2) Lehrstuhl fiir Informatik 2 Datenstrukturen und Algorithmen SoSe 2010

Modellierung und Verifikation von Software Ubung 12 (Abgabe bis 19.07.2010)
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 Lésungen miissen bis Montag, den 19. 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 (Floyd-Algorithmus): (8 Punkte)

Bestimmen Sie, fiir den folgenden Graphen, die Werte der kiirzesten Pfade zwischen allen Paaren von Knoten.
Nutzen Sie hierzu den Algorithmus von Floyd. Geben Sie das Distanzarray vor dem Aufruf, sowie nach jeder
Iteration an.

Die Knotenreihenfolge sei mit A, B, C, D, E fest vorgegeben.

Aufgabe 2 (Maximaler Fluss): (8 Punkte)

Verwenden Sie die Ford-Fulkerson-Methode, um den maximalen Fluss des folgenden Flussnetzwerkes mit den
gegebenen Kapazitdten zu berechnen. Geben Sie nach jeder Flusserhéhung das Flussnetzwerk an und kennzeich-
nen Sie den augmentierten Pfad. Geben Sie ebenfalls das Restnetzwerk nach der ersten, zweiten und letzten
Flusserhohung an.
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Aufgabe 3 (Eigenschaften von Fliissen): (2+3+4+2 Punkte)

Beweisen Sie die folgenden Aussagen iiber einen Fluss f und Flussnetzwerk G(V, E, ¢) mit Quelle s und Senke t:

a) Fir alle X, Y C V gilt:
(X, Y)=—f(Y,X)

b) Firalle X,Y,ZCV mit XNY =0 gilt:

FIXUY,Z)=f(X,Z)+f(Y.2)

c) Sei (S,T) ein Schnitt lber G, so gilt:

f(S,T)=|f]
d) Sei (S, T) ein Schnitt iiber G, so gilt:
Ifl<c(5T)
Aufgabe 4 (Ausgabe des kiirzesten Pfades): (5+3 Punkte)

a) Erweitern Sie die in der Vorlesung gegebene Implementierung von Floyd (Vorlesung 18, Folie 21), sodass
Jjeweils die zugehdrigen Vorganger in einem zusatzlichen Array int &[] [] abgelegt werden (vgl. Folie 22).
Ihre Methode soll die folgende Signatur besitzen:

void floydSP(double W[I[], int n, double &D[I[], int &V[I[])
b) Geben Sie eine Implementierung der Methode void pfadAusgeben(int &V[][], int start, int ziel) an,

die auf Basis des von der Methode aus a) berechneten Vorgangerarrays den kiirzesten Pfad zwischen start-
und ziel-Knoten ausgibt.



