Bewertung 0.00 von 60.00 (0%)

Information

Die Klasur besteht aus 6 Abschnitten (Part 1 - Part 6). Die Ersten 4 Abschnitte geben je 10 Punkte - sie bestehen aus
Fragen ahnlich denen die sie in den Quizzes zur Vorlesung und den Minitests gesehen haben. Part 5 besteht aus
schriftlichen Aufgaben, die insgesamt 20 Punkte geben. Bitte schreiben Sie die Lésungen zu diesen Aufgaben auf ein
Extrablatt und geben Sie sie am Ende der Klausur ab. Der letzte Abschnitt besteht aus zwei Prgrammieraufgaben, die
zusammen 20 Punkte geben.

Wir nehmen an, dass alle im Folgenden vorkommenden Grossen (bedingte Wahrscheinlichkeiten, Erwartungswerte, etc.)
wohldefiniert sind/endlich sind/existieren.

Viel Erfolg!

Informatign

Formelsammlung

Information

Die folgenden Aussagen sind endweder wahr oder falsch. Fir jede korrekte Antwort erhalten Sie +1 Punkt, leere oder
falsche Antworten geben keine Minuspunkte.

Frage 1
Nicht beantwortet

Erreichbare Punkte: 1.00

Sei G = (A W B, E) ein bipartiter Graph mit |A| = | B|. Fiir X C V bezeichne N (X) die Nachbarschaft von X. Falls
esein X C A gibt, so dass |[N(X)| < | X|, dann enthélt G kein perfektes Matching.

Bitte wahlen Sie eine Antwort:

)(Wah r

Falsch

Die richtige Antwort ist ' Matching

Hall’s Marriage Theorem

Abipartite G = (A U B, E)
VXCA:|X| <|NX)|

has a Matching M with cardinality | M| = |A|

° e
X ﬁ ——
~— o NX
PN
Corollary : Every k-regular bipartite G has a i ~.°
perfect matching @ ~o

N(X) = “neighbours of vertices in X



Frage 2
Nicht beantwortet

Erreichbare Punkte: 1.00

Man kann in Zeit O(|V| + | E|) entscheiden, ob ein Graph G = (V, E)) 2-Knoten-zusammenhéngend ist. (G ist als

Adjazenzliste gegeben.)

Bitte wahlen Sie eine Antwort:
Wahr

Falsch

Die richtige Antwort ist

DFS-Visr )

1850
2 Pusu(S,v)

3 while S 70 do
4 we Por(s)

Connectivity
Definitions

« AG = (V,E)isk- (vertex) connected if
CAVIZk+1

Articulation Points and Bridges
Definitions
- L6t G = (V. ) be comnected.

Avertexv € Vi e #GIV \ (V]

articulation points 5 ifw noch nicht besucht then + VX C Vwith |X| <k , GIV\X]is connected
6 Markiere w als besucht
7 for each (w,z) € E in reverse order do “The G remains connected whenever fever than k vertices are removed”
: ifrpv:::x( :xf?;n besucht then “Atleast k vert  be removed to make th ;
Frage 3
Nicht beantwortet
Erreichbare Punkte: 1.00
Ein Matching, fir das es keinen augmentierenden Pfad gibt, ist inklusionsmaximal.
Bitte wahlen Sie eine Antwort:
Wahr
Falsch
Matehi o AR
- . Matching atching e e et
Die richtige Antwort ist Definitions Berge’s Theorem R
« inclusion-maximal : ~“no edge can be added to this matching” h
« Amatching M C Eiis inclusion-maximal , if there is no other matching M"
s.t. M C M’ (strictinclusion) and |M'| > | M| A Matching M is - Thers's no M-augmenting path
« (cardinality) maximum : “one can't find a bigger matching” (cardinality-) maximum -
« Amatching M C Eis (cardinality-) maximum,, if there is no other
matching M’ s.t. | M'| > | M|
v
Matching

Propositions

+ M, : inclusion-maximal Matching , M,,,, : cardinality-maximum Matching

[Mine] < 1 M|
[Mie| 2 | Myl 12

Why ?
Every edge in M,,, must have at least one endpoint in M,

Otherwise, that edge would be added to M;,,

| Myax| < | Endpoints in My, | = 2| M, |



® Frage 4
Nicht beantwortet

Erreichbare Punkte: 1.00

Sei GG ein Graph mit n Knoten, wobei n gerade ist. Wir gehen davon aus, dass n/2 Knoten weiss gefarbt sind und n/2
Knoten schwarz gefarbt sind.

