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Gruppeniibung

Aufgabe G1 (Kiirzeste Wege)

(a) Berechnen Sie mit Hilfe des Dijkstra-Algorithmus einen kiirzesten Weg von s zu allen anderen
Knoten und geben Sie den Kiirzesten-Wege-Baum an.

(b) Ist der Kiirzeste-Wege-Baum eindeutig?

(¢) Verandern Sie das Gewicht von Bogen (3,4) auf —2. Zeigen Sie, dass der Dijkstra-Algorithmus
in diesem Fall nicht korrekt funktioniert.

Aufgabe G2 (Kiirzeste Wege)
Zeigen Sie, dass das Problem, einen kiirzesten ungeraden Kreis in einem Digraphen mit nicht-
negativen Bogengewichten zu finden, mit einem Algorithmus zur Bestimmung kiirzester Wege
gelost werden kann.

Aufgabe G3 (Ziegenaufgabe)
Ein Mann soll einen Wolf, eine Ziege und einen Korb Kohl {iber einen Fluss transportieren. Er hat
jedoch nur ein Boot mit zwei Platzen zur Verfiigung. Ist es mdoglich, alle drei sicher auf das andere
Ufer zu bringen?
Beachten Sie, dass sowohl der Wolf und die Ziege als auch die Ziege und der Korb Kohl nie allein
auf einer Seite des Flusses sein diirfen, weil sonst die Ziege bezichungsweise der Kohl gefressen
wird.
Formulieren Sie dieses Problem als Kiirzeste-Wege-Problem und losen Sie es. Falls es eine Losung
gibt, wie oft muss der Mann den Fluss iberqueren?



Hausiibung

Aufgabe H1 (Algorithmen) (6 Punkte)
Gesucht ist ein Algorithmus, der bei Eingabe eines ungerichteten, zusammenhédngenden Graphen
G in Adjazenzlistendarstellung in Zeit O(|V|+|E|) bestimmt, ob der Graph bipartit ist oder nicht.

(a) Geben Sie einen Algorithmus an, der dieses Problem 16st.

(b) Beweisen Sie die Korrektheit und analysieren Sie die Laufzeit Ihres Algorithmus.

Aufgabe H2 (Graphen) (6 Punkte)
Gegeben sei der Graph aus Abbildung 1

Abbildung 1: Ein Graph

(a) Besitzt der Graph einen Eulerschen Weg (mit Begriindung)?

(b) Besitzt der Graph einen Hamiltonschen Kreis (also einen Kreis, bei dem jeder Knoten im
Graphen nur einmal benutzt wird)? Begriinden Sie IThre Aussage!

(c) Erstellen Sie fiir den Graphen eine Adjazenzmatrix und eine Adjazenzliste.

(d) Fiihren Sie auf dem Graphen je einmal den BFS-Algorithmus und einmal den DFS-Algorithmus
durch und geben Sie jeweils eine mogliche Reihenfolge in der die Knoten besucht werden, die
Anzahl der Zusammenhangskomponenten, die Menge der Knoten der Zusammenhangskom-
ponenten und die Summe der Gewichte des gefundenen aufspannenden Waldes an.

Aufgabe H3 (Charakterisierung kiirzester Wege) (4 Punkte)

(a) Sei D = (V, A) ein gerichteter Graph, der keine negativen Kreise enthélt. Zeigen Sie: Ist

(s = ig,11,...,1 = t) ein kiirzester einfacher Weg von s nach ¢, so ist auch jeder Teilweg
(igy...,0) fiir L =1,...,k — 1 ein kiirzester einfache Weg von s nach i;.

(b) Zeigen Sie, dass diese Aussage nicht gilt, wenn der Graph negative Kreise enthélt.

Aufgabe H4 (Kiirzeste Wege mit mehreren Startknoten) (4 Punkte)
Stellen Sie sich folgende Situation vor: Sie wollen in einem Graphen G = (V, E) einen kiirzesten
Weg vom Start zum Ziel bestimmen. Allerdings stehen Thnen n mogliche Startknoten s; und m
mogliche Endknoten ¢; zur Verfiigung. Wie wiirden Sie dieses Problem (moglichst effizient) 16sen?
(Beweis!)

Hinweis: Die Bestimmung von allen n-m kiirzesten Wegen und das Vergleichen ist nicht ,,moglichst
effizient im Sinne der Aufgabe.



