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Aufgabe 37 Nimm-Spiele

Gegeben ist ein Stapel mit s Streichhdlzern, von dem 2 Spieler abwechselnd mindestens 1 und
hochstens n Streichholzer wegnehmen. Wer die letzten Streichholzer nimmt, hat gewonnen.

(a) Skizzieren Sie fus=5 undn = 3 den Baum aller mdglichen Spielverlaufe.

(b) Geben Sie ein Pradikat an, das fir eine gegebene Spielsituation ermittelt, ob es sich fur den
ziehenden Spieler um eine Gewinnstellung handelt, d.h. um eine Stellung, aus der heraus er
das Spiel fir sich entscheiden kann, unabhangig von der Vorgehensweise des Gegners.

(c) Ermitteln Sie durch Breitensuche, ob die obige Ausgangssituation eine Gewinnstellung ist.

(d) Die Bestimmung, ob eine Spieler eine Gewinnstellung hat, lasst sich besonders einfach
durch ein Tiefensuchverfahren mit Backtracking realisieren. Geben Sie Pseudocode fir ein
Tiefensuchverfahren mit Backtracking an, das fir belielsigad n als Eingabe bestimmt,
ob der beginnende Spieler eine Gewinnstellung hat.

Aufgabe 38 Algorithmus von Dijkstra

Gegeben sei ein (gerichteter oder ungerichteter) Graph mit Knotenriiemgepositiven Kanten-
gewichtend: V x V — N U {}. Der Algorithmus von Dijkstra zur Berechnung der Lange
| (v) der kurzesten Pfade von einem Startknatezu jedem beliebigen anderen Knotehésst
sich wie folgt formulieren:

fct dijkstra = (set node V, node s):

forall v.€ mdo I(v) := o od

l(s) :=0;

W:=YV,

while W+# 0 do
Finde einen Knoterw € Wmit | (w) minimal
W:=W- {w};

forall n € N(w, n € Wdo
if 1(w + d(w, n) <I(n)
then [ (n) :=1(w + d(wn) fi
od
od

dabei bezeichné&(w) ={v € V. d(v,w) < o} die Menge der Nachbarknoten vaim Graph.

(a) Bestimmen Sie mit dem Algorithmus von Dijkstra fur den folgenden Graphen die Lange
der kirzesten Verbindung vom Knoteau allen anderen Knoten.



(b) Schéatzen Sie die Zeitkomplexitat des Algorithmus ab.

(c) Konstruieren Sie einen Graphen mit ganzzahligen (nicht notwendigerweise positiven) Kan-
tengewichten, fur den der Algorithmus von Dijkstra ein falsches Ergebnis liefert.

Aufgabe 39 (P) Rundreiseproblem, Greedy-Heuristik

Aufgrund des hohen Aufwands zur Bestimmung einer exakten Lésung werden in der Praxis hau-
fig Naherungsverfahren zur L6sung des Rundreiseproblems eingesetzt. In dieser Aufgabe soll die
bestehende Losung aus Aufgabe 36 um ein Verfahren erweitert werden, dass eine méglichst kurze
Rundreise in einem beliebigen Graphen durch Anwendung einer sog. Greedy-Strgtegie (

dy: engl. gierig) ermittelt. Hierbei wird ausgehend von einem zuféllig gewahlten Startpunkt der
jeweils nachste besuchte Knoten nach der kirzesten Entfernung zum vorhergehenden Knoten ge-
wahlt (vgl. Aufgabe 34Db).

(a) (T) Diskutieren Sie Vor- und Nachteile der oben angegebenen Heuristik. Geben Sie ein cha-
rakteristisches Beispiel an, bei dem dieses Verfahren vergleichsweise schlechte Lésungen
ermittelt. Wie konnte die Heuristik in dieser Hinsicht verbessert werden?

(b) Erweitern Sie die KlassgSP aus Aufgabe 36 um eine Methodkor t est Pat hG eedy(),
die mittels der oben angegebenen Heuristik eine méglichst kurze Rundreise berechnet.

(c) Um Gite und Effizienz einer Heuristik zu Uberprufen, ist es gewdhnlich aufschlussreich,
eine Menge unterschiedlicher Graphen mit wachsender Anzahl von Knoten zu untersuchen
und die erhaltene L6sung mit einer zufallig bestimmten Losung zu vergleichen. Entwickeln
Sie daher eine Methodgener at eRandona aph() der KlasselSP, die einen neuen, zufal-
lig gewahlten Graphen mit vorgegebener Anzahl von Knoten erzeugt, sowie eine Methode
short est Pat hRandon( ) , welche eine zufallig gewahlte Rundreise ermittelt.

(d) Analysieren Sie das in Teilaufgabe a) entwickelte Naherungsverfahren durch Anwendung
auf verschiedene, zuféllig gewahlte Graphen mit steigender Knotenzahl. Vergleichen Sie das
erhaltene Ergebnis hinsichtlich Genauigkeit und bendtigtem Aufwand mit der exakten sowie
zufallig bestimmten Losung. Dokumentieren Sie ihre Erkenntnisse durch ein Gbersichtlich
formatiertes Ausgabeprotokoll.

Hinweise: Die FunktionMat h. randont() liefert weitgehend zuféallige Gleitpunktzahlen im Be-
reich zwischen 0 und 1. Die bendétigte Rechenzeit einer Java-Funktion kann zweckmaf3ig durch
geeignete Aufrufe voBystem current TimeM | i s() in Millisekunden ermittelt werden.



