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5. Ubungsblatt
(zum 15. bzw. 16.11.2011)

Aufgabe 16 Evolutionstheorie

Die biologische Evolutionstheorie wird z.B. von den sogenannten Kreationisten (die glauben,
dass der Schopfungsbericht der Bibel wortwortlich richtig ist) heftig kritisiert, und zwar unter
anderem mit dem folgenden Argument:

,Die Evolutionstheorie kann die Komplexitat der Lebewesen nicht erkldren, denn sie beruht
ja auf blindem, zufalligem Probieren. Sie behauptet im Grunde, dass man einen VW-Kéfer
erhalten kann, indem man einen Haufen Schrott in einen Kasten schiittet, und dann diesen
Kasten lange genug schiittelt. Aber es ist doch offensichtlich, dass man so keine Autos bauen
kann. Das Vorhandensein derart komplexer Dinge wie Autos, geschweige denn Lebewesen, kann
man nur durch Annahme eines Schopfers erklaren.”

a) Was ist an dem Argument richtig, was falsch?
b) Was wiirden Sie einem Kreationisten, der dieses Argument vortrigt, antworten?

¢) Warum funktionieren evolutionare Algorithmen (obwohl gegen sie ein analoges Argument
vorgebracht werden kann)?

Aufgabe 17 n-Damen-Problem

Beim n-Damen-Problem geht es darum, n gleichfarbige
Damen (Figur beim Schachspiel, die horizontal, vertikal
und diagonal beliebig weit ziehen kann) so auf einem
n x n-Schachbrett aufzustellen, dass keine auf einem Feld
steht, auf das eine andere ziehen konnte, keine Dame also
einer anderen ,,im Weg steht®. Diirften Figuren gleicher
Farbe einander schlagen, konnte man auch sagen: so, dass
keine eine andere schlagen kann.

Das nebenstehende Diagramm zeigt keine Losung des 8-
Damen-Problems, da nur sieben Damen aufgestellt sind
und keine weitere mehr platziert werden kann.

Geben Sie an, wie man das n-Damen-Problem mithilfe eines evolutiondren Algorithmus losen
konnte. Gehen Sie dabei auf die folgenden Punkte ein:

a) Erklaren Sie die Elemente eines evolutionéren Algorithmus mithilfe des generischen Grund-
algorithmus aus der Vorlesung.

b) Versuchen Sie anschaulich zu machen, wie der evolutionidre Algorithmus eine Loésung

findet.
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c) Entwerfen Sie eine Kodierung fiir die Losungskandidaten, sodass jeder Kandidat anhand
einer Zeichenkette eindeutig beschrieben werden kann.

Hinweis: In jeder Zeile kann nur eine Dame stehen. Losungen mit mehr als einer Dame
in einer Zeile konnen so schon durch die Kodierung ausgeschlossen werden.

d) Welche Fitnessfunktion kime in Frage? Welche Variations- und Rekombinationsoperato-
ren waren geeignet?

e) Welche Funktion haben Variation und Rekombination anschaulich?

Aufgabe 18 n-Damen-Problem

Die in Aufgabe 17 verwendete Kodierung des n-Damen-Problems benutzt das Wissen, dass in
jeder Zeile nur eine Dame stehen kann. Losungen mit mehr als einer Dame in einer Zeile sind
schon durch die Kodierung ausgeschlossen.

a) Entwerfen Sie einen evolutiondren Algorithmus, der eine Kodierung verwendet, bei der
nur reprasentiert wird, ob auf einem Feld eine Dame steht oder nicht (bei dem also nicht
schon durch die Kodierung ausgeschlossen ist, dass in einer Zeile mehr als eine Dame
steht)! Wie konnte in diesem Fall die Crossover-Operation aussehen?

b) Welche Vor-/Nachteile hat die von Thnen gewéhlte Kodierung gegeniiber der in der Vor-
lesung betrachteten? Was erwarten Sie fiir die Laufzeit des Algorithmus?

Aufgabe 19 Vierfarbenproblem

Das Vierfarbenproblem ist eines der berithmtesten Probleme der Mathematik. Es besteht aus
der Frage, ob jede Landkarte mit hochstens vier Farben so eingefidrbt werden kann, dass keine
zwei Staaten mit gemeinsamer Grenze die gleiche Farbe haben. Dieses Problem, das im Jahre
1852 von Francis Guthrie aufgeworfen wurde (publiziert 1878), war lange ungelost. Erst im
Jahre 1976 konnten Wolfgang Haken und Kenneth Appel den Vierfarbensatz mithilfe eines
umfangreichen Computerprogramms beweisen.

a) Betrachten Sie eine (politische) Karte von Mitteleuropa mit den Staaten Belgien, Deutsch-
land, Frankreich, Luxemburg, Niederlande, Osterreich, Polen, Schweiz, Slowakei, Tsche-
chische Republik und Ungarn. Wie kann man fiir diese Karte eine dem Vierfarbensatz
geniigende Farbung mithilfe eines evolutiondren Algorithmus finden?

b) Verallgemeinern Sie den Ansatz aus Teilaufgabe a) auf beliebige Graphenfarbungsproble-
me: Bestimmen von Farben fiir die Knoten eines Graphen, sodass keine zwei Knoten, die
durch eine Kante verbunden sind, gleiche Farbe haben.



