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Aufgabe 1: Dijkstra’s Algorithmus (10 Punkte)

Gegeben sei ein Labyrinth dessen Kantenmenge eine Teilmenge eines nxn Gitters ist. D.h., jeder Git-
terknoten hat maximal vier Kanten, jeweils hochstens zwei in horizontaler und in vertikaler Richtung.
Eine horizontale Kante hat Kantengewicht 2, eine vertikale Kante hat Kantengewicht 1.

Wir nummerieren die n? Gitterknoten zeilenweise durch. Das Labyrinth sei gegeben durch eine Ad-
jazenzliste A. Eintrag A[i] enthdlt Tupel der Form (j,w(i,j)), wobei j ein horizontal oder vertikal
benachbarter Knoten und w(3, j) € {1,2} das Gewicht der Kante {3, j} darstellt.

(a) Implementieren Sie einen Algorithmus der fiir eine solche Adjazenzliste und zwei Gitterknoten
s,t € {0,...,n?—1} den kiirzesten Pfad von s zu t im Labyrinth als Folge besuchter Gitterknoten
in O(n%logn) Zeit ausgibt. Sie diirfen die Vorlage Maze.py sowie zuvor bereits verwendete Hilfs-
datenstrukturen benutzen.! Erkliren Sie in Thren erfahrungen.txt kurz warum Ihr Algorithmus
die geforderte Laufzeit einhélt.

(b) Wenden Sie IThren Algorithmus auf die Adjazenzliste die als Textdatei in maze.txt gegeben ist
und s = 0, t = 899 an. Eine entsprechende Funktion um maze.txt einzulesen steht in Maze.py
zur Verfiigung. Wenden Sie die Funktion visualize_path auf Ihren Ergebnispfad an, schreiben
Sie die Ausgabe in eine Datei solution_path.txt und geben Sie diese Datei mit ab.

Aufgabe 2: Wihrungsarbitrage (10 Punkte)

Gegeben seien n Wahrungen wy, ..., wy,. Die Umrechungskurse der Wahrungen seien in einer n x n-
Matrix A mit Eintrégen a;; (7,7 € {1,...,n}) gegeben. Eintrag a;; ist der Umrechnungskurs von w;
nach wj, d.h. fiir eine Einheit von w; bekommt man a;; Einheiten von w;.

Gegeben eine Wahrung w;, mochte man herausfinden, ob es eine Folge i, i1, ..., gibt, sodass man
Gewinn macht, wenn man eine Einheit von w;, zu w;, tauscht, danach zu w;, etc. bis zu w;, und
schliellich wieder zuriick zu wy,,.

(a) Formulieren Sie die Fragestellung als Graphproblem. Definieren Sie dazu einen geeigneten Graphen
sowie eine Bedingung, welche der Graph genau dann erfiillt, wenn es eine Folge von Wahrungen
wie oben beschrieben gibt. (4 Punkte)

(b) Geben Sie einen Algorithmus an, welcher in O(n?) Zeitschritten entscheidet, ob es eine Folge von
Wiéhrungen wie oben beschrieben gibt. Begriinden Sie Laufzeit und Korrektheit. (6 Punkte)

Hinweis: Es gilt a-b > 1 <= (—loga) + (—logb) < 0.

1Zum Beispiel heapq und networkx.utils.union_find. Bei heapq entspricht heappush der insert und heappop der
delete-min Operation aus der Vorlesung. Dabei konnen heappush und heappop auf Python-Listen angewendet werden
(mehr Details hier).


https://docs.python.org/3/library/heapq.html