Wir betrachten folgenden zufélligen Prozess. In der ersten Runde wahlen wir einen Knoten uniform zufallig aus und
besuchen diesen Knoten. In jeder weiteren Runde wahlen wir einen uniform zufalligen Nachbarn des Knoten aus, bei dem
wir uns gerade befinden, und besuchen diesen Nachbarn. Welchen Nachbarn wir in einer Runde wahlen, ist dabei
unabhangig von allen anderen Runden.

Der Prozess dauert insgesamt k Runden. Mit X bezeichnen wir die Anzahl schwarz-gefarbter Knoten die wir in diesen k
Runden besuchen.

Aus Chernoffs Ungleichung folgt, dass
k _ls2k
Pr[XZ(l—i—é)ﬂSes 2,

Bitte wahlen Sie eine Antwort:
Wahr

Falsch

Die richtige Antwort ist 'l

Frage 5
Nicht beantwortet

Erreichbare Punkte: 1.00

Drei Ereignisse A, B, C' heissen unabhéngig genau dann wenn Pr[A N BN C] = Pr[A] - Pr[B] - Pr|C].

Bitte wahlen Sie eine Antwort:

- EventA and B are independent , if
Pr[A n B] = Pr[A] - Pr|B]

« Events A ,B and C are independent, if

Die richtige Antwort ist

PrfAn Bn C] = Pr[A] - Pr[B] - Pr[C]

Pr[A n B] = Pr[A] - Pr[B]
PrfAn C] = Pr[A] - Pr[C]
Pr[Bn C] = Pr[B] - Pr[C]



Frage 6
Nicht beantwortet

Erreichbare Punkte: 1.00

Sei X eine (t;skrete Zufallsvariable. Dann gilt

Var[X — Var[X /VOIO(J_ T e

—_— Varianz
Bitte wahlen Sie eine Antwort: o Definition: Var[X] := E[(X — E[X])’] = E[X?] - E[X]*.
Wahr o Translation: Fiir a,b € R gilt Varfa - X = a?- Var[X].
e Standardabweichung: o[X] : Var[X].
>(Fa|SCh e Additivitit: Fiir unabhiingige X1, ..., . X, gilt Var[Xy +.. .+ X,,] = Var[Xi]+. ..+ Var[X,,].

Die richtige Antwort ist '

Frage 7
Nicht beantwortet

Erreichbare Punkte: 1.00

Seien f ein Fluss un T') ein s — t-Schnittim Netzwerk N = (V. A, ¢, s,t).

+ Maxflow-Mincut Theorem
Die richtige Antwort ist 'Falsch'. Every network satisfies

max val(f)= min__cap(S,T)
7 s s-t-cut

Frage 8
Nicht beantwortet

Erreichbare Punkte: 1.00

auf IV, und das

F v ) M

Betrachten Sie ein Netzwerk N = (V A, c,s,t) ohne entgegen gerichtete Kanten, einen Fluss

bnn ist (X, V\ X) @maler s — t-Schnith
(X \\X)

Bitte wihlen Sie eine ; '
Wahr S
Falsch

Die richtige Antwort ist "Wahr'.




Frage 9
Nicht beantwortet

Erreichbare Punkte: 1.00

Sei P eine endliche Punktemenge in der Ebene und C'(P) der kleinste umschliessende Kreis von P. Sei K die
Kreisscheibe von C, d.h. der Kreis mitsamt seinem Inneren. Dann gilt conv(P) C K.

Bitte wahlen Sie eine Antwort:
Wahr

Falsch

Die richtige Antwort ist "Wahr'.

