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1. Aufgabe

27. Januar 2008

1 import java.util.ArraylList;
3 public class Knoten<E> {

5 protected E inhalt;
6 protected ArraylList<Knoten<E>> nachbarn;

8 public Knoten(E inhalt) {

) this.inhalt = inhalt;

10 nachbarn = new ArrayList<Knoten<E>>();

o}

12

13 public E getInhalt () {

14 return inhalt;

15 }

16

17 public void setInhalt (E inhalt) {

18 this.inhalt = inhalt;

v}

20

21 public ArrayList<Knoten<E>> getNachbarn() {

22 return nachbarn;

23 }

24

s public void neuerNachbar(Knoten<E> w) {

26 nachbarn.add (w) ;

27 }

28

20 public void loescheNachbar (Knoten<E> w) {

30 if (!nachbarn.remove (w))

31 throw new RuntimeException("Knoten,sind nicht jadjazent,
also,nicht 16schbar!'");

32 }

33

3« public String toString() {

35 return inhalt.toString();

36 }

37 }

38

39 =====

40

41 import java.util.List;
42

43 public interface Graph<E> {
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// liefert alle Knoten des Graphen in einer Liste
public List<Knoten<E>> knoten () ;

// liefert die Adjazenzliste von v
public List<Knoten<E>> adjListe (Knoten<E> v);

// liefert das in v gespeicherte Element
public E knElement (Knoten<E> v);

// true, wenn v und w adjazent
public boolean adj(Knoten<E> v, Knoten<E> w);

// setzt das Element wvon v auf =z
public void setKnElement(Knoten<E> v,E x);

// streicht den Knoten aus dem Graphen inkl. seiner Kanten

public void streicheKn(Knoten<E> v);

// streicht die Kante zwischen v und w
public void streicheKa(Knoten<E> v, Knoten<E> w);

import java.util.Arraylist;
import java.util.List;

public class MyGraph<E> implements Graph<E> {

protected ArraylList<Knoten<E>> adjlist;

public MyGraph () {
adjList = new ArrayList<Knoten<E>>();

}

// pr,ft, ob v und w benachbart sind
public boolean adj(Knoten<E> v, Knoten<E> w) {

if (v.getNachbarn() .contains (w) && w.getNachbarn().contains(

v))

return true;
else

return false;

// gibt alle Nachbarn won v zur,ck
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public List<Knoten<E>> adjListe (Knoten<E> v) {
if (adjList.contains (v))
return v.getNachbarn();
else throw new RuntimeException("Knotengnicht vorhanden!");

¥

// gib den Inhalt womn v zur,ck
public E knElement (Knoten<E> v) {
if (adjlList.contains (v))
return v.getInhalt ();
else
throw new RuntimeException("Knoten_ nicht,vorhanden!");

// gibt alle Knoten als Liste zur,ck
public List<Knoten<E>> knoten() {
return adjlist;

3

// setzt das Element wvon v auf =z
public void setKnElement(Knoten<E> v, E x) {
if (adjList.contains (v))
v.setInhalt (x);

// l?scht den Knoten w
public void streicheKn(Knoten<E> v) {
for (Knoten<E> tmp : adjlList) { // l?scht aus jeder
Nachbarsliste v, wenn vorhanden
tmp.getNachbarn() .remove (v);
}
adjList.remove(v); // léscht schlussendlich moch v aus der
Addjazenzliste

// l?scht die Kante zwischen v und w, wenn vorhanden
public void streicheKa(Knoten<E> v, Knoten<E> w) {
if (tadj(v,w))
throw new RuntimeException("vyund_w haben keine_ Kante");
v.loescheNachbar (w) ;
w.loescheNachbar (v) ;

3

// f,gt neuen Knoten ein
public Knoten<E> einfuegenKn(E inhalt) {
Knoten<E> k = new Knoten<E>(inhalt);
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adjList.add (k) ;
return k;

