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Aufgabe 1: Implementation von A* (54+2+2 Punkte)

Implementieren Sie den A* Algorithmus aus der Vorlesung. Dazu stehen Thnen im Moodle die
Dateien AStarGUI. java, die lediglich fiir die Visualisierung sorgt, und AStar. java, in der Sie Thre
Implementierung schreiben, zur Verfiigung. Wenn Sie AStarGUI.java laufen lassen, werden Sie
eine Flache mit Hindernissen und einen Start- und Zielpunkt sehen.

a) Fiillen Sie die Funktion solveAStar () mit dem A* Algorithmus. Wenn Sie den Knopf “Start”
in der Benutzeroberfliche der GUI driicken, wird diese Funktion ausgefiihrt und die Suche und
der gefundene Pfad animiert. Mehr dazu in der Datei AStar. java. Verwenden Sie als Heuristik
zunédchst die Manhattan-Metrik. Benutzen Sie auflerdem die Klasse QueueItem, die bereits in
der Datei AStar. java steht.

b) Fiillen Sie die Funktion solveDijkstra() in der Datei Dijkstra.java mit dem Dijkstra Al-
gorithmus.

¢) Vergleichen Sie Dijkstra und den A* Algorithmus. Was fallt besonders auf? Lassen Sie A* auch
einmal mit der euklidischen Distanz als Heuristik laufen und beziehen Sie das Ergebnis ebenfalls
in den Vergleich mit ein (schriftlich auf ihrer Abgabe).

Hinweis zur Abgabe: Bitte laden Sie dieses Mal die fertigen Dateien AStar. java und Dijkstra. java
im Moodle hoch. Das kénnen Sie unter ’Abgabe - AStar’ in der Woche 6 erledigen, aber hichstens
bis zum 26.11.2018, 15:45 Uhr.

Aufgabe 2: Approximation stiickweise linearer Funktionen (3 + 3 Punkte)

Gegeben seien n Paare von Punkten (z;, f(z;)) € R%, i = 1,...,n, mit 2y < x5 < ... < @, fiir
eine Funktion f : R — R. Wir wollen f durch eine moglichst einfache Funktion g approximieren,
fir die g(x;) = f(=x;) fir manche (nicht notwendigerweise alle) x; gilt und die zwischen diesen z;
linear ist.

Es gilt also eine Balance zu finden zwischen der Anzahl linearer Segmente von g und dem Appro-
ximationsfehler. Formal wollen wir fiir gegebene Parameter «, 8 > 0 den Ausdruck

n—1

o - (Anzahl linearer Segmente von g) + 5 - Z |f (i) — g(z;)|? (1)

i=2
iiber alle Funktionen ¢ minimieren, die folgendes erfiillen:
o g(x1) = f(21), g(wn) = f(2n),
e ¢ ist stiickweise linear und Ecken von g sitzen nur auf Punkten (z;, f(z;)).

a) Zeigen Sie, dass sich dieses Problem als graphentheoretisches Problem formulieren ldsst und
beschreiben Sie, wie es sich 16sen lésst.

b) Lésen Sie das Problem fir « = 8 =1 und

(.131, f(xl)) = (O’ 0)? (1‘2, f(.]?g)) = (57 5)7 (373, f($3)) = (10, 2)7 (374, f($4)) = (15, 0)7

d.h. berechnen Sie die Funktion g, die fiir diese Daten minimiert.

Aufgabe 3: Floyd-Warshall-Algorithmus (5 Punkte)

Die in der Vorlesung présentierte Variante des Floyd-Warshall-Algorithmus berechnet nur die
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Kiirzeste-Pfad-Distanz zwischen allen Knoten, nicht aber kiirzeste Pfade selbst (also Pfade, die
die Kiirzeste-Pfad-Distanz realisieren). Adaptieren Sie den Algorithmus so, dass er kiirzeste Pfade
reprasentiert durch eine Vorgidngermatrix mitberechnet. Geben Sie den adaptierten Algorithmus
in Pseudo-Code an und begriinden Sie seine Korrektheit.

Freiwillige Zusatzaufgabe 1 (14+1+2 Punkte) Stellen Sie sich vor, Sie griinden ein Unterneh-
men, dass mit Drohnen kleine Pakete oder andere Giiter innerhalb einer Gruppe von Stiddten V'
transportiert. In jeder Stadt machen Sie Gewinn: Ein Besuch in Stadt ¢ erzeugt einen Profit von
p; Euro. Allerdings kostet der Transport von Stadt ¢ zu Stadt j auch ¢;; > 0 Euro. Sie mdch-
ten nun eine zyklische Route finden, sodass das Verhéltnis von Profit zu Kosten maximiert wird.
Betrachten Sie dafiir den Graphen G = (V, E), dessen Knoten die Stiddte sind und die Kanten
die Verbindungen zwischen je zwei Stadten. Fiir einen beliebigen (einfachen) Kreis C' in diesem
Graphen, sei das Profit-zu-Kosten Verhéltnis gegeben als

_ Z(i,j)ec Dj

r(C) .
2(ij)ec Cij

Sei r* das maximal mogliche Verhéltnis. Eine Méglichkeit, 7* zu bestimmen, ist die bindre Suche:
zunéchst raten wir ein Verhéltnis 7 und testen darauthin, ob es zu grofy oder zu klein ist. Betrachten
Sie nun ein beliebiges 7 > 0. Geben Sie jeder Kante (4, j) das Gewicht w;; = r¢;; — p;.

a) Zeigen Sie, dass r < r* gilt, wenn es einen Kreis mit negativem Gewicht gibt.
b) Zeigen Sie, dass r > r* gilt, wenn alle Kreise im Graphen strikt positive Gewichte haben.

¢) Geben Sie einen effizienten Algorithmus an, der als Input eine gewiinschte Genauigkeit ¢ > 0
verlangt und einen einfachen Kreis C' zuriickgibt, fir den gilt 7(C) > r* — . Begriinden Sie die
Korrektheit Thres Algorithmus und untersuchen Sie die Laufzeit in Abhéngigkeit von |V, e und

R = max(; j)ep(p;/cij)-



