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1. (15 Punkte)
Es sei G = (V, E) ein zusammenhéngender ungerichteter Graph. Die Distanz dg(u,v) zwischen zwei
Knoten u,v € V ist die Anzahl der Kanten auf einem kiirzestem Pfad zwischen v und v. Mit BFS kann
man dg(u,v) in O(n + m) Zeit berechnen.

Ein diametrales Paar in G ist ein Paar von Knoten u,v € V', zwischen denen die Distanz dg(u,v) so
grof} wie moglich ist.

(a) Zeigen Sie, dass man ein diametrales Paar in Zeit O(n? + nm) berechnen kann.

(b) Herr Schlau hat einen alternativen Algorithmus vorgeschlagen: Man beginne mit einem beliebigen
Knoten vgund setze ¢« = 0. Wiederhole Folgendes:
Starte einen BFS bei v; und identifiziert dadurch irgendeinen Knoten v; 1, der maximale Distanz
zu v; hat. Erh6he 7 um 1.
Beende diese Schleife, wenn i > 0 und wenn v;_; eine mogliche Wahl fiir v;;; wire. Die Knoten
v; und v; 41 bilden dann ein diametrales Paar.
Ist dieser Algorithmus wirklich korrekt? Wenn nein, warum, wenn ja, bei welchem i wird der
Algorithmus spitestens terminieren?

2. (20 Punkte)
Fiir einen grofien Familienurlaub méchte ich 18 000 kanadische Dollar kaufen. Sagen wir der Umrech-
nungskurs betragt 1,78 kanadische Dollar pro Euro. Dies bedeutet, dass bei einem direkten Wechsel
etwas mehr als 10000 Euro ausgeben muss. (Wir vernachlissigen in diesem Beispiel etwaige Gebiihren.)

Nun stellt sich heraus, dass zur gleichen Zeit der Wechselkurse so sind, dass man fiir einen Euro 1,5 US-
Dollar bekommt und man fiir einen US-Dollar 1,2 kanadische Dollar erhilt. Das bedeutet, wenn ich
zuerst mit Euros US-Dollar kaufe und dann mit US-Dollar kanadische Dollar kaufe, ein Euro sogar
1,8 kanadische Dollar wert ist, also 10000 Euros ausreichen, um die gewiinschten 18 000 kanadischen
Dollar zu kaufen.

Es ist jetzt aber auch vorstellbar, dass es noch giinstiger ist, zuerst mit Euros britische Pfund zu kaufen,
mit den Pfunds japanische Yen, und mit den Yens dann kanadische Dollar, wenn nur die Wechselkurse
sich zueinander giinstig verhalten.

Dies ergibt folgendes Problem: Gegeben seien n Wihrungen, und fiir manche (geordnete) Wihrungspaare
(A, B) einen Wechselkurs w(A, B), was bedeuten soll, eine Einheit von Wahrung B ist fiir w(A, B)
Einheiten von Wihrung A erhiltlich. Weiters sind zwei Wé&hrungen X und Y vorgegeben und die
Aufgabe ist, die giinstigste Art und Weise zu finden, mit Startwihrung X Zielwdhrung Y zu kaufen.

Modellieren Sie dieses Problem als ein standard kiirzestes-Wege Problem in Graphen. Welche Bedeu-
tung kénnen negative Zyklen in dieser Modellierung haben?



