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Aufgabe 1. (Algorithmen und ihre Korrektheit)

a) Was ist der Aufwand bzw. die (Laufzeit-) Komplezitit eines Algorithmus?

b) Es sei folgender Algorithmus gegeben:

Eingabe G = (V, E,~) gerichtet, gewichtet. [V] = n.
Ausgabe [&j]zjzl, [pij]gszl Matrizen, ¢;; € R,p;; € V
1. setze £;; :=v((vi,v5)) V(vs,v5) € E

2. setze (;; 1= 00V (v;,vj) € (V x V)N E mit v; #v;

3. setze £;; :=0Vie{l,...n}

4. setze p;jj=v; Vv, e V,je{l,...,n}

5. firallek=1,...,n:
fir allei=1,...,n, so dass i # k:
fir alle j=1,...,n so dass j # k:
falls &j > é@k + Ekj, dann
setze € := Lig, + L1
setze p;j = Pij

Bitte beachten Sie zunichst, dass die Eingabe- und Ausgabe-Grofien nicht vollstandig

spezifiziert sind.

(a) Um welchen Thnen aus der Vorlesung bekannten Algorithmus handelt es sich?

(b) Geben Sie die noch fehlenden Eingabe- und Ausgabe-Spezifikationen, wie sie in

der Vorlesung diskutiert wurden, an.

Aufgabe 2. (Grundbegriffe zu Graphen)

a) Definieren Sie den Begriff eines gerichteten Graphen.

b) Gegeben sei der folgende gewichtete Graph G in Abbildung Geben Sie diesen formal
als 3-Tupel G = (V, E,~) mit den entsprechenden Mengen V', E und der Abbildung

v an.



Abbildung 1: Gewichteter Graph fiir die Aufgabe 2 b)
c¢) Sei G = (V, E) ein einfacher ungerichteter Graph. Man zeige, dass mindestens einer
der Graphen G und G zusammenhingend ist, wobei G = (V, E') mit
E={XcV||X|=2}\E

das Komplement von G ist.

Aufgabe 3. (Graphenstruktur)

a) Sei G = (V, E) ungerichtet und |V| > 1. Zeigen Sie: G hat zwei Knoten vom selben
Grad.

b) Wir definieren x(G) als die Anzahl der Zusammenhangskomponenten eines Graphen
G. Sei G = (V,E) ein Graph und e € FE beliebig, aber fest. G’ = (V, E\{e}) sei der
Graph, der aus G durch entfernen der Kante e entsteht. Zeigen Sie:

k(G) < k(G < Kk(G) +1.

Aufgabe 4. (Graphendurchmusterung)

Man fiihre die Tiefensuche auf dem Graphen in Abbildung[2mit Startknoten v; durch, in-
dem man den entstehenden DFS-Baum und die Durchlaufreihenfolge der Knoten angibt.
Beachten Sie dabei, dass die Durchlaufreihenfolge durch die angegebenen Adjazenzlisten

eindeutig wird.
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Abbildung 2: Graph fiir Aufgabe 4
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Aufgabe 5. (Kiirzeste Wege)

a) Definieren Sie die Weglidnge fiir einen Weg 7 = vg, v1, ..., v, bzgl. einer Kostenfunktion
~ in einem gewichteten Graphen.

b) Wir betrachten den folgenden gewichteten, gerichteten Graphen in Abbildung

Abbildung 3: Gewichteter Graph fiir Aufgabe 5 b)

Man berechne mit dem Moore—Bellman—Ford—Algorithmus die kiirzesten Weglingen
zu allen Knoten ausgehend von Startknoten v;. Verwenden Sie hierzu die aus der
Vorlesung und Ubung bekannte tabellarische Darstellung. SchlieBlich geben Sie den
kiirzesten Weg von v1 nach vz an.

Aufgabe 6. (Netzwerke)

a) Man definiere den Begriff Netzwertk.
b) Beantworten Sie folgende Fragen:

(i) Welche Aufgabe 16st der Edmonds—Karp—Algorithmus?
(ii) Welche asymptotische Laufzeit hat der Edmonds—Karp—Algorithmus?

¢) Wir betrachten das folgende Netzwerk N = (G, ¢, s,t) in Abbildung

Abbildung 4: Netzwerk fiir Aufgabe 6 c)

Man berechne mit dem Edmond—Karps—Algorithmus den Wert des maximalen Flus-
ses in obigem Netzwerk. Verwenden Sie hierzu das aus der Vorlesung und Ubung
bekannte vorgehen. Geben Sie ebenfalls den Wert des minimalen Schnittes (S,T") in
N an.



Aufgabe 7. (Programmieraufgabe)

Schreiben Sie einen Algorithmus in Pseudo—Code oder als Matlab/Python/C/C++ —
Code, der folgende Ein- und Ausgabespezifikation erfiillt:
Eingabe: G = (V,E,~) gewichteter und gerichteter Graph mit v : F — R konservativ.
Ausgabe: Knotenpaar v;,v; € V, v; # v; mit minimaler kiirzester Weglénge 6(v;,v;)
(minimal bzgl. aller Knotenpaare, so dass v; # v;).

(Hinweis: Paar v;, vj ist nicht notwendigerweise eindeutig. Es geniigt ein solches Paar
zu finden.)



