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Ubungsblatt 11: Graphen II

Aufgabe 11-1 Kiirzeste Wege 11

Die obige Karte zeigt wieder das Streckennetz einiger ICE-Direktverbindungen zwischen groferen deutschen
Stadten als ungerichteten Graphen. Als Kantengewichte sind die geschétzten Zeiten in Minuten angegeben, die
ein Zug zwischen beiden Bahnhofen braucht.

(a) Wenden Sie dieses Mal den Prim-Algorithmus auf das Streckennetz an. Geben Sie den resultierenden
minimalen Spannbaum an. Beginnen Sie mit Miinchen als Startknoten. Nummerieren Sie die Kanten in
der Reihenfolge, in der sie hinzugefiigt werden.

(c) In den Vorlesungsfolien operieren diese Algorithmen auf gerichteten Graphen. Fiihrt dies zu einem Pro-
blem? Warum (nicht)?
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Es sei wieder ein Graph mit Deutschlands Stadten gegeben. Fiir jede Stadt ist zusitzlich der Lingen- und
Breitengrad (¢, f) gegeben. Die Zahlenwerte unter den Stidtebezeichnern kénnen Sie vorerst ignorieren. Die
Kantengewichte sind die Autobahnkilometer zwischen den Stiddten. Um effizient die kiirzeste Auto-Reiseroute
zu ermitteln, wollen Sie nun den A* Algorithmus verwenden.

(a) Welche Anforderungen muss eine Heuristik des A* Algorithmus erfiillen?

(b) Uberlegen Sie sich qualitativ zwei unterschiedliche Heuristiken. Beachten Sie, dass die Erde eine Kugel
ist! Sie miissen keinen mathematischen Ausdruck fiir ihre Heuristiken angeben.

(c) Bonus Fiir einen durch Lingen- und Breitengrad gegebenen Punkt (¢, #) sind die kartesischen Koordi-

naten durch
cos(0)cos(¢)
7(¢,0) = RErge - | cos(0)sin(o)
sin(0)
gegeben. Geben Sie nun explizit eine Abstandsfunktion fiir ihre Heuristiken aus b) an.
Hinweis: cos(a)cos(b) + sin(a)sin(b) = cos(a — b) = cos(b — a)

(d) Es sein nun folgende Heuristik gegeben:
h(¢a 0) = \/((Q5 - ¢Be7‘lin) ' 100]{1771)2 + ((9 - HBerlin) : 100km)2 (1)

Die Zahlenwerte unter den Stiddtebezeichnern im Graphen, entsprechen der durch h geschitzten Distanz
nach Berlin. Benutzen sie nun - um den kiirzesten Weg von Heidelberg nach Berlin mittels des A*
Algorithmus zu finden. Welche Niherung wurde fiir h gemacht?




