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Problem 1: Dijkstra’s Algorithmus

In dieser Aufgabe soll eine erste Version von Dijkstra’s Algorithmus implementiert werden. Wir
gehen dabei davon aus, dass Sie das Ubungsblatt 1 erfolgreich bearbeitet haben, das heifit, dass Sie
eine funktionsfdhige Entwicklungsumgebung und Zugang zum SVN eingerichtet haben.

Gehen Sie fiir diese Aufgabe in folgenden Schritten vor.

(a)

Fiihren Sie ein SVN- Update auf dem Framework von Ubungsblatt 1 aus. Es erscheinen einige
neue Dateien. Unter anderem eine Implementierung von einem k-dren Heap (kheap.h), sowie
Code-Stummel von Dijkstra’s Algorithmus (dijkstra.h) und blatt2.cpp.

Laden Sie sich auerdem die neuen Graphen von der Praktikumsseite herunter (diese enthalten
nun auch Riickwértskanten).

Machen Sie sich mit der Funktionsweise von Dijkstra’s Algorithmus vertraut. Sie kénnen dazu
die Folien der Vorlesung Algorithmen fir Routenplanung aus dem vergangenen Sommerse-
mester studieren: http://illwww.iti.uni-karlsruhe.de/_media/teaching/sommer2011/
routenplanung/vorlesung?2.pdf.

Offnen Sie die Datei algorithms/dijkstra.h. Diese enthiilt den Rahmen fiir Dijkstra’s Al-
gorithmus. Implementieren Sie die Methode run. Nach Ausfithrung des Algorithmus soll der
Wert node_labels[t] .distance die korrekte Distanz des Zielknoten ¢ reprisentieren.

Hinweis: Sie benttigen dazu die Methoden extractMin und update der Priority Queue (siehe
data_structures/pqueues/kheap.h. Achten Sie auflerdem darauf, nicht iiber Riickwértskan-
ten zu iterieren!

Implementieren Sie Statistiken fiir die Grofle des Suchraumes und die Anzahl relaxierter
Kanten in Ihren Algorithmus. Benutzen Sie hierfiir die Variablen num_scanned_nodes und
num_relaxed_edges der Klasse dijkstra.

Kompilieren Sie blatt2.cpp durch Aufruf von make blatt2, und lassen Sie Dijkstra’s Algo-
rithmus auf den Graphen Florida und Bay Area laufen. Welche Laufzeit beobachten Sie? Wie
grof} ist der Suchraum und die Anzahl relaxiert Kanten im Schnitt?

Implementieren Sie das Stoppkriterium von Dijkstra’s Algorithmus. Vergleichen Sie die Sta-
tistiken mit denen von Aufgabe (e). Welche Beschleunigung beobachten Sie?

Hinweis: Die Suche kann abgebrochen werden, sobald der Zielknoten aus der Priority Queue
entfernt wurde.
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Problem 2: Bidirektionale Suche

In dieser Aufgabe soll die Implementierung von Dijkstra’s Algorithmus zu einer bidirektionalen Su-
che erweitert werden. Bei der bidirektionalen werden gleichzeitig von s und ¢ Dijkstra’s Algorithmus
jeweils auf dem Vorwérts- bzw. Riickwartsgraphen ausgefiihrt, bis sich die Suchrdume der beiden
Suchen treffen. Weitere Informationen finden Sie unter http://illwww.iti.uni-karlsruhe.de/
_media/teaching/sommer2011/routenplanung/vorlesung2.pdf.

Gehen Sie in folgenden Schritten vor.

(a)

(b)

Kopieren Sie Ihre Implementierung von dijkstra.h zu bidijkstra.h, und benennen Sie die
Klasse dijkstra in bidijkstra um.

Bereiten Sie den Algorithmus so vor, dass Sie zwei Suchen durchfiihren kénnen.

Erweitern Sie dazu die Struct node_label um eine Variable die die Distanz zu t fiir die
Riickwartssuche speichert, und fiigen Sie eine weitere Instanz der Priority Queue hinzu. Fiigen
Sie auerdem eine Variable p hinzu, die die Distanz des bislang kiirzesten gefundenen s-t-
Weges speichert.

Implementieren Sie nun die bidirektionale Suche mit der Abwechslungsstrategie Alternate
(die Suchen wechseln sich nach jeder Iteration ab). Der Algorithmus soll stoppen sobald ein
Knoten von beiden Suchen abgearbeitet wurde. Speichern Sie sich die Distanz des kiirzesten
zusammengesetzten s-t-Weges.

Hinweis: Der kiirzeste Weg verlauft nicht notwendigerweise durch den Knoten der fiir das

Stoppen des Algorithmus verantwortlich war.

Uberpriifen Sie die Korrektheit Ihres Algorithmus indem Sie die Priifsumme (Summe der
Distanzen aller gefundenen kiirzesten Wege) mit der von Dijkstra’s Algorithmus aus Aufgabe 1
vergleichen.

Implementieren Sie folgende alternative Abwechslungsstrategie Minimum Key: Es kommt
stets die Suche zum Zug, dessen Element mit minimalem Schliissel in der Priority Queue
kleiner ist. Benutzen Sie dazu die Methode minKey der Priority Queue.

Welche Strategie ist schneller? Welche hat einen kleineren Suchraum?
Implementieren Sie das folgende, schérfere g)bruchkriterium. Der Algorithmus kann abge-
brochen werden, sobald minKey () + minKey (@ > p gilt.

Wie grof} ist der Speedup den Sie durch dieses Abbruchkriterium erzielen?
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