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Aufgabe 1 (Dijkstra, 4 Punkte)

Wir beschéftigen uns mit dem Algorithmus von Dijkstra aus der Vorlesung. Sei ein Graph G = (V, E)
wie unten dargestellt. Fithren Sie Dijkstras Algorithmus auf G aus. Sie kénnen die Darstellung von
G benutzen, um die Ergebnisse nach der Ausfithrung darin einzutragen. Schreiben Sie dazu in jeden
Knoten v € V' rechts vom Doppelpunkt die Lénge des kiirzesten Pfads vom Startknoten s aus gesehen
und links vom Doppelpunkt den Vorginger auf diesem kiirzesten Pfad. Zeichnen Sie den Baum der
kiirzesten Wege von s zu allen anderen Knoten aus V in G ein. Geben Sie die Reihenfolge der Knoten an,
in der sie als scanned markiert werden. Geben Sie auflerdem fiir jeden Knoten v € V' alle Zwischenwerte
d[v] und parent[v] an, die wahrend Ausfithrung des Algorithmus angenommen werden.

Darstellung von G:

Aufgabe 2 (Unzuverldssige Kommunikation, 4 Punkte)

Sie sind Administrator eines Computernetzwerks bestehend aus n Rechnern und Netzwerkverbindungen
zwischen diesen. Leider sind die Netzwerkverbindungen nicht absolut zuverldssig: Jede Verbindung
zwischen zwei Rechnern a und b hat eine Wahrscheinlichkeit 0 < p(,3 < 1, dass ein auf dieser
Verbindung gesendetes Paket nicht ankommt. Die Verbindungen sind gerichtet, das heifit es kann sein,
dass pap) # Pv,a) it

Thre Aufgabe ist es nun, zwischen zwei gegebenen Rechnern einen méglichst zuverldssigen Pfad zu finden.
Geben Sie hierfiir einen moglichst effizienten Algorithmus an, und begriinden Sie kurz, warum dieser
funktioniert.



Aufgabe 3  (Verbesserter Bellman-Ford-Algorithmus, 1 + 4 Punkte)

Gegeben sei folgende Verbesserung des Bellman-Ford-Algorithmus: Im gerichteten Graphen G = (V| E)
weisen wir zunédchst den Knoten eine beliebige aber feste Ordnung zu. Die Knoten seien nun V =
(v1,v2,v3,...vy,). Nun kénnen wir E in zwei Teile Ef U E}, = E aufteilen, sodass Ey := {(v;,v;) €
E|i<j}und Ef := {(vs,v;) € E | i > j} gilt. Intuitiv enthdlt E¢ also alle Kanten, die von einem
kleineren auf einen grofferen Knoten zeigen (Ej, entsprechend umgekehrt).

Weiterhin sei folgende Anderung des Bellman-Ford-Algorithmus gegeben: Anstatt in jedem der n
Durchldufe alle Kanten in irgendeiner Reihenfolge zu relaxieren, gehen wir in jedem Durchlauf wie folgt
vor: Wir betrachten die Knoten in der Reihenfolge vy, vo, vs, ... v, und relaxieren dabei fiir jeden Knoten
alle Kanten in Ey, die den Knoten verlassen. Danach betrachten wir alle Knoten in der Reihenfolge
Un, Un—1, ... 01 und relaxieren dabei fiir jeden Knoten alle Kanten in Ejp, die den Knoten verlassen.

a) Zeigen Sie: Gy = (V, E¢) und Gy, = (V, Ep) sind jeweils DAGs.

b) Zeigen Sie: Die verdnderte Version des Bellman-Ford-Algorithmus berechnet bereits nach [n/2]
Schritten das Ergebnis, d.h. einen kiirzesten s — ¢-Pfad oder (mindestens) einen negativen Kreis.
Tipp: Uberlegen Sie sich, was der Algorithmus auf den folgenden zwei Graphen tut. Diese beiden
Graphen sind nur als Hilfestellung angegeben. Zur Losung dieser Aufgabe ist es
nicht erforderlich, dass Sie den Algorithmus auf ihnen ausfiihren. Es hilft Ihnen aber
hoffentlich.

