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Ubungsblatt 11

Aufgabe 11.1: Berechnung kiirzeste Wege (2+5) (7 Punkte)

a) Zeigen oder widerlegen Sie: Sei G = (V, F) ein Graph mit Kantengewichten ¢, > 0. Weiterhin
sei P ein kiirzester Weg von s nach ¢, also eine Losung des kiirzeste Wege Problems. Dann
bleibt P eine Losung des Problems, wenn wir alle Kantenldngen ¢, durch ihre Quadrate £,>

ersetzen.

b) Sei G = (V, E) ein gerichteter Graph, der keine negativen Zyklen enthélt. Zeigen Sie: Ist
(s = vo,v1,...,v, = t) ein kiirzester einfacher Weg von s nach ¢, so ist auch jeder Teilweg
(vo,...,v) fur I = 1,...,k — 1 ein kiirzester einfacher Weg von s nach v;. Zeigen Sie, dass

diese Aussage nicht gilt, wenn der Graph negative Zyklen enthélt.

Aufgabe 11.2: Algorithmen Entwurf (3 Punkte)

Ein Pfad-Graph ist ein ungerichteter Graph P = (V, E), wobei

V={v1,...,un}
E = {{v1, v}, {va,v3}, ..., {vn_1,vn}}

Betrachten Sie folgendes Problem:

Gegeben sei ein Pfad-Graph P = (V, E) und eine Kantenfunktion ¢ : E — {rot, blau}, welche
einer Kante eine Farbe zuweist. Bestimmen Sie die minimale Anzahl von Kanten, die aus P

geloscht werden miissen, damit kein Knoten mit einer roten und einer blauen Kante inzident ist.

Entwickeln Sie einen Greedy-Algorithmus, der das Problem in O(n) Zeit 16st. Zeigen Sie, dass
Thr Algorithmus korrekt ist.

(Hinweis: In der Prisenziibung wird eine mogliche Greedy-Strategie widerlegt.)
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Aufgabe 11.3: Matroid (4 Punkte)

Sei S eine endliche Menge mit |S| > 2. Seien weiterhin mit {S1,..., Sk} eine Partition von S
und mit Y = {AC S|]|ANS;| <1,1 <i <k} eine Menge von Teilmengen gegeben.

Zeigen Sie: (S,U) ist ein Matroid. Beachten Sie dabei, das ein hereditary set system nicht-leer

sein muss.

Aufgabe 11.4: Dynamisches Programmieren (2+1+3) (6 Punkte)
Betrachten Sie folgendes Problem:

Gegeben eine Zeichenkette s und eine Liste von Wortern w, iiberpriifen Sie, ob s durch Einfiigen

von Leerzeichen in eine Sequenz von Wortern aus w umgewandelt werden kann.

Beispiel:
s = platzangstibersehen

w = [angst, iiber, unter, weit, sehen, platz, platzangst, wir, iibersehen]
Mogliche Losungen:

e platz angst iiber sehen

e platzangst ilibersehen

Folgender Algorithmus 16st das Problem rekursiv:

Algorithm 1: Finden von Woértern - Rekursiv

WORDREK (s, w):

if s.isEmpty() then
return True

for i < 1 to len(s) do
pre = s.substring(0, )
suf = s.substring(i + 1, len(s))
if w.contains(pre) A WoRDREK (suf, w) then

‘ return True

return False

a) Nehmen Sie vereinfachend an, dass der Aufruf von contains und isEmpty immer die Kosten ¢
hat, und, dass das Bilden von Pre- und Suffixen keine weiteren Kosten erzeugt. Wie konnen

Sie die Komplexitét der obigen Losung abschétzen?

b) Der vorgestellte Algorithmus enthélt Teilprobleme, die immer wieder berechnet werden. Dis-

kutieren Sie, welche Teilprobleme das sind.

c) Entwickeln Sie einen Algorithmus auf Basis von dynamischen Programmieren, welcher das
Problem in O(n?) Zeit und O(n) Speicherbedarf 16st. Wenden Sie hierbei den Bottom-Up-

Ansatz an.
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