Prof. Dr. A. Goerdt TU CHEMNITZ
Julian Pape-Lange Wintersemester 2021,/2022
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Theoretische Informatik 1
13. Ubung

Abgabe: Losen Sie die Aufgabe 1. Thre Losungen geben Sie bitte entweder

e bis zum 02.02.2022 um 13:00 Uhr per Mail
an julian.pape-lange@informatik.tu-chemnitz.de
mit Betreff: TI1 Hausaufgaben oder

e bis zum 02.02.2022 um 13:00 Uhr im Briefkasten der Professur Theoretische Infor-
matik (vor Raum A10.266.4)

ab.

1. Aufgabe: ((8+2)P)
Seien u,v € V Knoten mit u,v ¢ {1,2,3}.

e Welche Wege werden in KW (u, v, {1,2,3}) betrachtet?

e In welcher Ubungsaufgabe haben Sie diese 16 Wege bereits gesehen?

2. Aufgabe: Ein Hamiltonkreis in einem ungerichteten Graphen ist ein geschlossener
Weg, in dem jeder Knoten des Graphen genau einmal vorkommt.

Finden Sie einen Algorithmus, der entscheidet, ob ein gegebener Graph einen Hamilton-
kreis hat.

3. Aufgabe: Ein Fulerscher Kreis in einem ungerichteten Graphen ist ein geschlossener
Weg, in dem jede Kante des Graphen genau einmal vorkommt. Ein ungerichteter Graph
G hat genau dann einen Eulerkreis, wenn G zusammenhéngend ist und alle Knoten einen
geraden Grad haben.

(a) Konstruieren Sie aus dem Beweis dieser Aussage einen Algorithmus, der zu einem
gegebenen Graphen G = (V| FE) einen Eulerkreis ausgibt, falls ein solcher in G
existiert.

(b) Um die Laufzeit O(|V'|+|E]) zu erreichen, muf der Algorithmus eine gefundene Kan-
te in O(1) aus dem Graphen lschen konnen. Warum ist dies mit der herkémmlichen
Adjazenzlistendarstellung kaum mdoglich?

(c) Entwickeln Sie die Adjazenzliste zu einer Datenstruktur weiter, die es ermoglicht,
den Algorithmus mit Laufzeit O(|V| + |E|) zu implementieren.

(d) Geben Sie ein Verfahren an, wie die gegebene Adjazenzliste des Graphen in Th-
re Datenstruktur umgewandelt werden kann. Beachten Sie, dass dafiir nur Zeit
O(|V| + |E|) zur Verfiigung steht.



4. Aufgabe: Geben Sie einen Algorithmus zum Finden der ldngsten einfachen Wege an.
5. Aufgabe: Sortieren Sie die Zahlen 80, 57, 15, 13, 28, 66, 62, 8 mit Mergesort.

6. Aufgabe:

Multiplizieren Sie die 2 Binédrzahlen 1100 und 1011 sowohl mit Schulmethode als auch
mit dem Karazuba-Algorithmus aus der Vorlesung.

Zahlen Sie dabei die bendtigten Bit-Multiplikationen und erklédren Sie das Laufzeitverhal-
ten der beiden Algorithmen.

Zeigen Sie auBerdem, dass die Division mit der Schulmethode ebenfalls in O(n?) durch-
gefithrt werden kann.

Hinweis: Der Karazuba-Algorithmus kommt in der Vorlesung erst am 01.02.2022 dran.

7. Aufgabe: Erkldaren Sie, warum man in einem sortierten Array fiir jeden Wert x in
logarithmischer Zeit entscheiden kann, ob x im Array vorkommt.

8. Aufgabe: Ubersetzen Sie folgende aussagenlogische Formel in eine erfiillbarkeitsdqui-
valente Formel in 3-KNF.

F=(XV-Y)+ (YANZ)

9. Aufgabe: Wir wenden den Davis-Putnam-Algorithmus aus der Vorlesung auf die
Formel

F=(-AVBVC)ANAVBVC)N(AV BV -C)

all.

10. Aufgabe:
Die Formeln

F - (_|A1 V AQ) A (AQ V Ag) N <_\A3 V A4) VAN <_|A4 V A5) A (_'A4 V _‘A5)
und
G - (_‘Al V _‘AQ) A (Ag V A4) A (_‘Ag V _|A4) A (_|A3 V A4) A (Ag V _|A4)

sind gegeben. Bestimmen Sie mit Hilfe des Polynomialzeitalgorithmus fiir 2-KNF, ob die
Formeln erfiillbar ist.



