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Einfihrungsibung
Fahrplanauskunft als Daten- und Algorithmenproblem:

(keine Hausaufgabe)

Um ein besseres Verstéandnis fur die Problemstellungen, die bei Datenverwaltung entstehen,
zu bekommen, werden wir in der ersten Ubung gemeinsam ein Beispiel aus dem
Einfuhrungskapitel der Vorlesung aufgreifen und die Konsequenzen betrachten, die die
Entscheidung fur bestimmte Ldsungsmoglichkeiten mit sich bringen.

Gesucht ist ein Verfahren, mit dem die schnellste Verbindung zwischen zwei Bahnhtfen zu
einem bestimmten Zeitpunkt gefunden wird. Zur Verfiigung stehen die Ankunfts- und
Abfahrtszeiten an den Bahnhofen, sodass sich daraus die Fahrzeiten berechnen lassen.
Gesucht werden die Ergebnisse fur jewells einen Tag.

Die folgenden Modellierungsansétze sollen untersucht werden:

1. Vorschlag der Vorlesung: Der Fahrplan wird in Form des Aushangplans am Bahnhof
dargestellt. Fir jeden Bahnhof gibt es eine Liste der ankommenden und anfahrenden
Zuge, die nach Uhrzeit geordnet ist. Bei einem Eintrag in der Abfahrtsliste werden alle
nachfolgenden Stopps des Zuges mit Ankunftszeit gespeichert, bei Eintrégen indie
Ankunftdiste die vorhergehenden mit Abfahrtszeiten.

2. Alle moglichen kiirzesten Reisen von jedem Bahnhof zu jedem anderen Bahnhof
werden separat abgespeichert mit Abfahrts- und Ankunftszeit sowie den
Umstei gebahnhofen.

3. Die Verbindungen zwischen den Bahnhofen werden als gerichteter Graph modelliert.
Die Knoten stellen die Bahnhofe dar, die Kanten entsprechen direkten Verbindungen
von einem Bahnhof zum anderen (also ohne Zwischenstopps). Die Kanten werden mit
der Abfahrtszeit und der Ankunftszeit markiert. Zur Suche wird ein (leicht
modifizierter)Algorithmus zur Suche des kirrzesten Pfades in einem Graphen
verwendet (z.B. Dijkstra-Algorithmus).

Um Berechnungen durchfiihren zu kdnne, wurden folgende Abschéatizungen gemacht:
- Wieviele Bahnhofe gibt es? 7559
Wie viele Zige fahren pro Tag (insgesamt)? 6000
Wie viele Zige halten pro Tag an einem Bahnhof? 20
Wie viel Verbindungen gibt esvon A nach B am Tag 25
Wie viele Stopps macht ein Zug 25
Wie oft muss durchschnittlich umgestiegen werden 2mal



Aufgaben:

1.In einem ersten Schritt sollen die Anzahl der Eintrdge in der verwendeten Datenstruktur
und der daftir bendtigte Speicher abgeschétzt werden. Beschreiben Sie bei der
Berechnung des Speicherbedarfs die pro Eintrag bendtigten Daten, verwenden Sie
Standarddatentypen und ignorieren Sie den Overhead eventueller Hilfsstrukturen wie
Listen, Baume usw.

2. Im néachsten Schritt soll der Aufwand zur Suche einer einzelnen schnellsten Verbindung
zu einem bestimmten Zeitpunkt abgeschétzt werden. Uberlegen Sie sich dazu, wie die
Verfahren auf den einzelnen Datenstrukturen arbeiten und schétzen die Anzahl der
Schritte ab. Falls Sie einen Standardal gorithmus verwenden, kann die O-Notation
verwendet werden.

3.Neben der Suche nach Verbindungen miissen die Daten bei Anderungen im Fahrplan
gepflegt werden, z.B. verdndert sich die Fahrzeit durch die Erdffnung einer
Neubaustrecke. Beurteilen Sie die Verfahren im Bezug auf Updates:

a) Wie sehen jeweils die Verfahren fir Anderungen aus
b) Wo kdnnen Konsistenzprobleme auftreten

4. Welche Anderungen sind notwendig, falls nach anderen Kriterien als der
Verbindungsdauer gesucht wird?
Betrachten Sie dazu die Suche nach billigsten Verbindungen und Verbindungen mit
einer moglichst geringen Anzahl von Zugwechseln.

5. Uberlegen Sie, welche Verfahren man wohl in der , Reditét* einsetzt.

Organisatorische Hinweise:

Die Ubung findet immer mittwochs von 15:15 bis 16:45 im Horsaal 2 im FMI-Gebaude statt.
Die Ubungsbl dtter werden auf den Webseiten der Ubung veroffentlicht und eine Woche
spater in der Ubung besprochen. Die Lésungen zu den Ubungsbl dttern werden am Abend vor
der Ubung veroffentlicht.

In diesem Semester findet —abweichend zu den letzen Semestern— eine Midter mklausur
statt. Vorlaufige Termine fur die Midterm- bzw. Finalklausur sind der 9.12.2002 und der
3.2.2003.



