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12. Ubungsblatt (14.6.2022)

Beispiel 12.1. Zeichnen Sie den Baum 7" mit V(7') = {1,...,9} und
E(T) ::{{175}7{178}7{179}7{273}’{277}7{2’8}7{477}’{678}}

und ermitteln Sie seinen Priifer-Code. Uberpriifen Sie anschlieBend, dass die Behauptung
Jeder Knoten x von T' kommt genau (d(x) — 1)-mal im Priifer-Code von T vor.

fiir diesen Baum korrekt ist.

Beispiel 12.2. Der Graph G mit Knotenmenge {v1,...,v19} und Kantenmenge

{{Ul,v4},{UQ,U4},{U2,U5},{03,05},{04,06},{U4,U7},
{vs,v6}, {vs,vs}, {ve, v}, {vr, vo}, {vs, vo}, {ve, vi0}}

kann wie folgt gezeichnet werden.
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Konstruieren Sie einen BFS-Spannbaum und einen DFS-Spannbaum von G, jeweils ausgehend
von der Wurzel v1. Verwenden Sie dabei folgende Regel: Wann immer im Algorithmus mehrere
Nachbarn des aktuell betrachteten Knoten zur Auswahl stehen, wihlen Sie den Knoten mit
dem kleinsten Index.

Notieren Sie fiir jeden Schritt der Algorithmen die Liste zu Beginn dieses Schrittes, die
zum Baum hinzugefiigte Kante (falls in dem Schritt eine Kante hinzugefiigt wird) und die
Anderung, die an der Liste vorgenommen wird (z.B. ,fiige v3 am Ende/am Anfang hinzu“
oder ,entferne v;*).

Beispiel 12.3. Gegeben ist ein Graph G = (V, E) und ein Knoten = € V. Wie in Beispie-
len 11.3 und 11.4 bezeichnen wir fir y € V(G) den Abstand von z und y mit d(z,y) und
schreiben D; := {y € V | d(z,y) = i}. Wir fithren nun BFS beginnend bei der Wurzel x durch.
Zeigen Sie, dass durch den Algorithmus zuerst alle Knoten in D; zum BFS-Baum hinzugefiigt
werden, dann alle Knoten in Ds, dann alle Knoten in D3 und so weiter. Folgern Sie hieraus,
dass jeder Knoten y € D; auch in T den Abstand ¢ von x hat.



Beispiel 12.4. Wir betrachten den Graphen G mit Knotenmenge {vy, ..., vg}, Kantenmenge

{{Ul’ U2}a {Ula U5}> {Ula US}? {U% U3}7 {'027 '08}7 {U37 U4}7
{03’ 1)7}, {’04? ’05}7 {U4a U6}a {7)5, vﬁ}v {'067 ’07}7 {v77 US}}

und Kantengewichten w({v;,v;}) = i+j. Zeichnen Sie den Graphen (inklusive Kantengewich-
ten) und fiithren Sie den Algorithmus von Kruskal durch, um einen Spannbaum von minimalem
Gesamtgewicht zu finden. Ist dieser minimale Spannbaum eindeutig?

Begriinden Sie fiir jeden Schritt des Algorithmus, warum die gerade betrachtete Kante
hinzugefiigt oder nicht hinzugefiigt wird.

Beispiel 12.5. Wir betrachten die folgenden Varianten des Algorithmus von Kruskal. In bei-
den Féllen werden wie im Algorithmus von Kruskal zuerst alle Kanten als eq, ..., e;, sortiert,
sodass w(e1) < ... < w(em). (Zur Vereinfachung der Notation nehmen wir an, dass G genau
n Knoten und m Kanten hat.)

(A) Wir setzen F' = E(G). Fiir i = m hinunter bis ¢ = 1 fithren wir nun folgende Operation
durch: Falls (V(G), F' \ {e;}) zusammenhéingend ist, entferne e; aus F. Die am Ende
verbleibenden Kanten in F' bilden die Kanten eines Spannbaumes von G.

(B) Wir beginnen an einem Knoten xg und bezeichnen mit 7y den Baum, der nur aus z
besteht. Fiir ¢ = 1,...,n — 1 fithren wir folgende Operation durch: Wahle die Kante
ej, mit dem kleinsten Index j;, die einen Endknoten in T;_; und einen Endknoten x;
auBerhalb von T;_; hat. Fiige 2; und ej; zu T;_1 hinzu und nenne diesen neuen Baum
T;. Der letzte so konstruierte Baum 7},_; ist ein Spannbaum von G.

Fiihren Sie beide Algorithmen fiir den Graphen aus Beispiel durch, wobei Sie bei Al-
gorithmus B bei xg = v5 beginnen. Begriinden Sie wieder in jedem Schritt des Algorithmus,
warum die betreffende Kante entfernt bzw. hinzugefiigt wird.



