Diplomprufung Theor. Informatik

Datum 30. April 1998

Prufer Dr. Damaschke

Kurs 1685 Effiz. Graphenalg.
Dauer ca. 25 Min

Eulerkreis und Eulerpfad
o Kriterium fur die Existenz eines Eulerkreises (2. 1 .2)

e wie lautet der Algorithmus (analog zum 2. Teil des Beweises); hier vor allem:
Darstellung wenn man beim ,ersten" Durchlauf noch keinen E-kreis hat, also mit
dem ,Rest" fortfahrt (wie, Integration des bereits ,gefunden” Teils, etc.)

Hamiltonkreis

e Definition (allg. Erlautert)

e Komplexitat (2.3.5)

Minimalgeruste

e was ist ein Minimalgerust (4.1.1)

e welche Algorithmen wurde vorgestellt (4.1.4, 4.1.6, 4.1.9)
e wie lauten die Komplexitaten dazu (4.1.5,4.1.7,4.1. 9)

e warum ergeben diese Algorithmen ein Minimalgerust: Grundprinzip erlautert
(4.1.3)+ Beweis (alles ziemlich ausflhrlich)

Unabhangige Kantenmengen
e 0 (G) - Bestimmung in paaren Graphen (7.1 .4)
e wie ist die Komplexitat dazu (7.1.5)

* o (G) - Bestimmung in beliebigen Graphen: Erganzungspfadmethode (auch
ziemlich ausfuhrlich mit einige Uberleitungen zu den dazugehorigen Definitionen
(7.3)

e wie ist die Komplexitat dazu

e Zusammenhang oy (G)+ By (G) = |V| erlautern (7.2.3)
Unabhangige Knotenmengen

e 0y (G) - Bestimmung in paaren Graphen (7.2.5, und Uber 7.2.2)
e wie ist die Komplexitat dazu (7.1.5)

e oy (G) - Bestimmung in beliebigen Graphen

Die Prufung verlief in lockerer Atmosphare. Ich habe mir u.U. das Leben selber etwas
schwer gemacht, da ich zweimal mein Wissen ,nicht riiberbringen" konnte, bzw. war
mir nicht genau klar ,was er jetzt eigentlich héren wollte" (z.B. beim ,Einbau des
Restes in einen bereits gefunden Teils eines Eulerkreises": Warum ist das dann ein
Eulerkreis, etc.). Insgesamt hat mir das die ,eins" vor dem Komma gekostet. Ich kann
daher nicht bestatigen, dal® man die ,Algorithmen nicht so gut kdnnen muf}". Bei mir
war Ihm der Beweis eigentlich egal, er wollte die allgemeine Vorgehensweise haben
und wissen warum sie funktioniert und warum das dann auch noch einen Eulerkreis
ergibt. Nach meiner Ansicht verlangt er sehr, daly man Kenntnisse Uber den
allgemeinen Zusammenhang hat.



Gedéachtnisprotokoll

Diplompriufung theoretische Informatik

Kurs : 1685 Effiziente Graphenalgorithmen (Version WS 96/97)
Prufer : Dr. Damaschke
Termin : Méarz 98

Dauer : 30 Minuten

Themen:

1 Minimalgeruste:
Was ist ein Minimalgertist ? (Definition Gerlst und Kosten angegeben)
Was gibt es allgemein dazu zu sagen ? (Hier war Satz 4.1.3 gefragt)
Kbdnnen Sie das beweisen ?
Wie kann ein Minimalgerust bestimmt werden ? (Erklarung des Algorithmus von Jarnik,
Prim, Dijkstra und des Algorithmus von Kruskal, den dritten Algorithmus erwahnte Dr.
Damaschke selbst mit dem Hinweis: den lassen wir weg)
Warum gibt es mehrere Algorithmen ? (Hier wollte er darauf hinaus, dal3 die Laufzeit einmal
O(JV]?) und einmal O(|E|log|E]) ist. Je nach Aufbau der Graphen kann mal der eine mal der
andere Algorithmus gunstiger sein)

