Universitat

des
l l l p I | Saarlandes

FR Informatik

Kurt Mehlhorn und Corinna Coupette WiSe 2020/21

Ubungen zu Ideen der Informatik

https://www.mpi-inf.mpg.de/departments/algorithms-complexity/teaching/winter20/ideen/

Blatt 6 Abgabeschluss: 14.12.2020

Aufgabe 1 (10 Punkte)

Abbildung 1: Beispielgraph fiir Aufgabe 1

Betrachten Sie den Graphen in Abbildung 1 mit in Rot annotierten Kantenldngen (auch Kantengewichte ge-
nannt). Alle Kanten kénnen in beide Richtungen durchlaufen werden.

a) Finden Sie mithilfe von Dijkstras Algorithmus die kiirzesten Wege von Knoten a zu allen anderen
Knoten und geben Sie dabei alle Zwischenschritte an. Bei Gleichstand bearbeiten Sie die Knoten in
alphabetischer Reihenfolge. (7 Punkte)

b) Betrachten Sie noch einmal den Pseudocode von Dijkstras Algorithmus, der in der Vorlesung eingefiihrt
wurde. Der Algorithmus berechnet aktuell die Distanz eines ausgewé&hlten Knotens zu allen anderen
Knoten, ohne dass sich die kiirzesten Wege selbst unmittelbar aus dem Ergebnis erschliefsen lieffen.
Wie und wo miissten Sie den Algorithmus ergénzen, um am Ende in weniger als n Schritten (fiir einen
Graphen mit n Knoten) den kiirzesten Pfad zwischen dem ausgewahlten Startknoten und einem aus-
gewdhlten Zielknoten ermitteln zu kénnen, wenn Sie nicht genug Platz haben, um alle kiirzesten Pfade
direkt zu speichern? (3 Punkte)

Aufgabe 2 (10 Punkte)

Wir nehmen nun an, dass es auch negative Kantengewichte geben darf (die ndchste Aufgabe gibt ein Beispiel
fiir die Sinnhaftigkeit von negativen Kantengewichten). Ein Weg mit Kanten der Lange 5, —5, 1 hat Gesamt-
lange 5 4+ (—5) + 1 = 1. Im folgenden Beispielgraphen kann man die Kanten in der oberen Reihe nur in
Pteilrichtung und die anderen Kanten in beide Richtungen benutzen.
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Abbildung 2: Beispielgraph fiir Aufgabe 2

a) Geben Sie die Entfernungen von s zu allen Knoten (einschlieSlich s) an. (3 Punkte)

b) Fiihren Sie (nach denselben Bedingungen wie in Aufgabe 1) Dijkstras Algorithmus auf dem Beispiel-
graphen aus und geben Sie das Ergebnis an (diesmal miissen Sie die Zwischenschritte nicht auffiihren).
(3 Punkte)

c) Was schliefien Sie hinsichtlich der Korrektheit von Dijkstras Algorithmus auf diesem Graphen und was
konnte die Ursache fiir das beobachtete Verhalten sein? (2 Punkt)

d) Funktioniert der erste in der Vorlesung vorgestellte Algorithmus (angepasst so, dass er auf Graphen
mit Kanten, die in beide Richtungen durchlaufen werden kénnen und nicht-negative Kantengewichte
haben, grundsatzlich funktioniert) auf diesem Graphen? Warum bzw. warum nicht? (2 Punkte)

Aufgabe 3 (10 Punkte)

Sie betreiben ein Regionalverkehrsunternehmen in einem Schienennetz. Bei dem Betrieb entstehen Ihnen fiir
jeden Streckenabschnitt zwischen zwei Stationen z und y bestimmte Kosten c,,; auflerdem erhalten Sie fiir
das Bedienen eines Streckenabschnitts ein bestimmtes, von Ihren Kosten unabhéngig festgelegtes Entgelt 7.
Die Situation ist in Abbildung 3 dargestellt: Jeder Knoten ist eine Station, jede Kante ist ein Streckenabschnitt
und mit Ihren Kosten (Ihrem Entgelt) in Rot (Blau) beschriftet.
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Abbildung 3: Beispielgraph fiir Aufgabe 3

Ihr Unternehmen ist aktuell in Knoten s beheimatet und kann vorerst nur einen Zug betreiben, der eine
Rundtour fahrt: eine Tour, die in Ihrem Heimatknoten beginnt und wieder endet und jeden Streckenabschnitt
maximal einmal tiberquert.

