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Aufgabe 1 (Breitensuche):

Sei G = (V, E) ein ungerichteter Graph. Zeige, dass die Breitensuche aus einem Startkno-
ten g € V kiirzeste Wege von ¢ zu den anderen Knoten liefert.

(Zeige dabei durch Induktion, dass in der Warteschlange zu jedem Zeitpunkt der Ab-
stand zu ¢ monoton wichst und sich zwischen aufeinanderfolgenden Knoten um héchstens
1 unterscheidet. Schliele daraus, dass der korrekte Abstand berechnet wird.) (20
Punkte)

Aufgabe 2 (Tiefensuche):
Bei einem Online-Problem hat man nicht die vollstdndige Information iiber die Daten einer
Probleminstanz, sondern nur unvollstindige, lokale Informationen. Beispiele ergeben sich
beim Zuweisen von Kunden auf Schalter oder beim Suchen in einem Labyrinth. Wir wollen
hier das letztere Problem etwas durchleuchten, indem wir versuchen, in einem unbekannten
Graphen mit einer unbekannten Zahl von n unbekannten Knoten von einem Startknoten S
aus zu einem Zielknoten Z (dem “Ausgang”) zu gelangen. Dabei kostet das Durchlaufen
einer Kante (ein Schritt) jeweils eine Zeiteinheit. Unterwegs kann man die “Tiiren” an

einem Knoten markieren?.

a) Zeige, dass bei einer Tiefensuche keine Kante mehr als zweimal durchlaufen wird.
Folgere, dass fiir insgesamt n + 1 Knoten (einschliefllich Startknoten) der Ausgang
in hochstens 2n — 1 Schritten gefunden wird.

b) Argumentiere, dass 2n — 1 Schritte in gewissem Sinne optimal sind: Gib eine Familie
von Graphen an, so dass fiir jeden gewdhlten Suchpfad einer der Knoten erst nach
2n — 1 Schritten erreicht wird.

¢) Argumentiere, dass sich fiir keinen Graphen eine Garantie von n Schritten unterbieten
lasst. Was miisste man finden, um fiir einen Graphen diesen Wert einhalten zu
koénnen?

(20 Punkte)

!Eine Methode ist beschrieben in Umberto Eco, “Der Name der Rose”. Im Film wird aus dem Algo-
rithmus ein Pullover.



Aufgabe 3 (Das Orakel von Kevin Bacon):

Dem Orakel von Kevin Bacon liegt der Schauspielergraph S zugrunde: Schauspieler sind
durch Knoten représentiert. Zwei Schauspielerknoten sind durch eine Kante verbunden,
wenn sie gemeinsam in einem Film gespielt haben. Der Knoten von Kevin Bacon hat
den Wert 0; die Kevin-Bacon-Zahl (KBZ) eines anderen Schauspielers ist die Linge eines
kiirzesten Weges im Schauspielgraphen S. (So hat etwa Tom Hanks die Kevin-Bacon-Zahl
1, da er mit ihm gemeinsam in der Raumkapsel Apollo 13 gesessen hat.)

Das Orakel ist im Web verfiigbar: http://www.cs.virginia.edu/oracle/. Interes-
sant sind dabei auch die verschiedenen Hilf- und Infoseiten. Die zugrundeliegenden Film-
daten sind der Internet Movie Database entnommen: http://www.imdb.com/

Jetzt die Fragen:

a)

Beschreibe eine Strategie, mit der man auf jeden Fall einen Schauspieler moglichst
hoher KBZ im Graphen S finden kann, auch wenn man noch nie etwas von Hollywood
gehort oder gesehen hat. Welcher Graphenalgorithmus steckt dahinter?

Finde einen Knoten mit mindestens KBZ 4. (Friiher wurde man mit mindestens
KBZ 7 in die “Hall of Fame” aufgenommen; das ist Ubungsteilnehmern bisher immer
gelungen; leider werden dort keine Eintréige mehr vorgenommen.)

Will man das Orakel nicht nur als “Black Box” befragen, sondern dafiir sorgen, dass es
schnell Antworten geben kann, ben6tigt man andere algorithmische Methoden. Man
unterscheidet dabei zwischen Preprocessing (“Vorarbeit”) und Queries (“Anfragen”).

Welche Datenstruktur wiirden Sie berechnen, um Anfragen schnell zu beantworten?
(Dazu gehort auch die Angabe eines giiltigen Pfades mit Filmen!) Wie grof} ist diese
Datenstruktur, wenn jeder der n = 500.000 Schauspieler und jeder Filmname 32 Byte
benotigt?

Wie lange dauert das Preprocessing in Abhéngigkeit von n, wie lange dauert die
Beanwortung einer Anfrage?

Das Orakel bietet auch an, Abstinde zwischen beliebigen Knoten in S zu berechnen.
Beschreiben Sie zwei mdogliche Losungswege, einen ohne, einen mit Preprocessing.
Wenn man zusitzlich beriicksichtigt, dass der tatséichlich zur Verfiigung stehende
Speicherplatz begrenzt ist: Wie kann man vorgehen, um nicht immer, aber “sehr oft”
auf vorher berechnete Daten zuriickgreifen zu konnen, so dass schnelle Antwortzeiten
moglich sind?

(20 Punkte)



Zusatzaufgabe zum Surfen, Lesen, Tiifteln

Alter als die KBZ ist die sogenannte Erdds-Zahl (EZ). Hier betrachtet man einen Gra-
phen, in dem Knoten Mathematikern entsprechen; Kanten verbinden Mathematiker, die
gemeinsam verdffentlicht haben. Pél Erd6s (1913-1996) war der produktivste Mathemati-
ker aller Zeiten mit schatzungsweise 1500 publizierten Artikeln.

(Siehe http://www.paulerdos.com/, bzw.
http://www.oakland.edu/ grossman/erdoshp.html iiber Erdés-Zahlen.)

Einen sehr (!) kleinen, Informatik-lastigen Ausschnitt seiner Publikationen findet man
in der “Computer Science Bibliography” an der Universitit Trier, dem DBLP:
http://www.informatik.uni-trier.de/
“ley/db/indices/a-tree/e/Erd=ouml=s:Paul.html .

Betrachten wir nun den Teilgraphen Gpgrp, in dem Kanten fiir im DBLP aufgefiihrten
Artikel stehen. Dann kénnen wir sinngemifl die DBLP-EZ definieren.

Welche DBLP-EZ haben:
Bettina Eick, Sandor Fekete, Laura Heinrich-Litan, Udo Ott, Uwe Zimmermann?
(Antwort bitte jeweils mit Pfad in der Form Name, Artikelnummer, Name, ...)
(je 4 Zusatzpunkte)