2. Pfade zwischen je zwei Knoten:
Wie kann man z.B. beim Streckenplan der Bahn die Zeiten zwischen Orten bestimmen ?
(Pfade zwischen je zwei Knoten)
Wie macht man das ? (theoretische Herleitung aus Skript erlautert)
Und praktisch ? (Algorithmus erlautert)
Kann man so auch das Maximum bestimmen ? (Nein, geht tiber in Problem des
Hamiltonpfades, das ist NP-vollstandig)
Es gab noch eine spezielle Art von Graphen (gemeint sind dags)
Wie kann man da die kiirzesten Wege bestimmen ? (erst topologische Ordnung und dann den
Algorithmus erlautert)
Wie sieht es hier mit langsten Wegen aus ? (Minimum I&3t sich durch Maximum ersetzen)

3. Unabhangige Mengen:
Bitte vervollstandigen Sie die folgende Tabelle (jeweils mit Begriindung):
beliebige Graphen paare Graphen
Oy NP-vollstandig Polynominal
Og Polynominal Polynominal

Allgemeiner Eindruck:

Dr. Damaschke macht einen freundlichen Eindruck. Macht man Fehler, so gibt er durch Nachfragen die

Mdglichkeit sich zu verbessern. Meines Erachtens gibt es bei korrekter Verbesserung auch keine Minuspunkte.
Bei Unsicherheiten hakt er aber auch nach und will es dann genau wissen.

Bei den Algorithmen und Beweisen wird jeweils das Prinzip erfragt. Das muf3 dann auch stimmen. Was ihn
immer sehr interessiert sind die Laufzeiten mit den dazugehérigen Begriindungen.



Diplomprifung Theoretische Informatik
Gedachnisprotokoll

Prufer: Dr. Damaschke
Termin: 05.06.97
Dauer: 25 min

Note: 2,0

Prufungsinhalte: Kurs 1685 - Effiziente Graphenalgorithmen

Prufungseindruck:

Dr. Damaschke ist ein guter Priufer. Er wechselt zu einem anderen Thema, wenn man
mal etwas nicht genau weil3 (nachdem er etwas nachgebohrt hat) und gibt einem dort
wieder alle Chancen. Bei mir war das der Fall 'Matroide' zu dem ich nichts anbringen
konnte :( Dies wurde naturlich entsprechend negativ gewertet, ohnne Auswirkung auf
den Rest der Prufung zu nehmen.

Allgemein ist der gesamte Kursumfang prufungsrelevant. Besonders wichtig sind KE 2,
4,5, 7. Die KE 3 und 6 werden aber auch gepruft; daraus insbesondere die Punkte, die
mit den anderen KE in Verbindung stehen. Ein globales Verstandnis, insbesondere der
Zusammenhange, ist wesentlich wichtiger als Details der einzelnen
Algorithmen/Satze/Definitionen zu kennen! Bei Beweisen ist die Idee wichtig, nicht die
technische Ausfuhrung. Man sollte zu den wichtigen Beweisen die Ideen und zu den
Algorithmen das Prinzip parat haben.

Da ich durch einen Stau mich verspatet hatte war ich entsprechend unruhig und nervés.
Dr. Damaschke versuchte durch seinen Prufungsstil zu beruhigen. Dies klappte leider
nicht so gut, was aber eher mein Problem war. Insgesamt also ein empfehlenswerter
fairer Prufer.

Prufungsverlauf:

1. Sie haben ein Verkehrsnetz mit Stadten und StraRen. Sie mochten nun eine
Rundfahrt machen, die alle Stadte genau einmal besucht. Welches Graphenproblem
haben Sie dann?

e Hamilton-Pfad; NP-Vollstandigkeit, Beweisidee (3SAT-Reduktion) erlautert
2. Wenn nun die Forderung gestellt wird alle StralRen genau einmal abzufahren?

e Eulerpfad; Satz von Euler, lineare Komplexitat, und die Konstruktion eines
Eulerpfads (Prinzip des Algorithmus) erlautert

3. Wenn nun nur moglichst optimale Strallen gewahlt werden sollen, um die Stadte
zu verbinden, welches Problem liegt dann vor?

e Minimalgerust zu finden.

e Allg. Algorithmenidee erlautert, sowie die Algo.von Dijkstra, Jarnik, Prim und
Kruskal. Komplexitaten genauer betrachtet.

4. Was sind Matroide?

e Hier kam nun leider mein Einbruch.



5. Was sind Zuordungen?

Definition angegeben.
0. Wie bestimmt man die maximale in paaren Graphen?

Erlautert wie der Zusammenhang ist zum MaximalfluRproblem.

