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(0 Punkte) Wie kann man auf einfache Art iiberpriifen, ob ein Graph, der mit Adjazenzlis-
ten gespeichert ist, ein einfacher Graph ist (keine mehrfachen Kanten enthilt)? Versuchen
Sie, mit O(m + n) Zeit und mit moglichst wenig zusétzlichem Speicher auszukommen.

(0 Punkte) Wenden die den Algorithms von Dijkstra zur Bestimmung der kiirzesten Wege
im folgenden gerichteten Graphen an: V' = {1,2,...,6}, der Graph ist vollstindig, das heifit,
von jedem Knoten gibt es eine Kante zu jedem anderen Knoten, und die Kantenlédngen sind
Cij = 3/~ fiir i < j und cij = 1 — j fiir i > j. Der Startknoten ist der Knoten 2.

(6 Punkte) Konstruieren Sie einen Graphen, der auch Kanten mit negativer Linge enthilt,
und bei dem der Algorithmus von Dijkstra die kiirzesten Wege nicht richtig bestimmt. Der
Graph soll keine Kreise negativer Lidnge enthalten.

(0 Punkte) Denken Sie sich einen gierigen Algorithmus aus, der versucht, in einem Graphen
einen kurzen Weg von einem Startknoten s zu einem Zielknoten ¢ zu finden. Welche Problem
konnen dabei auftreten?

(9 Punkte) Betrachten Sie die Variante einer Halde, bei der jeder innere Knoten d > 2 Kin-
der hat. (Fiir d = 2 ergeben sich die gewohnlichen Halden aus der Vorlesung.) Wie verdndert
sich die Laufzeit fiir die Methoden zugrof beziehungsweise zuklein in Abhéngigkeit von d?
Wie wirkt sich das auf die Operationen einfiigen, entferneMin und verkleinereSchlissel aus?

Wenn man eine solche ,,d-Halde®“ fiir den Algorithmus von Dijkstra verwendet, wie muss
man dann d in Abhéngigkeit von m und n wihlen, dass man die optimale asymptotische
Laufzeit erhalt? Welche Laufzeit ergibt sich dann fiir das kiirzeste-Wege-Problem? Was
ergibt sich in den Extremfillen m = ©(n) und m = O(n?)?

(0 Punkte) Zeigen Sie, dass der folgende Algorithmus von Prim einen kiirzesten Spannbaum
findet:
G := {s}; Abstand[s] := 0;
N:=V —{s}h
while G # () do
entferne einen Knoten v mit kleinstem Abstand[v] aus G;
flige v in B ein;
fiir alle Kanten (v, w) € F, die von v ausgehen, do
if w e N or (w € G and Abstand[w] > cyy)
then G :=GU{w}; N:=N —{w};
Abstand[w] 1= cyy;
Vorginger|w] := v;

Was ist der Unterschied dieses Algorithms zum Algorithmus von Dijkstra fiir kiirzeste
Wege?

(a) (0 Punkte) Berechnen Sie die Verschiebefunktion des Fibonacci- Wortes
abaababaabaababaababaabaababaabaab.
(b) (5 Punkte) Berechnen Sie die Verschiebefunktion der Morse-Folge
0110100110010110100101100110100110010110011010010110100110010110.
(0 Punkte) Wie gehen die beiden Folgen weiter?

(freiwillige Zusatzaufgabe, 0 Punkte) Wie kann man n Briiche, deren Zihler und Nenner
zwischen 1 und n liegen, in linearer Zeit sortieren?
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