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1. Aufgabe

1 import java.util.ArrayList ;

2

3 public class Knoten <E> {

4

5 protected E inhalt;

6 protected ArrayList <Knoten <E>> nachbarn ;

7

8 public Knoten(E inhalt) {

9 this.inhalt = inhalt;

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

11 }

12

13 public E getInhalt () {

14 return inhalt;

15 }

16

17 public void setInhalt (E inhalt) {

18 this.inhalt = inhalt;

19 }

20

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

22 return nachbarn ;

23 }

24

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

26 nachbarn .add(w);

27 }

28

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

30 if(!nachbarn .remove(w))

31 throw new RuntimeException("Knoten␣sind␣nicht␣adjazent ,␣

also␣nicht␣löschbar !");

32 }

33

34 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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44

45 // liefert alle Knoten des Graphen in einer Liste

46 public List <Knoten <E>> knoten ();

47

48 // liefert die Adjazenzliste von v

49 public List <Knoten <E>> adjListe (Knoten <E> v);

50

51 // liefert das in v gespeicherte Element

52 public E knElement (Knoten <E> v);

53

54 // true , wenn v und w adjazent

55 public boolean adj(Knoten <E> v, Knoten <E> w);

56

57 // setzt das Element von v auf x

58 public void setKnElement(Knoten <E> v,E x);

59

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

61 public void streicheKn(Knoten <E> v);

62

63 // streicht die Kante zwischen v und w

64 public void streicheKa(Knoten <E> v, Knoten <E> w);

65 }

66

67 =====

68

69 import java.util.ArrayList ;

70 import java.util.List;

71

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

73

74 protected ArrayList <Knoten <E>> adjList;

75

76 public MyGraph () {

77 adjList = new ArrayList <Knoten <E>>();

78 }

79

80 // pr¸ft , ob v und w benachbart sind

81 public boolean adj(Knoten <E> v, Knoten <E> w) {

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

v))

83 return true;

84 else

85 return false;

86 }

87

88 // gibt alle Nachbarn von v zur¸ck
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89 public List <Knoten <E>> adjListe (Knoten <E> v) {

90 if(adjList.contains (v))

91 return v.getNachbarn();

92 else throw new RuntimeException("Knoten␣nicht␣vorhanden !");

93 }

94

95 // gib den Inhalt von v zur¸ck

96 public E knElement (Knoten <E> v) {

97 if(adjList.contains (v))

98 return v.getInhalt ();

99 else

100 throw new RuntimeException("Knoten␣nicht␣vorhanden !");

101 }

102

103 // gibt alle Knoten als Liste zur¸ck

104 public List <Knoten <E>> knoten () {

105 return adjList ;

106 }

107

108 // setzt das Element von v auf x

109 public void setKnElement(Knoten <E> v, E x) {

110 if(adjList.contains (v))

111 v.setInhalt (x);

112 }

113

114 // l?scht den Knoten v

115 public void streicheKn(Knoten <E> v) {

116 for(Knoten <E> tmp : adjList) { // l?scht aus jeder

Nachbarsliste v, wenn vorhanden

117 tmp.getNachbarn().remove(v);

118 }

119 adjList.remove(v); // löscht schlussendlich noch v aus der

Adjazenzliste

120 }

121

122 // l?scht die Kante zwischen v und w, wenn vorhanden

123 public void streicheKa(Knoten <E> v, Knoten <E> w) {

124 if(!adj(v,w))

125 throw new RuntimeException("v␣und␣w␣haben␣keine␣Kante");

126 v.loescheNachbar(w);

127 w.loescheNachbar(v);

128 }

129

130 // f¸gt neuen Knoten ein

131 public Knoten <E> einfuegenKn(E inhalt) {

132 Knoten <E> k = new Knoten <E>(inhalt);

3



Naja v. Schmude (4127652)
Ali Al-Dabab (3937024)

ALP 3 - Übung 12
Tutor: B. Bortfeld

27. Januar 2008

133 adjList.add(k);

134 return k;

135 }

136

137 // f¸gt Kante zwischen v und w ein

138 public void einfuegeKa(Knoten <E> v, Knoten <E> w) {

139 if(!adjList.contains (v) || !adjList.contains (w))

140 throw new RuntimeException("Kann␣Kante␣nicht␣einf¸gen ,␣da

␣Knoten␣nicht␣vorhanden !");

141 v.neuerNachbar(w);

142 w.neuerNachbar(v);

143 }

144

145 // f¸hrt Tiefensuche auf Knoten v aus

146 public List <Knoten <E>> tiefenSuche(Knoten <E> v) {

147 ArrayList <Boolean > besucht = new ArrayList <Boolean >();

148 for(int i=0;i<adjList.size();i++)

149 besucht.add(false);

150 return tiefenSuche(v,besucht);

151 }

152

153 public List <Knoten <E>> tiefenSuche(Knoten <E> v, ArrayList <

Boolean > besucht ) {

154

155 ArrayList <Knoten <E>> list = new ArrayList <Knoten <E>>();

156 list.add(v);

157 besucht.set(adjList.indexOf(v), true);

158 for(Knoten <E> tmp : v.getNachbarn()) {

159 int index = adjList.indexOf(tmp);

160 if(! besucht.get(index))

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

162 }

163 return list;

164 }

165

166 // Testbeispiel

167 public static void main(String[] args){

168 MyGraph <Integer > g = new MyGraph <Integer >();

169 Knoten a = g.einfuegenKn(1);

170 Knoten b = g.einfuegenKn(2);

171 Knoten c = g.einfuegenKn(3);

172 Knoten d= g.einfuegenKn(4);

173 Knoten e = g.einfuegenKn(5);

174 g.einfuegeKa(a, b);

175 g.einfuegeKa(a,c);

176 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 }

2. Aufgabe

a) Die Tatsache, dass nur Rückwärtskanten existieren, schließt aus, dass es auch Querkann-

ten gibt. Angenommen, es würden in einem Tiefensuchbaum eines ungerichteten Graphen

zwischen zwei Knoten u und v nun eine Querkante existieren. Dann würde das bedeuten,

dass u adjazent zu v ist und andersrum. Wenn v jetzt von der Tiefensuche zuerst besucht

würde, dann würden rekursiv alle direkten Nachbarn von v rekursiv besucht werden. Dabei

würde 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 führt, dass zwischen u und

v eine Querkante existiert.

In einem ungerichteten Graphen kann es bei der Tiefensuche also nur Rückwärtskanten neben

den Baumkanten geben.

b) In dem folgenden Beispiel treten bei der Tiefensuche nach A sowohl, Quer- wie Vorwärts-

und Rückwärtskanten auf.

3. Aufgabe

a)
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b) In einem gerichteten Graphen gibt es genau dann einen Kreis, wenn es eine Rückwärts-

kante gibt. Wenn man also bei der Tiefensuche eine Rückwärtskante findet, dann weiß man,

dass der Graph nicht kreisfrei ist. Eine Rückwärtskante 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 Rückwärtskante

Graph nicht kreisfrei!

}

Graph ist kreisfrei

}
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