Frage 10
Nicht beantwortet

Erreichbare Punkte: 1.00

Sei P = {pl,pg,pg} eine Menge von drei Punkten in der Ebene in allgemeiner Lage. Der kleinste umschliessende Kreis
von P ist der eindeutige Kreis, der alle drei Punkte auf seinem Rand hat.

Bitte wahlen Sie eine Antwort:

Wahr Smallest Enclosing Circle
Lemmas

For every finite set of points P C R? there exists a unigue smallest
enclosing cycle C(P)

Die richtige Antwort ist 'Falsch'. For every finite set of points P C R? with | P| > 3 there exists a subset
Q C Pwith |Q] =3 s.t. C(Q) = C(P)

BN /e Q acts as a certificate for C(P)
Information (o) (e

In diesem Block gibt es zwei Fragen, die jeweils 5 Punkte wert sind. In jeder Aufgabe mussen Sie einen Algorithmus aus
der Vorlesung wiedergeben oder anwenden.



Frage 1
Nicht beantwortet

Erreichbare Punkte: 5.00

Sei IV ein Netzwerk ohne entgegengesetzte Kanten. Betrachten Sie das abgebildete Restnetzwerk Rf. Berechnen Sie

den zugehérigen Fluss f und ziehen Sie die Flusswerte auf die entsprechenden Kanten (verwenden Sie die 0 fiir Kanten,
Uber die kein Fluss fliesst)

1] (2] (2] [] [s] [e] [7] {e] [e]

Die Antwort ist falsch.



Frage 12
Nicht beantwortet

Erreichbare Punkte: 5.00

function Metric_TSP_Approximation(G):

1. Finde ein/e (gewichts-)minimale/n/s x TinG.
2. Sei W die Menge von Knoten in 1" deren Grad x
3. Finde ein/e (gewichtsminimale/n/s X MvonW.
4. Finde ein/e %X S im (Multi-)Graph
Metric TSP : 1.5-Approximation
M U G Algorithm
1. Find the MST T IT) < OPT(K, . D)
G \ M 2'. ¥:= Vertices with odd degree in 7'
Find minimal Matching M for X 1
M U T 3. Find Eulerian Tour fon < 2 OPT(R. )
(W) =KT)+ M) < 1.50PT(K,,I
(G\T)UM (W) = KT) + (M) < ()

Erreichte Punkte 0.00 von 1.00

Die richtige Antwort ist: M U T

5. Wandle S in einen Hamiltonkreis mit gleichem oder kleinerem Gewicht um, indem alle doppelten Knoten iibersprungen

werden.

4.Traverse ~ once using shortcuts
st eschvenexisvitedexactyonce 1o il onian Cyole C

1(C) < W) =IT)+ M) < 1.50PT(K,,l)

In der Klausur werden wir diese Aufgabe manuell nach korrigieren und richtige Antworten, die nicht in unserer Liste sind
hinzufligen, sodass Sie die Punkte bekommen, auch wenn Sie nicht den exakten Wortlaut getroffen haben.

Information

In diesem Fragenblock gibt es zwei Fragetypen. Entweder ist die Antwort eine Zahl, welche Sie direkt ins Antwortfeld
eingeben oder Sie wahlen die richtige Antwort aus vier Moglichkeiten aus. Jede richtige Antwort gibt 2 Punkte.




Frage 13
Nicht beantwortet

Erreichbare Punkte: 2.00

Max wirft 10 faire Miinzen. Leider hat er vergessen vorher das Fenster zu schliessen und jede seiner Miinzen wird mit
Wahrscheinlichkeit p von einer Elster gestohlen (unabhangig von den anderen Miinzen).
'\—\_f—'

Was ist die Wahrscheinlichkeit, dass Max wenigstens eine Miinze, die Zahl zeigt, behalt?
aepe—

01 (-(-p/° 4-p 0 s
1—(1—p)l0/2m0 ‘5 i [s]

1—p' 8]

5-(1-p) i [s]
| coin net <;Jt0(ﬂ/\

B “_te o0 is thee
‘ (03 hoten )
1-(1-(1-p)/2)*°

: Richtig r Z . \ "‘\“2, X0 i< %&}\9\
1— (1 7p)10/210 [ o \.

