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1. Aufgabe: (AGS 9.37)
Der gewichtete Graph G = (V, E, ¢) sei durch folgende graphische Darstellung gegeben:
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Es soll fiir den Graph G das Zuverlissigkeitsproblem gelost werden.

(a) Geben Sie den geeigneten Semiring fiir die Lésung dieses Problems und die modifizierte Adja-

Y

zenzmatrix mAqg von GG an. Semiring;: ( , ,
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(b) Berechnen Sie mithilfe des Aho-Algorithmus die Matrizen D(G1 ), D(G2 ) und Dg ). Schreiben Sie
hierbei nur die Matrixelemente auf, die sich gegeniiber der jeweiligen Vorgéngermatrix geéndert
haben. Nutzen Sie dafiir die Notation

(Anfangsknoten; Endknoten; Gewicht). Wenn es keine Anderungen gegeniiber der jeweiligen

Vorgéngermatrix gibt, geben Sie bitte eine Begrindung an.
° Dg ) :
° D(GZ):

° Dg’):



(c) Geben Sie die erste Zeile der Ergebnismatrix Dg des Aho-Algorithmus an.
o erste Zeile: ; ; ; ; ;

(d) Auf welchen Maximalwert kann die Kante von Knoten 3 zum Knoten 5 erhoht werden, ohne
dass sich die Ergebnismatrix D¢g dndert?

e Maximalwert:

2. Aufgabe: (AGS 10.12%)

Ein Dieb, der einen Safe ausraubt, findet in ihm n Typen von Gegenstinden unterschiedlicher
Grofle und unterschiedlichen Wertes, hat aber nur einen (kleinen) Rucksack der Grofie W zur
Verfiigung, um die Gegenstédnde zu tragen.

Das Rucksack—Problem besteht nun darin, diejenige Kombination von Gegensténden zu finden,
die der Dieb fiir seinen Rucksack auswéhlen sollte, so dass der Gesamtwert der von ihm geraubten
Gegenstinde maximal wird.

Nun eine abgeleitete, spezifizierte Aufgabenstellung:

Gegeben seien n Objekttypen O1..0,,, ihre Bewertungen p; und ihre Gewichte w;, wobei i €
{1,...,n} und w;,p; € IN. Des Weiteren legen wir fest, dass von jedem Objekttyp O;, i €
{1,...,n}, unbegrenzt Exemplare zur Verfiigung stehen. Das Gesamtgewicht des Rucksacks
darf den Wert W, W € IN, nicht {iberschreiten.

(a) Uberlegen Sie sich unter Zuhilfenahme der Dynamischen Programmierung ein Losungsver-
fahren fiir die Ermittlung der in den Rucksack aufzunehmenden Objektexemplare, so dass die
Summe der Bewertungen maximiert und das vorgegebene Gesamtgewicht W nicht iiberschritten
wird.

(b) Schreiben Sie ein C—Programm zur Lésung dieses Problems.

Nutzen Sie als Testfall:

Objekttypen: A, B, C, D, E mit den Gewichten w1 = 3,ws = 4, w3 = 7, w4 = 8, w5 = 9 und
den Bewertungen p; = 4,ps = 5,p3 = 10,p4 = 11,ps = 13. Das zuldssige Gesamtgewicht des
Rucksack sei W = 17.

Hinweis zur Losung: Konstruieren Sie die Losung, indem Sie einerseits stufenweise die zum
Einladen zugelassenen Objekttypen erweitern und andererseits fiir eine zugelassene Typmenge
jeweils das Rucksackgesamtgewicht (von 1 beginnend) bis zum Endwert W schrittweise erhéhen
und fiir jedes Rucksackgewicht eine suboptimale Beladung ermitteln.

