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Modellierung und Verifikation von Software Ubung 11 (Abgabe bis 12.07.2010)
Prof. Dr. Ir. Joost-Pieter Katoen Jonathan Heinen, Sabrina von Styp
Hinweise:

e Die Ubungsblatter sind in Gruppen von je 3 Studierenden der gleichen Kleingruppeniibung zu bearbeitet.
e Die Losungen miissen bis Montag, den 12. Juli um 11:00 Uhr in die Ubungskasten eingeworfen werden.

e Namen und Matrikelnummern, sowie die Nummer der Ubungsgruppe sind auf jedes Blatt zu schreiben.

Aufgabe 1 (Prim-Algorithmus): (5+2+4+6+4 Punkte)

a) Bestimmen Sie mit dem Algorithmus von Prim einen minimalen Spannbaum auf dem nachfolgenden Graphen
und geben Sie an, in welcher Reihenfolge Sie die Kanten in den Spannbaum aufnehmen. Starten Sie beim
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b) Geben sei der folgende Algorithmus, der zu einem zusammenhangenden, gewichteten, ungerichteten Gra-
phen G = (V, E) einen MST berechnet.

mst(Graph G = (V, E) ){
// sort gibt eine absteigend sortierte Folge der iibergebenen Menge zuriick
E’ = sort(E);
foreach (k in E’)
if ( zusammenhaengend( (V, E’\{k}) ) ) // E’\{k} ist die Menge E’ ohne Kante k
»:=E°\{k}
return (V, E’)
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}

Geben Sie ein Verfahren aus der Vorlesung an, mit dem der Test auf Zusammenhang in Zeile 5 realisiert
werden kann.

c) Bestimmen Sie die Laufzeit des Algorithmus aus b) in Abhangigkeit von n = |V| und m = |E|.

d) Zeigen Sie, dass der obige Algorithmus einen Spannbaum berechnet, indem sie zeigen,
(i) dass das Ergebnis zusammenhangend ist und

(ii) dass das Ergebnis zykelfrei ist.

e) Zeigen Sie, dass der obige Algorithmus einen minimalen Spannbaum berechnet.
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Aufgabe 2 (Bellman-Ford-Algorithmus): (6+6 Punkte)

a) Bestimmen Sie, fiir den Startknoten C, die Langen der kiirzesten Wege zu jedem Knoten im unten gegebenen
Graphen G mit Hilfe des Bellman-Ford Algorithmus. Dabei sei die Reihenfolge der Knoten gegeben durch
die alphabetische Sortierung (A, B, C,...). Geben Sie fiir jeden Knoten K die Kosten an, die dem Knoten
wahrend der Berechnung zugewiesen werden. Z.B. im Format K : o0, 10,7, 6, 3:

b) Passen Sie die Implementierung von Bellman-Ford, die Sie in der Vorlesung kennengelernt haben (Vorlesung
17, Folie 13), so an, dass der kiirzeste Pfad zwischen zwei Knoten / und j ausgegeben wird. Sie diirfen
davon ausgehen, dass der iibergebene Graph keine negativen Zykel besitzt.

Ihre Funktion soll die folgende Signatur haben:

void bellFord(List adjLst[n], int n, int i, int j)

Aufgabe 3 (Dijkstra-Algorithmus): (6 Punkte)
Gegeben sei der folgende Graph G:

Ermitteln Sie mit Hilfe des Dijkstra-Algorithmus, unter Verwendung einer Tabelle der folgenden Form, die kiir-
zesten Wege von Startknoten A zu allen anderen Knoten des Graphen. Notieren Sie fiir jeden Rechenschritt
den aktuell gewahlten Knoten zur Verbesserung der Wege und die Lange der bis zu diesem Zeitpunkt moglichen
kiirzesten Wege fiir jeden noch nicht abgeschlossenen Knoten (DJ. . .]). Streichen Sie Felder der Tabelle die nicht
mehr bendtigt werden durch.
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