7. Welche Kanten werden fur die Zuordnung ausgewahlt?

Hier leider viel Hilfestellung vom Prufer gebraucht, bis ich darauf kam, daf3 natirlich
die Kanten mit Flul} eins gewahlt werden, da die anderen, die X und Y verbinden den
FluR null haben (aufgrund der Konstruktion!!! Und der Tatsache, dal} bei ganzzahligen
Kapazitaten auch nur ganzzahlige Fluf3e entstehen 1)

8. Wie ist die Komplexitat im allgemeinen Fall?

Immer noch polynomiell. Erganzungspfadmethode genannt, aber nicht erlauert.

9. Welche Komplexitat hat das Problem der maximal unabhangigen Knotenmenge?

Allg. NP-Vollstandig. In paaren Graphen polynomiell.
10.  Wie zeigt man das?

Nach dem Satz von Konig gilt: og(G)= Bv(G) und fir allg. zusammenhangende
Graphen: og(G) + Bv(G) = fvl



Gedichnisprotokoll zur Dipiomprifimg: Theoretische Informatik

Kurs: 1685 Effiziente Graphenalgorithmen
Priifer: Dr. P. Damaschke

Datum: 27.397

Dauer: 25 min

Note: 1.0

1. Netzwerke:

o Definition :nexnoe zuldssiger -eoc= GesamtfluB, snzwiee= ocosexers max-flow-min-
cut-Theorem erkldren.

e Wie kann man den MaximalfluB bestimmen? (Ford/Fulkerson und Dinic-
Algorithmus grob beschreiben mit fluvergrofienden Pfaden)

2. Kapitel 7:

o Was hat ein Netzwerk mit o zu tun? (Netzwerk in paaren Graphen mit Beweisidee
von o = F)

o Kompexititen fUr o, 3 und g nennen. (wichtig Satz von Konig: oz =Bv )
o Wie bestimmt man Zuordnungen bei bel. Graphen? (Erginzungsphadmethode)
e 7v definieren und Reduktion fiir 3COL nennen. (3SAT)
o Wie bestimmt man 2COL? (DFS modifizieren)
3. Kirzeste Wege:
o Wie bestimmt man die konvexe Hiille? (Floyd/Warshall oder Kleene)

e OK. was ist mit Matrixmultiplikation? (Definition nennen und austauschen von +
und *, sowie Komplexité nennen)

4. Chordal:
o Definition chordal.
o Wie kann man zeigen, dal? ein Graph G chorda ist'? (p.e.o. finden => chordal)

Die miindliche Pritffung bei Dr. Damaschke lief sehr locker und angenehm ab. Es war auch
nicht schlimm, daR ich & und § mal vertauschte. Es ist besonders wichtig die letzten Kapitel gut
zu konnen und die Kompexitiiten zu wissen. Bei NP-vollstandigen Problemen sollte man die
Reduktion kennen. Eine Reduktion selben braucht man aber nicht durchzufithren. Die
Algorithmen sollte man grob beschreiben kémnen und die wesentlichen Merkmae kennen. Bel
den Beweisen reicht es aus die Beweisidee anzugeben. Auf Ubungsaufgaben wurde gar nicht

Es recht also das Skript zu kénnen. Wer sich an die angegebenen Hinweise hlt,
sollte eigentlich ohne Probleme die Prifung mit einer guten Note bestehen.



N

Diplomprifung Theoretische [Informatik

Datum: 26. Marz 1997

Priifer: Dr. Damaschke

Kurs: 1685 Effiziente Graphenalgorithmen WS 96/97
Dauer: 25 Min.

Note: 1.7

« Eulerkreisund Eulerpfad
Was ist ein Eulerkreis? ->2.1.1
Kriterium fir die Existenz eines Eulerkreises > 2.1.2
Wie geht der Beweis? -> ausfihrlich
Komplexitat ? > 222

o Hamiltonkreis
Was ist ein Hamiltonkreis?-> 2.3.1
Komplexitat ? > 235

. TSP
Was ist TSP ? > 236
Beweis der NP-Vollstandigkeit ? -> 2.3.7 , dabel beide Richtungen ausfithrlich dargestellt

o Minimalgeriiste
Was ist Minimalgerist ? ->4.1.1
Welche Algorithmen wurden vorgestellt ?-> 4.1.4, 4.1.6, 4.1.9
Wie sind die Komplexitdten dazu ? -> 4.1.5, 4.1.7, 4.1.9
Algorithmus von Kruskal ausfiihrlich darstellen -> 4.1.6
Warum ergeben diese Algorithmen ein Minimalgerist ? -> Grundprinzip 4.1.3 erl autert
Welche Verallgemeinerung gibt es ? -> 4.2.1 Greedy-Algorithmus, 4.2.2, 4.2.5
Was sind Matroide ? -> 4.2.3
Greedy-Algorithmus erklaren -> 4.2.1