3. Aufgabe: (AGS 10.13%*)

Im Schach darf der Springer in einem Zug immer zwei Felder geradeaus und dann ein Feld links
oder rechts davon gesetzt werden. Je nach Position des Springers ergeben sich somit bis zu acht
verschiedene Zugmoglichkeiten. Diese seien mit a bis h bezeichnet und in Abbildung 1 dargestellt
(wobei der Springer hier in der Mitte steht).

Betrachten Sie nun Abbildung 2. Finden Sie mit Hilfe des Backtracking-Verfahrens einen Weg
(Zugfolge), um mit einem Springer von Feld 1 zum Feld 7 zu gelangen. Hierbei ist zu beachten,
dass:

e schraffierte Felder nicht benutzt werden diirfen,

e kein Feld auf einem Weg mehrfach betreten werden darf.

Zeichnen Sie dazu den optimierten Berechnungsbaum bis zur ersten Losung. Gehen Sie bei der
Wegeerweiterung immer in der Reihenfolge a bis h vor, wenn es in einer Situation mehrere
Zugmoglichkeiten gibt.
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Zusatzaufgabe 1: (AGS 10.17%)

Gegeben sei folgendes Labyrinth, und es soll ein nichtzirkuldrer Weg von Platz 3 nach Platz 34
gefunden werden.

421414039 |38 |37 |36
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Pldtze, die mit einem X gekennzeichnet sind, diirfen hierbei nicht betreten werden. Von einem
Platz darf die Fortsetzung des Weges nach links, nach oben, nach rechts und nach unten erfolgen
(diagonale Richtungen sind also verboten).

(a) Geben Sie mit Hilfe des BACKTRACK- Algorithmus, beginnend mit dem Startplatz 3, den
optimierten Berechnungsbaum der zulédssigen Wegeerweiterungen bis zur 1. Losung an.
Grundsitzlich soll gelten:

Erweiterungen des Weges von einem aktuellen Platz miissen immer in der Reihenfolge nach
links, nach oben, nach rechts, nach unten getétigt werden.

FEine Erweiterung ist zuléssig, wenn der Erweiterungsplatz

— nicht aulerhalb einer Randlinie liegt,

— nicht durch ein X gesperrt ist und

— nicht auf dem bisherigen Weg liegt.

(b) Setzen Sie die Suche bis zum Auffinden der 2. Losung fort; geben Sie dazu die notwen-
digen Erweiterungen im Berechnungsbaum der Aufgabenstellung (a) an. Gibt es noch weitere
Losungen? Begriinden Sie kurz Ihre Antwort.

Zusatzaufgabe 2: (AGS 10.10%)

Sei M eine Menge von n Elementen. Eine Permutation von M ist dann eine (beliebige) Anord-
nung aller n Elemente von M (entspricht einem n-Tupel, wo jedes Element von M genau einmal
vorkommt). Die Anzahl der bildbaren Permutationen ist bekanntlich n-Fakultét.

Die Menge {1, 2,3} besitzt zum Beispiel die Permutationen: 123, 132, 213, 231, 312, 321.

(a) Entwickeln Sie einen Algorithmus mit Hilfe des Backtracking—Prinzips, der alle Permuta-
tionen von M ermittelt und auflistet. Definieren Sie hierzu eine rekursive Vorschrift, bei der
in jedem Rekursionsschritt versucht wird, eine bereits vorhandene Teilfolge von verschiedenen
Zahlen um eine weitere Zahl zu ergédnzen, die von allen Zahlen der Teilfolge verschieden ist.
Nutzen Sie fiir die Reihefolge der Erweiterungen von Teillosungen die Ordnungsrelation von IN.

(b) Schreiben Sie den Berechnungsbaum bis zur 4. Losung auf.

(c) Schreiben Sie zu Ihrem Algorithmus ein C-Programm, das nach Eingabe von n € IN alle
Permutationen von {1,...,n} berechnet und ausgibt.

Hinweis: Begrenzen Sie n zunéchst auf maximal 9, um die Aufgabe besser handhabbar zu ma-
chen.