: Nicht richtig

1— p10

: Nicht richtig

5-(L—p)

: Nicht richtig

Bewertungsmethode: SC1/0 @

Frage 14

Nicht beantwortet

Erreichbare Punki§

Sei Q = {—3,—2,0,2, 3} ein Laplaceraum und sei w ein (zufélliges) Elementarereignis in ). Berechne

- - -

~

Antwort: X

Die richtige Antwort ist: 2 %

| \ \ K
! 7 4+ 22431
= C



Frage 15 4 | /Z

Nicht beantwortet ; ( =
Erreichbare Punkte: 2.00

Antwort: O(LT x ~N o [

Die richtige Antwort ist: 0.25
Unabhéngigkei

X Wy, gilt: L

Varianz . ij $=ST X1,- - Xn hiingig und S; C Wy,, dann gilt:
. 5 Pr[X) € S1,...,Xn € Su] = Pr[X1 € $1] ... Pr[X,, € S.]
e Definition: Var[X] := E[(X — E[X])?] o Transformationen: Scien f, : R — R. Wenn X, ..., X, unabhiingig sind, dann gilt dies
e Translation: Fiir a,b € R gilt Var[a - . auch fiir f(X1), ..., f(Xn).
« Standardabweichung: o(X] = /Var[X]. o Summe: Sind X, Y unabhiingig und Z := X +Y, 5o gilt f2(2) = S, ey, fx (@) fr(z—2).
o Additivitét: Fiir unabhiingige X1, ..., X, gilt Var[X;+...+ X, | = Var[Xy]+...+ Var[X,,]. Abschitzungen

 Boolesche Ungleichung, Union Bound: Pr[{Ji, A;] < 377 Pr[Aj]

o Markov: Ist Wy C Ry und £ € Rxq, so ist Pr(X > #] < 22X baw. Pr[X > ¢-E[X]) < .

/\/—\/\’ S! o Chebyshev: Fiir t € Ry ist Pr[| X ~E[X]| > ] < Y baw. Pr{| X ~E[X]| > t-0[X]] < 4.

V' e Chernoff: Seien X1, ..., X,, unabhiingig und Bernoulli-verteilt, X := Y/, X; und 6 € [0,1]
ar — D: isf
ann ist

Pr(X > (1+H)E[X]] <e”

Pr[X < (1-0)E[X]] < e 2

/_\_ﬂ—— Prix >f <27 e > 2¢E[X].
Q - « ‘ O ( Q

= A
D1 e Y=0

er%W: ,(%2 - ¢

=1
= O

KC%Q' = 0.5 “_

C Tr1b=(05)%= OS5



o Frage 16
Nicht beantwortet

Erreichbare Punkte: 2.00

In der Vorlesung haben wir den Miller-Rabin Test gesehen, der bestimmt, ob eine Zahl nn prim ist. Wir rufen den Test
MiIIerRabin(n) insgesamt k mal auf und speichern den Output aller Aufrufe. Welche der folgenden Optionen ist die
beste Art, anhand der Liste von k Outputs einen einzigen Output zu generieren, um die Fehlerwahrscheinlichkeit des
Tests zu verkleinern?

Falls der Algorithmus bei mindestens einem der k Aufrufe "nicht prim" ausgibt, geben wir "nicht prim" [S]
aus. Ansonsten geben wir "prim" aus.

Unabhangig davon, welche Strategie wir verfolgen, ist es unmaglich, die Fehlerwahrscheinlichkeit S|
geringer zu machen, als sie ist, wenn wir MillerRabin(72) nur einmal aufrufen.

Falls der Algorithmus bei mindestens einem der k Aufrufe "prim" ausgibt, geben wir "prim" aus. [S]
Ansonsten geben wir "nicht prim" aus.

Wir geben den Output aus, der am haufigsten unter den k Outputs ausgegeben wurde. Falls beide S|
outputs gleichhaufig sind, geben wir einen beliebigen Output aus.

Bewertungsmethode: SC1/0 @

Falls der Algorithmus bei mindestens einem der k Aufrufe "nicht prim" ausgibt, geben wir "nicht prim" aus. Ansonsten
geben wir "prim" aus.

