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Aufgabe 17. 5 Punkte

Sei T' ein Baum auf n Knoten, welche mit 1,...,n bezeichnet sind. Sei D = (d,;) die
Distanzmatrix von 7', d.h. d;; ist die Anzahl der Kanten auf dem Weg von Knoten ¢
zu Knoten j in T. Beweist, dass det(D) = (=1)""!(n — 1)2"2 gilt. Bemerkenswert
ist, dass dies nur von n abhéngt.

Aufgabe 18. 5 Punkte

Fiir ein Nahverkehrsunternehmen soll der Dienstplan fiir eine Busline erstellt werden.
Die Linie verkehrt von 9-17 Uhr und muss in dieser Zeit immer von mindestens einem
Fahren besetzt sein. Die gegebene Tabelle enthélt die verfiigharen Dienstzeiten der
Fahren und die entsprechenden Kosten. Gesucht ist ein kostenminimaler Dienstplan,
der alle genannten Anforderungen erfiillt. Modelliert die Fragestellung als Kiirzestes-
Wege-Problem und 16st es mit einem Kiirzesten-Wege-Algorithmus eurer Wahl.

Dienstzeiten | 9-13  9-11 12-15 12-17 14-17 13-16 15-17
Kosten | 30 18 21 38 20 22 9

Aufgabe 19. 5 Punkte

Sei D = (V, A) ein gerichteter Graph mit Gewichten ¢, € R, ¢, > 0 fiir jeden Bogen
a € A. Sei s € V. Zeigt: T ist ein Kiirzester-Wege-Baum von s genau dann, wenn
dr(s,u) + c(u,v) > dr(s,v) fir jeden Bogen (u,v) € A der nicht in T enthalten ist
gilt; dabei ist dr(s,u) die Distanz beziiglich ¢ in T



Aufgabe 20. 5 Punkte

Gegeben sei ein Digraph G = (V; A) mit Gewichten ¢, € Q,a € A sowie eine
Funktion f : V xV — R fir die gilt: f(u,w) < dist(u,w), wobei dist(z,y) die
Léange eines kiirzesten Weges zwischen z € V und y € V ist. Des Weiteren erfiillt f
folgende Dreiecksungleichung c(v, w) + f(w,t) > f(v,t)

Verindert die Kantenlidnge zu ¢ (v, w) = ¢(v,w) — f(v,t) + f(w,t) und wendet nun
einen passenden Kiirzeste-Wege-Algorithmus an.

a) Beweist, dass die kiirzesten Wege sich durch die neuen Kantenlédnge nicht verdndert

haben.

b) Beschreibt kurz und prézise, bei welchem Kiirzesten-Wege-Algorithmus dieses
Verfahren von Vorteil sein kann und worin dieser Vorteil besteht.

Fragen: klug@zib.de



