) Verdeckung

(i) Gewichtung

(iii) Superposition

(iv) Linearitit

Quantum Annealer?

e) Was ist der tibliche Zeitwert fiir einen Annea

ling-Vorgang auf dem D-Wave

(i) 20 Minuten

(ii) 20 Sekunden

(iii) 20 Millisekunden

(iv) 20
Mikrosekunden