: Richtig

Unabhangig davon, welche Strategie wir verfolgen, ist es unmdglich, die Fehlerwahrscheinlichkeit geringer zu machen,
als sie ist, wenn wir MillerRabin(n) nur einmal aufrufen.

: Nicht richtig

Falls der Algorithmus bei mindestens einem der k Aufrufe "prim" ausgibt, geben wir "prim" aus. Ansonsten geben wir
"nicht prim" aus.

: Nicht richtig

Wir geben den Output aus, der am haufigsten unter den k& Outputs ausgegeben wurde. Falls beide outputs gleichhaufig
sind, geben wir einen beliebigen Output aus.

: Nicht richtig



Frage 17
Nicht beantwortet

Erreichbare Punkte: 2.00

Das folgende Bild zeigt einen Fluss in einem Netzwerk N = (V, 4, ¢, s, t), wobei "z /y" bedeutet, dass eine Kante
Fluss z hat und Kapazitat y. -

Berechne die Kapezitit 0eS SChAS ({5, @, e}, {t, d}). _Q X
a c C 3

A '/'\
Antwort: () *_ — r+. X
o~ "+ — U

Die richtige Antwort ist: 7

Information

Fir jede Frage bekommen Sie genau dann 2 Punkte, wenn alle lhre Antworten korrekt sind. Fir 3 korrekte Antworten
erhalten Sie noch 1 Punkt, fur 2 und weniger gibt es 0 Punkte.

« s-t-cut (S, T) for a network (V, A, c, 5, 1)

sisa of V
FIOW «(S,T)withs € Sandt€ T
Definitions
- capacity of an s-t-cut (S, T) cap(S,T) := Z c(u,w)
(uW)E(SXTINA

l\
—0—

\\/

cap(S, T)=6+2+2=10




[ Frage 1 8
Nicht beantwortet

Erreichbare Punkte: 2.00

Sei P eine Punktemenge von n. Punkten in allgemeiner Lage. Angenommen, es ist bekannt das héchstens 10 Punkte auf
der konvexen Hiille von P liegen. Wir machen keine weiteren Annahmen Uber die Punktmenge.

Welche der folgenden Aussagen sind wahr/falsch?

Richtig  Falsch

Die Punkte in P lassen sich in Zeit O(n) x
nach x-Koordinate sortieren.

Die konvexe Hiille von P lasst sich in Zeit X
O(n) berechnen.

Der Algorithmus "Jarvis Wrap" kann X
verwendet werden, um die konvexe Hiille
von P in Zeit O(n) zu finden.

Sei P’ die Menge der Punkte auf der X
konvexen Hiille von P. Dann gilt, dass der
kleinste umschliessende Kreis von P

gleich dem kleinsten umschliessenden
Kreis von P’, also C(P) = C(P’).

Bewertung: Kprim@

Die Punkte in P lassen sich in Zeit O(n) nach x-Koordinate sortieren.

: Falsch

Die konvexe Hiille von P I&sst sich in Zeit O(n) berechnen.

: Richtig

Der Algorithmus "Jarvis Wrap" kann verwendet werden, um die konvexe Hiille von P in Zeit O(n) zu finden.
: Richtig

Sei P’ die Menge der Punkte auf der konvexen Hiille von P. Dann gilt, dass der kleinste umschliessende Kreis von P
gleich dem kleinsten umschliessenden Kreis von P’, also C(P) = C(P").

: Richtig



Frage 19
Nicht beantwortet

Erreichbare Punkte: 2.00

Gegeben sei folgender Graph.

Geben Sie an, ob folgende Aussagen wahr/falsch sind.

Richtig  Falsch

Der Graph ist 2-Kanten-

zusammenhangend.
—————————————————

Der Graph\iﬂst}ﬁnﬂteu;

Der Graph enthalt eine Eulertour.
—_—
Der Graph hat chromatische Zahl 4.

