Dr. Theo Lettmann Paderborn, den 05. Januar 2004
Abgabe 12. Januar 2004

Ubungen zur Vorlesung
Modellierung
WS 2003/2004
Blatt 10 Musterlésungen

L OSUNG 63:
1. Alle Schnittknoten und Schnittkanten sind fett hervorgehoben.

2. Der Graph G besteht aus insgesamt drei starken Zusammenhangskomponenten (in der Ab-
bildung grau hinterlegt). Die erste Zusammenhangskomponente ist der aus der Knotenmenge
{1, 2,8} induzierte Teilgraph, Die zweite Zusammenhangskomponente ist der aus der Kno-
tenmenge(3, 4, 5,6} induzierte Teilgraph. Die dritte Zusammenhangskomponente besteht

nur aus dem Knoteh.

3. Die Abbildung auf der folgenden Seite zeigt einen aus dem Ursprungsgraphen abgeleiteten
gerichteten Graph mit genau zwei starken Zusammenhangskomponenten. Die erste Zusam-
menhangskomponente ist der aus der Knotenménges, C, D, £, F', G} induzierte Teil-
graph. Die zweite Zusammenhangskomponente besteht nur aus dem Khoten



LOSUNG 64 :
1. Der binare Spielbaum zum Sp#etht.
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2. Bei optimalem Spiel gewin® (Gewinnstrategie mit fett gedruckten Kanten).

LOSUNG 65:

Das Problem l&sst sich als Farbungsproblem modellieren. Die Ausschlussbedingungen zwischen
den Klausurterminen lassen sich als sogenannter Konfliktgraph interpretieren: Jeder Knoten ent-
spricht einer Klausur, und zwei Knoten sind durch Kanten verbunden, falls die Klausuren nicht am
selben Tag stattfinden durfen. Die minimale Anzahl von Tagen zur Durchfihrung aller Klausuren
entspricht einer Farbung des Graphen mit minimaler Farbenzahl. Zur Farbung des Graphen sind
minimal drei Farben notwendig. Eine mégliche Terminplanung kdnnte wie folgt aussehen (vgl.
Beispielfarbung):

1. Tag: Klausuren zu den Vorlesungen 1 und 5
2. Tag: Klausuren zu den Vorlesungen 2, 4 und 7
3. Tag: Klausuren zu den Vorlesungen 3 und 6




LOSUNG 66 :

a) Die Abhangigkeiten zwischen den Aktionen kdnnen duch folgenden Abhéngigkeitsgraphen
dargestellt werden. Die Kanten im Graphen modellieremdieendige(n) Vorbedingung(en).

A. 20 A, : 2 A, 90 A

91

b) Der kritische Pfad istA,, A4, Ag) (in der Abbildung fett hervorgehoben).

LOSUNG 67:

Die Aufgabenstellung beschreibt ein typisches Flussproblem. Die Aufgabe besteht darin, den Kan-
ten konkrete Flusswertg zuzuordnen, die die Kantenkapazitatenicht tberschreiten, so dass der
Gesamtfluss von der Quelle bis zur Senke maximiert wird. Nach dem Min-Cut-Max-Flow-Theorem
entspricht der Wert des maximalen Flusggs, dem Wert eines minimalen Schnittes;,,. Die ge-
strichelte Linie stellt einen minimalen Schnitt durch das Netzwerk daemijt = finae = 50. In

der Abbildung sind ferner den Kanten konkrete Flusswgririgeordnet (Notationf;/c;), so dass

der Gesamtfluss maximal wird.
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LOSUNG 68:
Es seiG = (V, E) ein Baum mit der Eigenschaft, dass jeder Knoten entweder 0 oder 2 Séhne hat.
Weiter seir € V' die Wurzel des Baumes. Es gailie Anzahl der Blatter und = |V/| die Anzahl
der Knoten. Dann gilt:
n=20—1

Beweis durch Induktion Uber die Tiefeeines Baumes mit Wurzel

l.LA.: Seit = 0. Dann besteht’ nur aus einem Knoten, der gleichzeitig Wurzel und Blatt ist. Damit
istl=n=2b—1=1.

l.V.: Die Behauptung gelte fur alle Baume mit Wurzalnd Tiefet’ < ¢.

|.S.: Es sel = (V, E') ein Baum der Tiefé > 0 mit Wurzelr und Knotenanzahl/| = n. Dann
hatr zwei S6hne-; undr,, die ihrerseits wieder Wurzeln von TeilbAum@nund G, sind. Fir die
Tiefet; von G, qilt t; < t furi = 1, 2. Es seiem;, n; die Anzahlen der Blatter bzw. der Knoten von
G, furi=1,2. Dannistn = ny + ny + 1.

Nach I.V. istn; = 2b; — 1 furi = 1, 2, also gilt fir die Anzahh der Knoten vorG:

LOSUNG 69:

Das Problem I&sst sich als Graphfarbungsproblem modellieren. Im zugehérigen Graphen bilden
die Tierarten die Knoten und die Unvertraglichkeiten zwischen den Tierarten sind als Kanten ab-
gebildet. Es ist die Frage zu beantworten, ob dieser Graph 3-farbbar ist (entsprechend der auf 3
beschrankten Anzahl von Stéllen). Der von den KndtBw, 7', Bi, Fi} induzierte Teilgraph stellt

einen vollstandigen Graphen mit 4 Knoten dar, zu dessen Farbung mindestens 4 Farben notwendig
sind. Eine Aufteilung auf drei Stélle, die sdmtliche Unvertraglichkeiten bertcksichtigt, ist demnach
nicht moglich. Ein ,Uberleben® der Einhorner kann nur gesichert werden, indem man sie zusam-
men mit den Bibern unterbringt (siehe Beispielfarbung). Dann allerdings bufR3en die Einhdrner im
Laufe der Reise ihr Horn ein und sind damit keine Einhdrner mehr, sondern nur noch Pferde.




