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Aufgabe 1 (Alle-Paare-kiirzeste-Wege | 4 Punkte). Gegeben Sei ein Digraph G = (V, E, )
dargestellt durch die Matrix W mit

0, =],
wij = yw(, j), @ j)€E,
00, sonst.

Die Ausgabe eines alle-Paare-kiirzeste-Wege Algorithmus kann mit Hilfe der Matrix L darge-
stellt werden, wobei [; ; = 6(i, j) der kiirzeste Weg von i nach j ist:

0, i=j
ll'j = 5(i, ]), (i, _]) (S E,
00, sonst.

Fiir einen Digraphen mit nicht negativen Zyklen hat der kiirzeste Weg zwischen zwei be-
liebigen Knoten maximal Linge [V| — 1. Um alle Paare kiirzester Wege zu berechnen kann
man rekursiv vorgehen. Hierzu bestimmt man Matrizen L™ welche die kiirzesten Wege mit
Linge m enthalten, angefangen mit L), wobei

O _ {0’ E=Js
TR
, sonst.
Gegeben LU™ kann man folgende Rekursion anwenden um die Matrix L") auszurechnen
l(mH) = min {ll(] ),mm {l( m wkj}} .

(a) Wie sehen die Matrizen LM m=o0,...,|V| -1, fir den Digraphen G; aus Abbildung 1

aus?
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Abbildung 1: Digraph G;

(b) Implementieren Sie einen Algorithmus, welcher als Eingabe die Matrizen W und L(™
nimmt und mit Aufwand O(|V|?) die Matrix L1 ausrechnet.



(c) Die einfachste Methode um das Endergebnis LIV™Y zu erhalten, ist alle L™ fiir m =
1,...,|V] — 1 auszurechnen. Dies ergibt einen Aufwand von O(|V|*). Implementieren

Sie diesen ,,einfachen® Algorithmus und wenden Sie ihn auf den Digraphen G; aus
Abbildung 1 an.

Aufgabe 2 (Transitive Hiille). Sei G = (V, E) ein Digraph. Die transitive Hiille von G ist
gegeben durch G’ = (V,E") mit E’ = {(u,v) € V xV : es gibt einen u-v-Weg in G}. Geben
Sie einen Algorithmus zur Berechnung der transitiven Hiille eines Digraphen an. Kénnen Sie
den Algorithmus verbessern, sodass er weniger Speicher braucht und in den meisten Fillen
auch schneller terminiert, wenn Sie davon ausgehen, dass logische Operationen schneller sind
als arithmetische Operationen?

Aufgabe 3 (Floyd-Warshall).

(a) Implementieren Sie den Algorithmus von Floyd-Warshall und testen Sie ihn auf dem
Digraphen G aus Abbildung 1. Wie sehen die Matrizen L und P in jedem Schritt aus?

(b) Vergleichen Sie die Laufzeit des Algorithmus von Floyd-Warshall mit den beiden al-
ternativen Algorithmen aus Aufgabe 1. Generieren Sie hierfiir eine Matrix W durch
Anwendung des folgenden Codes:

sizeW = 100; %dimension of weight matrix
maxW = 50; fmaximum weight

minW = -50; Yminimum weight

W = rand(sizeW,sizeW);

W(find(W > 0.5)) = Inf;

W = minW +2*(maxW-minW) .*W;
W(l:sizeW+l:end) = 0;

Hinweis. Verwenden Sie fiir Zeitmessungen die MATLAB-Befehle tic und toc.
Aufgabe 4 (Minimaler Schnitt | 4 Punkte). Gegeben sei das Netzwerk N = (V, E, ¢, s,t) aus

Abbildung 2. Bestimmen Sie durch Vergleichen aller méglichen Schnitte S den Schnitt mit
minimaler Kapazitit, und finden Sie einen Fluss mit maximalem Fluss.
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Abbildung 2: Netzwerk N.