. Unabhangige Kantenmengen
Definitionen -> 7.1.1
@, (G) - Bestimmung in paaren Graphen ? ->7.1.4 (Dinic-Algorithmus grob skizziert)
Wie ist die Komplexitdt dazu ? -> 7.1.5
@, (G) - Bestimmung in beliebigen Graphen ? -> Ergénzungspfadmethode 7.3
Erganzungspfadmethode erklaren -> 7.3.1, 7.3.3, 7.3.4, 7.3.5, weitere Erlduterung
Wie ist die Komplexitét dazu ? -> polynomial O([V]- |E])

Zusammenhang a,, + £, = V| erlautern
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o Unabhdngige Knotenmengen
Definition
@, (G) - Bestimmung in paaren Graphen ? > a, (G =R, (G
Wie ist die Komplexitdt dazu ? -> polynomia
a, (G) - Bestimmung in beliebigen Graphen ? -> Hier kam ich dann schwer ins
Schleudern
Wie ist die Komplexitét dazu ? -> NP-vollstandig

. Fazit
Die Priifung lief in ener sehr ruhigen und freundlichen Atmosphére ab. Dr. Damaschke weist

freundlich auf Fehler oder Unklarheiten hin, die, wenn man sie selbst korrigieren kann, auch
keine Minuspunkte einbringen. Bel der letzten Frage mufde er mich dlerdings bis kurz vor die

Ldsung fuhren. Dr. Damaschke ist as Prifer wirklich zu empfehlen.

Vid Gluck !
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Priufungsprotokoll Diplomprifung Theoretische Informatik
Effiziente Graphenalgorithmen

Prifer: Dr. Damaschke
Termin: 21. 3. 96

Frage: “Wie deht man enem ungerichteten Grgphen an, ob e zusammenhdngend
ist?’

Antwort: “Tiefensuche - gucken, ob auflere Schieéfe mehrfach durchlaufen wird”
Frage: “Zweifachen Zusammenhang entscheiden? Und was ist das Uberhaupt?”’

Antwort: “Zusammenhédngend und keine Artikulationspunkte! Tiefensuche
vielleicht mal an jedem Knoten starten und gucken, welchen outdeg die
Wurzel hat.”

Frage: “Das wére ziemlich komplex. Geht es auch schneller?’

Antwort: Gribel, griibel . . . “Irgendwie gibt's auch en Kriterium fir die Nicht-
Wourzelknoten im DFS-Baum.Weif§ nicht genau.”

Frage: “Aha - das wissen Se dso nicht mehr. Wollen wir das dann Ubergehen?’
Antwort: “Ja.”

Frage: "Was ist denn ein Eulerkreis?’

Antwort: Definition genannt.

Frage: “Gibt es denn en Kriterium fir die Exigenz?’

Antwort: Satz von Euler genannt.

Frage: Beweisgedanken erfragt.

Antwort: Ein paar Beweisgedanken gestammelt. Algorithmus vage umschrieben.
Komplexitét genannt. ( Genaue Begrundungen fur Komplexitdten mufite
ich glicklicherweis nirgends bringen. )

Frage: “Na gut, das ist es im Wesentlichen.” Da gibt es ja einen ahnlichen
Begriff - nennt Definition Hamiltonkreis. Wie ist denn da Komplexitét
for das Entscheidungsproblem?’

Antwort: Gribel, grubel.... Ach jal Das war ja der Monsterbeweis! ”NP-
vollsténdig!”

Frage: “Richtig, Zusammenhang zum Handlungsreisenden?’




Antwort: Erst mal in Ruhe TSP definiert und dann die wunderbar leichte
Reduktion genannt.