a) Sie wollen wissen, ob es eine Rundtour gibt, auf der das Unternehmen Geld verdient. Welche Voraus-
setzung in Bezug auf die Kosten und Entgelte der Kanten muss erfiillt sein, damit dies der Fall ist?
Unter welcher Voraussetzung ist eine Tour ein Verlustgeschéft — und wann ist die Tour wirtschaftlich
neutral? (3 Punkte)

b) Geben Sie eine Rundtour von s aus an, die profitabel ist, und belegen Sie die Profitabilitat.
(2 Punkte)



¢) Um die Profitabilitat Ihres Unternehmens zu erhohen, erwégen Sie, Ihren Unternehmenssitz von s weg
zu einem anderen Knoten hin zu verlegen. Angenommen, dass Sie weiterhin nur eine Rundtour bedie-
nen konnen: Welches Kriterium muss IThr neuer Standort erfiillen, wenn Sie Thre Profitabilitit maximie-
ren wollen? (2 Punkte)

d) Geben Sie einen geeigneten neuen Standort an und begriinden Sie Ihre Wahl. (3 Punkte)

Zusatzaufgabe (10 Punkte)

Die Punkte, die Sie mit dieser Aufgabe erlangen konnen, sind Zusatzpunkte. Sie beeinflussen nicht die Mindestpunkt-
zahl, die Sie benotigen, um zur Klausur zugelassen zu werden. Die von IThnen erreichten Punkte werden aber mit
Ihren anderen Punkten zusammengerechnet, um festzustellen, ob Sie die notwendige Mindestpunktzahl erreicht haben.
Zusatzaufgaben erfordern in der Regel mehr eigenstindiges Denken als normale Aufgaben. Auch wenn Sie keine Zu-
satzpunkte benotigen, um zur Klausur zugelassen zu werden, kann sich die Bearbeitung der Zusatzaufgabe daher fiir
Sie (intellektuell) lohnen.

Nehmen Sie an, ein Ganove hat Ihre Festplatte verschliisselt und den Code zur Entschliisselung irgendwo
in den Strafien oder an einer Strafienecke Threr Heimatstadt eindeutig erkennbar auf den Boden geschrieben.
Der Ganove gibt Ihnen einen Tag Zeit, um ohne fremde Hilfe den Code zu finden und die Festplatte wie-
der zu entschliisseln — scheitern Sie, wird er all Ihre Daten 16schen.! Thre Heimatstadt hat moderate Grofle,
sodass Sie alle StrafSenabschnitte zweimal ganz ablaufen konnten, bevor der Tag endet. Sie ist aber zu kom-
pliziert strukturiert, als dass Sie ihr gesamtes Straiennetz im Kopf behalten konnten. In Ihrer Tasche befindet
sich eine ausreichend grofle Menge roter und blauer Kreide, mit der Sie in Straffen und an StrafSenecken
Markierungen anbringen kénnen.

a) Uberlegen Sie sich ein Verfahren, mit dem Sie mit Sicherheit den Code finden, bevor Ihre Daten geloscht
werden (Sie konnen dafiir das StrafSennetz als einen Graphen mit den Strafienecken als Knoten und den
Straflenabschnitten als Kanten auffassen). (4 Punkte)

b) Erproben Sie Ihr Verfahren an dem Graphen von Aufgabe 3 (ignorieren Sie dafiir die Kantenbeschrif-
tungen) und geben Sie dabei alle Einzelschritte an. Sie starten im Knoten s. Der Code findet sich auf
dem Strafienabschnitt zwischen y und z. (2 Punkte)

c) Begriinden Sie, warum Ihr Verfahren im Allgemeinen funktioniert und Sie alle Strafienabschnitte nicht
mehr als zweimal komplett ablaufen. (4 Punkte)

Ich habe fiir die Videos, die Nachbereitung und das Ubungsblatt etwa I:l Stunden gebraucht.

(Angelina fertigt aus diesen Zahlen eine Statistik an. Kurt und Corinna sehen nur diese Statistik. Wir mochten
wissen, ob der Schwierigkeitsgrad in etwa richtig ist. )

Kiirzeste Wege war ~ spannend | |okay | |langweilig[ |
schwierig| |okay| |einfach| |

IEigentlich kein Problem, denn Sie haben ja ein aktuelles Backup — oder?