———————————

Bewertung: Kprim @

Der Graph ist 2-Kanten-zusammenhangend.: Richtig
Der Graph ist 2-Knoten-zusammenhangend.: Richtig
Der Graph enthalt eine Eulertour.: Falsch

Der Graph hat chromatische Zahl 4.: Richtig

+ AG = (V,E)is k-edge connected if
VX C Ewith | X| <k, G(V,E \ X)is connected

“ The G remains connected whenever fever than k edges are removed”
“ At least k edges must be removed to make the G disconnected”
How to find the k-edge connectivity?

Start from 1-edge connected, increase one by one |

(Bvery connected G s 1-edge connected)

Eulerian Cycle

Aconnected G has a
eulerian Cycle

Coloring
Definitions

Color vertices in a way that no two vertices that
« (Vertex-) Coloring : share an edge are of the same color

+ A(vertex-) coloring of G = (V, E) with k colors is a mapping
c: V= [K]st. cu) # c(v) for all edges {u,v} € E
- Chromatic Number :

« The chromatic number x(G) is the minimum number of colors needed
to color a graph

« equivalent: y(G) <k <= Gisk-partite

- AG = (V,E)is k - (vertex) connected if

cAVIZk+1
- VX € Vwith |X]| < k , G[V\X]is connected

“The G remains connected whenever fever than k vertices are removed”

“ At least k vertices must be removed to make the G disconnected”

Every vertex has an even



Frage 20
Nicht beantwortet

Erreichbare Punkte: 2.00

Seien A, B, C unabhangige Ereignisse. Welche der folgenden Gleichungen sind immer wahr?

Richtig  Falsch
Pr[A] + Pr[B] < Pr[A U B] ’ x
Pr[A|BN C] =Pr[A|BUC] x
Pr[AN B] = Pr[A] - Pr[B] , %

Prl(4U B) N C] = (Prl4] +Pr{B)) - Pr{C] | x

Bewertung: Kprim@

Pr[A] + Pr[B] < Pr[AU B]
: Falsch

) € Wi, %

dann unabhingig, wenn fiir alle (a1,
|=PrlXi =) ... PrlX, =

. X,, unabhiingig und ; C Wy, , dann gilt

PiX; € 5, PrX; €8] ... PrlX, € 5]

o Transformationen: Scien f; : R — R. Wenn X,,..., X, unabhiingig sind, dann gilt dies
Pr[A‘B n C} = PI‘[A|B U C] auel i 1(X,)..... S '

. . © Summe: Sind X, Y unabhiingig und Z := X+, s0 gilt f7(2) = ¥,y (@) fy (2 —2)
: Richtig
Abschitzungen

Pr [A ) B] _ PI'[A} . Pr [B} « Boolesche Ungleichung, Union Bound: Pr(U}, A < X"/, Pr[4]]

o Markov: Ist W C Bag und £ € Exp, so ist Pr(X > 1] < ZX baw, Pr(X > ¢ E[X]| < |

5 RiChtig o Chebyshev: Fiir ¢ € Rop ist Pr[|X ~E[X]| > t] < Y451 by, Pr{| X ~E[X]| > t-0[X]] <

o Chernoff: Seien X1, X,, mabhiingig und Bernoulli-verteilt, X := X0, X, und 4 € [0,1].
Dann ist

Pr[(A U B) N C] - (PT[A} + PI‘[B]) : PY[C] PAX 2 (14 DE[X]) < 770
Pr[X < (1 - S)E[X]] < e .
PrX >t <27 fiir t > 2¢E[X].

: Falsch

Bedingte Wahrscheinlichkeiten
« Definition: Ist Pr[B] > 0, so ist Pr(AB] = "agrL
 Multiplikationssatz: Ist Pr[A; 1.1 4,] > 0. so st

Pr[A; -0 A,] = Pr[Ay] - Pr[Ay| A1) - Pr[As| Ay 0 As] .- Pr{An Ay 0N Ay

« Satz von der totalen Wahrscheinlichkeit:
Ist Q= Ay 8- A, mit Pr[Ay],.... Pr[A,] > 0, so gilt Pr[B] = 3", Pr[B|A;] - Pr[A,].
« Satz von Bayes:

