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Aufgabe 1: (2+ 2 ( + 1) Punkte) Kiirzeste Wege

Sei G = (V, E) ein gerichteter Graph mit Kostenfunktion ¢: ¥ — IR* und h: V — IR*
eine Gewichtung der Knoten von G. Wir definieren eine Neugewichtung ¢ : £ — IR der
Kanten von G' durch

¢(u,v) = c(u,v) — h(u) + h(v).

a) Zeigen Sie, dafi ein Weg W genau dann ein kiirzester Weg von u nach v bzgl. der
Kostenfunktion c ist, wenn W auch ein kiirzester Weg von u nach v bzgl. der Ko-
stenfunktion ¢ ist.

b) Fiir alle Kanten e = (u,v) gelte: h(u) < h(v)+ ¢(u,v). Der Algorithmus von Dijkstra
werde auf den mit ¢ gewichteteten Graphen angewandt. Zudem werde s als erstes
Element von R mit Entfernung h(s) zu sich selbst eingefiigt. Was 148t sich iiber die
berechnete Distanz eines Knotens ¢ mit h(t) = 0 sagen? Wie sieht die berechnete
Distanz im allgemeinen Fall aus?

¢) (Nur fiir Absolventen der Vorlesung “Grundlagen der kiinstlichen Intelligenz”)
Welche Beziehung besteht zwischen der oben skizierten Variante des Algorithmus’
von Dijkstra und dem A*-Verfahren, falls die Heuristik A in dem A*-Verfahren die
Ungleichung h(u) < h(v) + ¢(u, v) erfiillt?

Aufgabe 2: (4 Punkte) Union-Find Strukturen

Zeigen Sie, daf jede Folge von m make-set-, find-set- und union-Operationen, von denen n
make-set-Operationen sind, hochstens O(m logn) viele Schritte benotigt, falls die Strategie
Vereinigung nach Héhe angewandt wird, bei der immer die Wurzel des héheren der beiden
Bidume zum Vater der Wurzel des anderen Baumes wird.

Aufgabe 3: (4 Punkte) Minimale Spannbidume
In der Vorlesung wurde eine effziente Implementierung von Kruskals Verfahren zur Berech-
nung minimal spannender Bidume angegeben. Dabei wurden die Datenstrukturen Priority



Queue und Union-Find-Strukturen verwendet. Geben Sie auch fiir das andere besprochene
Verfahren zur Berechnung minimal spannender B-aume, den Algorithmus von Prim, eine
effziente Implementierung an und analysieren Sie deren Laufzeit.

Aufgabe 4: (4 Punkte) Huffman-Codes

Verallgemeinern Sie den Algorithmus von Huffman auf ternéire Zeichencodes, d.h. Code-
worte, die die Symbole 0, 1 und 2 verwenden. Formulieren Sie die Lemmas neu, mit deren
Hilfe man die Korrektheit Thres Algorithmus’ zeigen kann. (Die Lemmas miissen nicht
bewiesen werden.)