Frage: “Ridtig - war ja auch leicht. Kommen wir ma zu gerichteten Graphen.
Wie bestimmt man denn, ob zu je zwe Knoten Weg dazwischen exidiert
'7”

Antwort: Sofort falen mir verschiedene Stichworte en: Hillen, dsaker Zusam-
menhang . . . , habe aer nur angsvoll den Prifer angedtarrt.

Frage: “Geht das nicht irgendwie mit Matrixmultiplikation ?7”

Antwort: “Sukzessive langer werdende Pfade betrachten. Irgendwie die Hille
der Adjazenzmatrix berechnen. ”

Frage: “Mit gewdhnlicher -Matrixmultiplikation? *
Antwort: “min statt + und + statt *”

Frage: Prifer guckt verunsichert. Griibelt selbst. “Ja, tatséchlich « stimmt.”
(Irgendwie glaube ich aber, dass wir das mit kirzeten Wegen oder tran-
sitiver Hulle durcheinandergebracht haben. ) Spricht die Wichtigkeit von
chordalen Graphen an.

Antwort: Definition genannt.

Frage: “Gibt es denn Charakterisierungen?”

Antwort: 7 <= jeder minimale Separator ist Clique.”

Frage: "Miifite man jeden solchen prifen. Geht es nicht schndler?’
Antwort: Gribel... “Ach ja <= besitzt p. e. 0. I”

Frage: “Was ist das?’

Antwort: Definition genannt.

Frage: “Wie benutzt man das nun, um Chordalitdt zu erkennen?’

Antwort: Stammel, dammel ( Das weld ich nun aber wieder nicht. )

So geht das noch eine Weile. Herr Damaschke fragt noch nach Knoten- u. Kan-
tenférbungen. Z. B. muf3te ich sagen, da3 das Féarbungsproblem im allgemeinen
NP-vollsténdig ist aber die Bipartitititd nicht und wes die chromatische Zahl ist
und sowas. Insgesamt verlief die Prufung eher oberflachlich und thematisch in
die Breite gehend. ( Herr Damaschke haut bestimmt niemanden in die Pfanne.
) Keine Beweise auswendig lernen bis auf kleinere Reduktionen. Merken, was
NP-vollsténdig und was polynomid I6sbar it ! Note 1.3




Kurs:

Prifer:
Datum:

Gedichtnisprotokoll Diplompriifung Theoretische Informatik

1685 Effiziente Graphenalgorithmen
(eine Tellprifung, Ende 1995)

Dr. Damaschke
19. 12. 1995

Dauer: 25 min

Note:

Frage:

OE
av
XV

XE

Frage:
Antwort:
Frage:

Antwort:

Frage:

Antwort:

Frage:

Antwort:

Frage:

Antwort:

Frage:

Antwort:

Frage:

Antwort:

2,0

Wie deht es mit der Komplexitét fiir die folgenden Probleme aus und warum?

in beliebigen Graphen in paaren Graphen
polynomidll polynomiell
NP-vollsténdig polynomiell
NP-vollstandig linear
NP-vollsténdig polynomidll

Wann besitzt ein Graph einen Eulerkreis?

Anzahl der Knoten mit ungeradem Grad ist gleich null.

Warum?

Ich habe den Bewels aus der Vorlesung angegeben.

Wie seht es mit der Umkehrung aus?

Gilt ebenfdls (mit Bewels).

Wie it dabe die Komplexitéat?

Linear.

Wenn man gatt Knoten Kanten hat, welches Problem hat man dann?
Hamiltonkreis-Problem.

Komplexitét?

NP-vollstandig.

Wie ist die Komplexitdt, um festzustellen, ob ein Graph chordal ist?
Polynomidll (Uber Verfahrensldee: smplizide Knoten suchen).

Bemerkungen: Die Prifung ist - aus meiner Sicht - relativ anspruchsvoll aber angenehm.

Mich hat die erste Frage (die Tabelle) etwas Uberrascht, wodurch ich ziemlich
nervés wurde. Da mir Dr. Damaschke Zeit zum Nachdenken lies, dann das
Thema wechsdte und die maximae Prifungsdauer prifte, hatte ich Gelegenheit,
den schlechten Prifungsanfang - zumindest tellweise - zu kompensieren. Daher
kann ich Dr. Damaschke as Prifer empfehlen.

Viel Glick bei der Prifung !