// f,gt Kante zwischen v und w ein
public void einfuegeKa(Knoten<E> v, Knoten<E> w) {
if (tadjList.contains(v) || !'adjlList.contains (w))
throw new RuntimeException("Kann_ Kanteynicht einf,fgen, da
LuKnoten nicht vorhanden!'") ;
v.neuerNachbar (w) ;
w.neuerNachbar (v) ;

3

// f,hrt Tiefensuche auf Knoten v aus
public List<Knoten<E>> tiefenSuche(Knoten<E> v) {
ArraylList<Boolean> besucht = new ArrayList<Boolean>();
for(int i=0;i<adjList.size();i++)
besucht .add (false) ;
return tiefenSuche(v,besucht);

public List<Knoten<E>> tiefenSuche(Knoten<E> v, ArrayList<
Boolean> besucht) {

ArraylList<Knoten<E>> list = new ArraylList<Knoten<E>>();
list.add(v);
besucht .set(adjlist.index0f (v), true);
for (Knoten<E> tmp : v.getNachbarn()) {

int index = adjList.index0f (tmp);

if (! besucht.get (index))

list.addAll (tiefenSuche(tmp,besucht));

}

return list;

// Testbeispiel
public static void main(Stringl[] args){
MyGraph<Integer> g = new MyGraph<Integer >();

Knoten a = g.einfuegenKn (1) ;
Knoten b = g.einfuegenKn(2);
Knoten ¢ = g.einfuegenKn(3);
Knoten d= g.einfuegenkn(4) ;
Knoten e = g.einfuegenKn(5);

g.einfuegeKa(a, b);
g.einfuegeKa(a,c);
g.einfuegeKa(c,d) ;
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177 g.einfuegeKa(b, d);

178 g.einfuegeKa(a, e);

179 g.einfuegeKa(e, d);

180 System.out.println("Tiefensuche: " + g.tiefenSuche(d));
181 System.out.println("Alle_ Knoten: " + g.knoten());

182 g.streicheKa(a,b);

183 System.out.println("Tiefensuche: " + g.tiefenSuche(d));
184 }

185 F

2. Aufgabe

a) Die Tatsache, dass nur Riickwartskanten existieren, schlieRt aus, dass es auch Querkann-
ten gibt. Angenommen, es wiirden in einem Tiefensuchbaum eines ungerichteten Graphen
zwischen zwei Knoten © und v nun eine Querkante existieren. Dann wirde das bedeuten,
dass u adjazent zu v ist und andersrum. Wenn v jetzt von der Tiefensuche zuerst besucht
wiirde, dann wirden rekursiv alle direkten Nachbarn von v rekursiv besucht werden. Dabei
wiirde dann auch irgendwann u an die Reihe kommen, weswegen u entweder ein direktes
Kind von v wird oder aber von einem anderen Kind von v besucht wird. So ist aber immer
u ein Nachfahre von v, was zu einem Widerspruch zur Annahme fiihrt, dass zwischen « und
v eine Querkante existiert.

In einem ungerichteten Graphen kann es bei der Tiefensuche also nur Riickwartskanten neben
den Baumkanten geben.

b) In dem folgenden Beispiel treten bei der Tiefensuche nach A sowohl, Quer- wie Vorwarts-
und Rickwartskanten auf.

3. Aufgabe
a)
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b) In einem gerichteten Graphen gibt es genau dann einen Kreis, wenn es eine Riickwarts-
kante gibt. Wenn man also bei der Tiefensuche eine Riickwartskante findet, dann weill man,
dass der Graph nicht kreisfrei ist. Eine Riickwartskante entsteht genau dann, wenn von einem
Knoten v das Kind u selbst ein Vorfahre von v ist.

kreisfrei(G,v) {
markiere v als besucht
forall u adjanzent zu v do {
if (u nicht besucht) {
markiere u als besucht
kreisfrei(G,u)
}
if (u Vorfahre von v)
(u,v) ist Riickwartskante
Graph nicht kreisfrei!
}

Graph ist kreisfrei

}



