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1. Ubung

1. Aufgabe: Wir Betrachten Dijkstras Algorithmus fiir kiirzeste Wege in gerichteten
Graphen mit nichtnegativen Kantengewichten.

(a) Wiederholen Sie die Funktionsweise des Algorithmus!

(b) Welche Laufzeiten ergeben sich mit verschiedenen Datenstrukturen (Array, Heap)
zur Verwaltung der Menge Q)7

(¢) Uberlegen Sie sich, warum der Dijkstra-Algorithmus, unabhingig von der verwende-
ten Datenstruktur, im Allgemeinen keine Laufzeit besser als O(|V|-log |V]) erreichen
kann.

2. Aufgabe: Wir verwenden in Dijkstras Algorithmus einen Heap.
(a) Welche Operationen mufl der Heap zur Verfiigung stellen?

(b) Implementieren Sie diese Operationen in Pseudocode und analysieren Sie die Lauf-
zeit.

(c) Geben Sie an, wie aus n Elementen in Zeit O(n) ein Heap aufgebaut werden kann.

(d) Kann die Operation DeleteMin so implementiert werden, dass die k-malige Ausfiihrung
von DeleteMin insgesamt die Zeit O(k) braucht?

(e) Welche Operationen werden vom Heap nicht zufriedenstellend unterstiitzt?



3. Aufgabe: Beweisen Sie die folgenden Sétze.

(a) Fir alle k,n € N mit n,k > 1 ist

(b) Fiir alle n > 0 ist

(c) Fir alle k,[,n € N, k <[+ n gilt
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Dabei gilt (‘Z) = 0 falls a < b ist.
Hinweis: Arbeiten Sie mit der , kombinatorischen Interpretation® der Binomialkoeffizi-

enten:

[
< + n) = # k-elementige Teilmengen einer (I + n)-elementigen Menge

= # k-elementige Teilmengen einer Menge,

die aus [ ,roten” und n ,schwarzen“ Elementen besteht.



