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Aufgabe 1 Bin Packing (15 Punkte)

Gegeben seien n Objekte mit den Gréen X, ..., X, € (0,1].

Gesucht ist eine Partition der X; (1 < i < n) in Mengen By,..., By, so daf fiir jedes j mit
1<5<k ZXiij X; <1 gilt. Sei k* das Minimum aller méglichen k.

Angenommen die X; sind unabhingig voneinander und gleichverteilt auf (0, 1].

1. Zeigen Sie, da$ § < E[k*] < n gilt.

2. Zeigen Sie eine gute Schranke fiir P[|k* — E[k*] > A].

Aufgabe 2 Random Walk (10 Punkte)

Betrachten wir einen Random Walk auf der Zahlengeraden, bei dem sich ein Teilchen immer
auf einer der ganzen Zahlen befindet. Es beginnt bei 0 und bewegt sich pro Zeitschritt gleich-
wahrscheinlich zu einer der zwei Nachbarzahlen. Es bezeichne X; die Zufallsvariable, die den
Abstand des Teilchens vom Ursprung zum Zeitpunkt ¢ mif}t.

1. Skizzieren Sie die Markov-Kette (X;);>o. Was fillt auf?

2. Zeigen Sie, daf} die erwartete Entfernung des Teilchens nach n Schritten ©(y/n) ist.
Berechnen Sie dazu den erwarteten Zugewinn des Abstands im i-ten Zeitschritt und
nutzen Sie die Linearitit des Erwartungswerts.

Hinweis. Passen Sie bei 2. besonders auf den Ursprung auf!

Aufgabe 3 Graphfirbung (15 Punkte)

Sei GG ein 3-farbbarer Graph. Betrachten wir folgenden Algorithmus um die Knoten des Gra-
phen so zu firben, dafl kein Dreieck des Graphen monochromatisch ist. Der Algorithmus
beginnt mit einer beliebigen 2-Firbung von G. Solange es noch monochromatische Dreiecke
in G gibt, wihle ein solches aus und dndere die Farbe eines darin zuféllig bestimmten Knotens.

1. Existiert unter diesen Voraussetzungen eine solche 2-Farbung in G?

2. Modellieren Sie den Prozefl als Markov-Kette. Definieren Sie ein Abstandsmafl von 2-
Féarbungen und nutzen Sie dieses fiir die Zusténde Ihrer Markov-Kette.



3. Skizzieren Sie die Markov-Kette.

4. Nach welcher erwarteten Anzahl von Schritten erreicht der Algorithmus eine gesuchte
2-Farbung?
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