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Aufgabe 11.1 a)

Baum der Tiefensuche:

Aufrufhierarchie:

Tiefensuche(0)
Tiefensuche(1)
Tiefensuche(2)
Tiefensuche(3)
Tiefensuche(4)
Tiefensuche(5)

Klassifikation der Kanten:

V = Vorwartskante
R = Ruckwartskante
B = Baumkante

Q = Querkante




Aufgabe 11.1 b)

V={s,x,y,z}

Initialschritt:
S={s}
setze Start - Distanzen:

Distanz[x]=4 , Distanz[z]=1 , Distanz[y]=00

1.Schritt

wahle z wegen kleinstem Distanzwert aus V - S
S={s,z}

neu berechnete Distanz — Werte:

Distanz[x]=2 , Distanz[y]=4

2.Schritt

wahle x wegen kleinstem Distanzwert aus V - S
S={s,z,x}

neu berechneter Distanz — Wert:

Distanz[y]=3

3.Schritt

wahle y wegen kleinstem Distanzwert aus V - S

S={s,z,x,y}

S=V — Algorithmus terminiert mit folgenden Endergebnissen:

Distanz[x]=2 , Distanz[y]=3 , Distanz[z]=1



Aufgabe 11.2

Gesucht: Algorithmus, um aus einem ungerichteten Graphen einen stark
zusammenhdngenden gerichteten Graphen (EinbahnstraBen) zu erzeugen, falls der
Ausgangsgraph dies zulasst.

Idee: Gehe mit Tiefensuche in den Graphen und markiere dabei jede zum ersten Mal
besuchte Kante als EinbahnstraBe in Suchrichtung. Da der Ausgangsgraph einen
stark zusammenhangenden gerichteten Graphen enthalten muss, erhalten wir somit
ein Netz von gerichteten Kanten, das unser EinbahnstraBennetz darstellt. Falls der
Ausgangsgraph nicht in einen stark zusammenhdngenden gerichteten Graphen
umzuwandeln ist, gibt der Algorithmus eine Fehlermeldung aus. Der Test, ob der
resultierende Graph stark zusammenhangend ist, ist analog zu Skript S. 132 mit der
Umkehrung der Kanten und darauf angewendeter Tiefensuche mdoglich. Besitzt ein
Knoten weniger als zwei Kanten, terminiert der Algorithmus sofort, da auf keinen Fall
ein stark zusammenhangender Graph entstehen kann.

Die Korrektheit basiert auf der Tatsache, dass jeder Knoten mindestens zwei
Kanten besitzen muss, weshalb man im Algorithmus nur daflir sorgen muss, dass
jeder Knoten am Ende mindestens Ingrad 1 und Outgrad 1 hat. Dies bewerkstelligt
der Algorithmus, da er beim Treffen eines bereits markierten Knotens,
der mindestens Outgrad 1 haben muss, eine Kante in diesen hinein erzeugt, womit
dieser Knoten mindestens Ingrad 1 erhdlt. Wenn alle Knoten markiert sind und der
Algorithmus terminiert, haben so alle Knoten einen In - und Outgrad von mindestens
1. Den Fall, dass mehr als ein Zyklus im Graph existiert und dazwischen eine Brlicke
vorhanden ist, ibernimmt am Ende der Test, ob der Graph stark zusammenhangend
ist.

Der Algorithmus ist effizient, da er auf der Tiefensuche basiert (einmal fir
finde_Ei nbahnstraRen und einmal flir teste_ stark_zusamenhangend)
und in 2*O(|V|+|E|) = O(|V|+]|E]) lauft.

Algorithmus:
Annahnme: CGegeben Graph G |V| ist bekannt
Dat enst r ukur en:

Liste test V

Ei nbahnstralRen werden in Adjadzenzmatri x Kante
gespei chert

fi nde_Ei nbahnstralRen(v: Zeiger auf Knoten):
mar ki ere v

falls v m ndestens einen direkten Nachfol ger hat, zu dem
di e Kante noch ni cht besucht wurde:



far alle direkten Nachfol ger w von v:

Kant e[ v, w] =Ei nbahnstr alie
wenn w nicht narkiert:

fi nde_Ei nbahnst rallen(w)

sonst:

Ausgabe ,Kein Netz von Ei nbahnstralRen erstell bar!*
ver|l asse das Programm
teste_stark _zusammenhéangend(v: Zeiger auf Knoten):
mar ki ere v
far alle direkten Nachfol ger w von v:
wenn Kant e[ w, v] =Ei nbahnst r al3e:
wenn w nicht markiert:

test V. append(w)
teste_stark_zusammenhéngend (w)

Hauptprogramm:
Wahl e ei nen bel i ebi gen Knoten v aus dem G aphen
wenn v m ndestens zwei Kanten besitzt:

fi nde_Ei nbahnstralen(v)

sonst:

Ausgabe ,Kein Netz von Ei nbahnstralRen erstell bar!”
ver|l asse das Progranm

teste_stark _zusammenhangend(v)
wenn | V] = |test _V|:
Ausgabe ,Netz von Ei nbahnstralen erstellt!”

sonst:

Ausgabe ,Kein Netz von Ei nbahnstrallen erstellbar!*



Aufgabe 11.3

Gesucht: Algorithmus, um von Startknoten s aus Wege zu allen anderen Knoten mit
geringster maximaler Steigung in einem gegebenen Graph G zu ermitteln.

Idee: Modifikation von Dijkstra’s Algorithmus. Wenn wir statt der Distanz das MaB
MaxSteigung einfuihren, konnen wir alle Wege mit geringster maximaler Steigung von
s zu allen Knoten in G bestimmen.

MaxSteigung — Algorithmus(fir G=(V,E)):

Setze S={s} und

Steigung(s,v) wenn (s,v) € E
MaxSteigung[V] = {

co sonst.

Solange S !'= V wiederhole

« Wabhle einen Knoten w € V — S mit kleinstem MaxSteigung — Wert.

« Fugewin S ein.

e Berechne die neuen MaxSteigung — Werte der Nachfolger von w.
Insbesondere setze fiir jeden Nachfolger u € V \ S von w:

c = Max(MaxSteigung[w , Steigung(w, u));
Max St ei gung[ u] =(MaxSt ei gung[u] > c¢) ? ¢ : MxSteigung[u];

Korrektheit und Laufzeit ergeben sich analog zu Dijkstra’s Algorithmus, es wurde
lediglich das Bewertungskriterium flir die Kantengewichtung geandert, was aber
ansonsten keine Auswirkung auf den Ablauf des Algorithmus hat.