Ist BC Ay W A, mit Pr[Ay], .., Pr{A,], Pr[B] > 0, so gilt

y _ Pi{A;nB] _ Pr[BJA]-Pr[A)]
B TR SN



Frage 21
Nicht beantwortet

Erreichbare Punkte: 2.00

Wir betrachten eine Variante des Target Shooting Algorithmus, den wir in der Vorlesung gesehen haben. Bitte beachten
Sie, dass es sich nicht um genau den gleichen Algorithmus handelt. Wir gehen, wie in der Vorlesung davon aus, dass es
eine unbekannte Menge S gibt, die Teilmenge einer bekannten Menge U ist. Ausserdem kénnen wir Elemente u € U
uniform zuféllig auswahlen und tberpriifen, ob u € S.

Angenommen, wir wahlen so oft zufallige Elemente u € U aus, bis wir insgesa
u € S erfiillen. Sei X die Anzahl an Elementen, die wir auswahlen miissen, bis dg

asehen haben, die

Richtig  Falsch

X ist geometrisch verteilt. ” x

>( Falls X = 100, dann |S| = |U|. 8 x
f

Falls |S| = |U], dann X = 100. x
o= =

E[X] = 100|U|/|S| X

Bewertung: Kprim@ E[X]’;%

X ist geometrisch verteilt.

: Falsch
Falls X = 100, dann |S| = |U].
: Falsch
Falls |S| = |U]|, dann X = 100.
: Richtig

E[X] = 100|U|/|S|: Richtig



Frage 22
Nicht beantwortet

Erreichbare Punkte: 2.00

Welche der folgenden Probleme kénnen -- mithilfe von Ideen aus dem Kurs -- als Fluss-Probleme modelliert und gelost
werden?

Richtig  Falsch

Herausfinden, ob ein Graph(G 2-Kanten- X

zusammenhangend ist.

Den langsten Pfad in einem Graph G X
finden.

Herausfinden, ob ein bipartiter Graph G b

ein perfektes Matchimg hat.
/

Bewertung: Kprim@

Herausfinden, ob ein Graph G 2-Kanten-zusammenhéangend ist. Probability Theory
. RIChtlg Negative Binomial Distribution
X ~ NegativeBinomial(n) .
Den langsten Pfad in einem Graph G finden. e
: Falsch o= {(:::)(1_,;)"-",;", fork=12,...
Herausfinden, ob ein Graph G 2-Knoten-zusammenhéngend ist. * otherwise
: Richtig J—
Herausfinden, ob ein bipartiter Graph G ein perfektes Matching hat.
: Richtig
Information

Im Folgenden finden Sie zwei schriftliche Aufgaben, die zusammen 20 Punkte geben. Bearbeiten Sie die Aufgaben auf
Papier und geben Sie sie am Ende der Prifung ab. Verwenden Sie das vorgegebene Deckblatt und denken Sie daran,
Ihren Namen auf jedes Blatt zu schreiben.




Information

Zeigen/Widerlegen Sie folgende Aussagen
a)SeiG = (AW B, E) ein blpartlter Graph mit E' (). Dann ist |A| |B.

b) Seien X und ¥ unabh"angige Zufallsvariablen. Dann gilt E[max (X, )] = max(E[X], E[Y])

c) Sei v ein Knoten, der inzident zu mindestens zwei Briicken ist. Dann ist u ein Artikulationsknoten.
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jeweils 4 Punkte

X

Articulation Points and Bridges

Lemma

+ LetG = (V,E) be a cor

nnected graph.



Information

=)
In der Vorlesung haben Sie gesehen, dass man jeden Graph !.rben farben kann, wobei A$ der
Maximalgrad von G ist. In dieser Aufgabe wollen wir diese Schranke fur einige Graphen verbessern. Sei G = (V, E) ein
Graph, zeigen Sie die folgende Aussage:

Wenn es eine Menge K C V gibt, sodass fiir alle v € K gilt, dass deg(v) < k und fiir alle anderen Knoten
w e V\ K giltdeg(w, V' \ K) < k, wobei deg(w, V' \ K) die Anzahl der Kanten vom Knoten w in die Menge V' \ K

ist, dann kann man G mit k + 1 Farben farben.
—

8 Punkte