(a) Ein einfacher Pfadgraph: V ={1,2,...n},E={(i,i+1)|ie {1,2...n—1}}
(b) Zwei aufeinander zulaufende Pfadgraphen:

V={1,2,...n}
E:{(i,iﬂ)\ie{1,2...[%-11}}u{(¢+1,¢) ]ie{f%—ﬂ...n—l,n}}

Aufgabe 4  (Doktor Meta, 6 Punkte)

Als der ebenso orientierungsschwache wie unermiidliche Untersuperbésewicht Rgbgt endlich in Doktor
Metas geheimer Basis ankommt, ist Doktor Meta iiber die Verspdtung und die iibrige Ausbeute von
1-Cent-Stiicken alles andere als erfreut. Um ihn in bessere Laune zu versetzen, erziahlt Rebgt von den
Begegnungen mit verschiedenen Bosewichten auf seinen Irrwegen durch das Tunnelsystem.

Ein Superbésewicht hat genug von unzuverldssigen elektronischen Gehilfen und bietet deshalb eine grofie
Menge von identischen Bauteilen vom Typ A fiir eine Preis von 1,25 Euro pro Bauteil zum Verkauf
an. Ein Mittelbosewicht hat den Plan ein Roboterheer aufzubauen noch nicht aufgegeben hat und ist
verzweifelt auf der Suche nach Bauteilen von Typ A. Er ist bereit je zwei Bauteile vom Typ A fiir je drei
Bauteile vom Typ B, die er selbst noch iibrig hat, zu tauschen. Ein vom gleichen Bausatz stammende
und dhnlich fehlkonstruierte Unterbosewicht hat sich ebenso mit einer Menge Geld im Gepéck verlaufen.
Sein Plan ist es einen Unterbosewichtsgehilfen zu bauen, der den Weg fiir ihn findet. Dazu mochte er
Bauteile vom Typ B zum Preis von 0,875 Euro pro Bauteil erwerben.

Plotzlich ist Doktor Meta nicht mehr schlecht gelaunt, er rechnet nach, dass er so einen Euro ganz
einfach in 1,05 Euro verwandeln kann. Damit Rgbgt beim nachsten Mal eine solche Gelegenheit von
selbst erkennt, mochte Doktor Meta einen geeigneten Algorithmus entwerfen.

Seien dazu Allgemein eine Menge von angebotenen Objekten ay, ..., a, (im vorliegenden Fall Euros,
Bauteile vom Typ A und Bauteile vom Typ B) gegeben und weiter eine Tabelle T'; wobei T'[i, j] jeweils
angibt wieviele Einheiten von Objekt a; fiir ein Objekt a; angeboten werden.

Im vorliegenden Fall ergibt sich also 7'[1,2] = 0,8, T2,3] = 1,5 und 7T'[3,1] = 0,875 und damit
T[1,2]-T[2,3]-T[3,1] = 1,05 > 1.

Modellieren Sie das Problem mit Hilfe von einem geeigneten Graphen und konstruieren Sie einen
effizienten Algorithmus, der entscheidet ob es eine Folge von Objekten a;,, ..., a;, gibt, sodass Ty, 2] -
Tlig, i3] - - - T'[ix, 1] > 1. Analysieren Sie die Laufzeit Thres Algorithmus.

Ausgabe: Mittwoch, 22.06.2016
Abgabe: Freitag, 01.07.2016, 12:45 im Briefkasten im Untergeschoss von Gebaude 50.34
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Mit unseren Unterschriften bestédtigen wir, dass die Aufgaben von den Unterzeichnern eigenstédndig
gelost worden sind.

Hinweis: Das Ubungsblatt darf in Gruppen von bis zu zwei Personen bearbeitet werden. Beide
Personen miissen demselben Tutorium zugeteilt sein. Méchte jemand seine Abgaben-Gruppe innerhalb
des Semesters wechseln, so ist dies im Voraus mit dem Tutor abzusprechen. Bitte tragen Sie in das
obere Quadrat grof8 die Nummer Thres Tutoriums ein. Die Losung des Ubungsblattes ist in
jedem Fall mit diesem Deckblatt abzugeben.



