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• Die Lösungen können bis Dienstag, 18.12., 12:15 Uhr in den Postkasten
im AVZ III eingeworfen werden.

Aufgabe 33: Negative Kantengewichte (4 Punkte)

a) Obwohl der nachfolgend abgebildete Graph negative Kantengewichte
aufweist, würde der Algorithmus von Dijkstra in der Form, in der er in der
Vorlesung vorgestellt wurde, die korrekten Distanzen vom Knoten 1 zu 2 und
3 bestimmen. Erweitern Sie den Beispielgraphen um genau einen Knoten, so
dass mindestens ein Knoten nicht mehr die korrekte Distanz zugewiesen be-
kommt.
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b) Argumentieren Sie, ob die Korrektheit des Dijkstra-Algorithmus für ne-
gative Kantengewichte wiederhergestellt werden kann, indem vor seiner An-
wendung zunächst das kleinste Kantengewicht ermittelt wird, sodann sämt-
liche Kantengewichte um dessen Betrag inkrementiert werden, und nach der
Anwendung des Algorithmus diese Änderungen wieder rückgängig gemacht
werden.

Bitte wenden!



Aufgabe 34: Anzahl kürzester Wege (4 Punkte)

Geben Sie ein Konstruktionsschema für Graphen G mit beliebiger Anzahl
|V | ≥ 2 Knoten an, die jeweils zwei Knoten p und q enthalten, zwischen
denen es Ω(2|V |) verschiedene kürzeste Wege gibt.

Alle Kantengewichte müssen echt größer als 0 sein, und es darf zwischen zwei
Konten jeweils nur eine Kante geben.

Aufgabe 35: Berechnung eines Kürzeste-Wege-Baums (4 Punkte)

Beweisen Sie Lemma 24 aus der Vorlesung (im Skript auf Seite 105), welches
hier nochmal wiederholt wird.

Lemma 24 Es gelte nach einem Aufruf von Initialize-Dijkstra gefolgt
von einer Sequenz von Relax-Aufrufen d(v) = δ(s, v) für jeden Knoten v.
Sei

Vπ = {v ∈ V | π(v) #= null} ∪ {s} und Eπ = {(π(v), v) ∈ E | v ∈ Vπ \ {s}}.

Dann ist der Graph (Vπ, Eπ) ein Kürzeste-Wege-Baum mit Wurzel s.
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Aufgabe 36: Algorithmus von Floyd und Warshall (4 Punkte)

Wenden Sie auf dem nachfolgend abgebildeten gerichteten Graphen den Al-
gorithmus von Floyd und Warshall an, um das Alle-Paare-kürzeste-Wege-
Problem zu lösen. Geben Sie dabei alle Zwischenergebnisse an, d.h. erstellen
Sie für alle Werte von k eine Tabelle, aus der die aktuellen Distanzwerte und
Vorgängerknoten hervorgehen.

Hinweis: Machen Sie sich klar, dass sich nach der Initialisierung in jeder
folgenden Iteration maximal 6 Tabellenzellen verändern können!
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