Protokol| der Diplonprtifung

Theoretische Informatik - Teil 1
Kurs 1685 ; Effiziente G aphenal gorithnen

Prlifer: Dr. P. Damaschke Termin; 08.05.1995
Dauer : ca 20 - 25 Mnuten

Priifungsinhalte:
1) Minimalgertste

- Was ist ein Mninualal gerast ?

- Was fiir Algorithmen zur Erzeugung von Minimalgeriisten gibt es ?

- Prinzipien der Algorithnen von Jarnik, Prim Dijkstra und von
Kruskal erlautern

-/Kgnplexitéten der Al gorithnmen nennen und begriinden

2) Zuordnungen, paare G aphen
- wus ISt ein paarer Gaph ?

- was sind Zuordnungen ?

- maxi mal e Zuor dnungen

- Zusammenhang mit Maximal fl Ussen

- Net zwerk definieren

- maxi mal e Zuordnungen und mini nal e Knotentiberdeckungen

3) Knot en-/ Kant enf &r bungen

- Was sind Knotenféarbungen

- Zerlegung in mnimle Anzahl unabhangi ger Knotennengen

- Algorithmus zur Erzeugung nininaler Zerlegungen ( z. B
DFS nmit Berlicksichtigung von Ruckwdrtskanten )

- MB-volstdndige Farbungsprobl ene

4) Eulerkreise und -pfade
P .

- Definition von Eul erkreisen und -pfaden

- Kriterien fir die Existenz von Eul erkreisen und -pfaden

- Kompl exitat des Al gorithnus zur Konstruktion sol cher Kreise
bzw. Pfade angeben und kurz begriinden

|| genei nes:

ie Prtifungsatbnmosphédre war angenehm Dr. Damaschke half bei
uftretenden Schwi erigkeiten. Es wurden keine exakten Definitionen
nd exakte Abl aufe von Al gorithmen verlangt, sondern mehr die
arstellung der grundl egenden Sachverhalte und Prinzipien



Gedichtispratokoll zur Diplomprifung: Theoret. Informatik, Teil | Oktober 1995
Dauer: 25 min

Kurs: 1685 Effiziente Graphenalgorithmen
Note: 1.0

Prifer: Dr. P. Damaschke

1. In der KE 7 gibt es verschiedene Kenngrof3en. Was kénnen Sie Uber deren Komplexitéat sagen ?
(gemeint waren natirlich die ag, Be. ay, Py und Unterscheidung algemeine und paare Graphen)
Wie findet man die o | (-> MaximalfluBproblem und Erganzungspfadmethode)

Wie kann man erkennen. dald oy NP-vollsténdig ist?
(Hier war der Zusammenhang ¢ty + By = |V] gefragt.)

2. Wie seht es mit der Komplexitét bei ¢z und %, aus ?
(2COL. 3COL. Begimmung des chromatischen Index mit Hilfe der Sitze von Konig, Hall.
Mendelsohn/Dulmage erlautert. Genau erléutert wie es zur Folgerung 7.6.4 kommt.)

3. Wie kann man einem gerichteten Graphen die reflexive und trangtive Hille bestimmen ?
(Hier wollte er die veralgemenerte Matrixmultiplikation auf dem Booleschen Semiring erlautert
haben. Ich habe jedoch die verdlgemeinerte Matrixmultiplikation auf dem Semiring R erlautert
mit entsprechenden Hinweisen. Das hat er auch akzeptiert.)

4. Wie kann man in gerichteten azyklischen Graphen die kirzesten Wege bestimmen ?

Wie bestimmt man die topologische Ordnung dazu ?
Genaue Begrindung der Linearzeit hinterfragt. (Knoten mit indeg(v)=0 missen in einer
Warteschlange gespeichert werden, um die Linearzeit zu wahren).

5. Wie kann man feststellen. ob ein ungerichterer Graph zusammenhéngend ist ?

(DFS mit nur einem Kellerdurchlaut)
Wie findet man die zweifach zusammenhdngenden Komponenten ? (Lemma 3.2.11 und 3.2.12)

Dr. Damaschke war sehr freundlich. Die Prifung verlief in ener ruhigen Atmosphdre. Die Fragen
waren klar formuliert. Er weist freundlich auf Unklarheiten oder Fehler hin. so da3 man sch
korrigieren kann. Kommt dann auf die richtige [ ¢sung. so gibt es keine ..Minuspunkte™.
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