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1 Hamiltonsche Kreise

a) Ein vollstandiger bipartiter Graph K, ,,, ist nur genau dann ein Baum, wennm =1
oder n = 1. Wenn namlich n = 1 ist, dann betrdgt die Anzahl der Knoten V' m + 1,
die Anzahl der Kanten FE belduft sich jedoch nur auf m. Da |E| = |V| — 1 eine Cha-
rakterisierung von Baumen ist, liegt hier folglich ein Baum vor.

Der vollstandige bipartite Graph enthalt einen Hamiltonschen Kreis genau dann wenn
n = m ist. Dies gilt, da man ja nur von der Knotengruppe A zur Knotengruppe B
kommt, und wenn z.B. weniger Knoten in B als in A wiren, man nicht mehr zum
Ursprungspunkt zuriickkdme, ohne einen bereits besuchten Knoten in A zu benutzen.

b) Ineinem Hamiltonschen K, ,, ist wie in a) festgestellt n = m; es gilt also |V'| = 2n
und |E| = n?. Um die Anzahl der verschiedenen Kreise A zu bestimmen wahlt man
sich einen Startknoten fiir den Kreis, dafiir gibt es 2n Moglichkeiten, und nun hat man
auf Grund der Vollstandigkeit des bipartiten Graphen n Mdglichkeiten, zum nachsten
Knoten zu gehen. Von hieraus kénnen noch n — 1 neue Knoten erreicht werden usw.
Esgilt also 2nxn+(n—1)x (n —1)%...x 1 =2n((n — 1)!)% Da es sich um einen
Kreis handelt, erhalten wir fiir jeden Knoten gleiche Bilder, darum muss noch durch
2n geteilt werden.

2n((n — 1)!)?

2n

A= = ((n—1)?

2 Baume und kiirzeste Wege

a) In einem g-ndren Baum setzt sich die Anzahl der Knoten n aus der Anzahl der
Blatter [ und der der innteren Knoten ¢ zusammen; n =1+

Des weiteren gilt n = ¢gxi+1, da ¢*i die Anzahl der Kanten beschreibt und die Anzahl
der Knoten nach der Definition eines Baumes folglich um eins groRer sein muss.
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Aus diesen beiden Gleichungen kénnen nun Formeln fiir 7 und [ abgeleitet werden:
n=qxi+1
n=10+1
= ¢ = n — [ Einsetzen in die andere Gleichung:
n =gq* (n—1)+ 1 Durch Umstellen erhilt man

—1
l=n-"
q
-1
i=n—(n-— 1 )
q
.on—1
7 =
q
Die Anzahl der Blatter kann also mit
n—1
l=n—
4q
berechnet werden. Die Anzahl der inneren Knoten ergibt sich dann als
.o n—1
1 =
q

b) Ein Wald F' mit n Knoten kann minimal 0 Kanten besitzen, in diesem Fall bildet
jeder der n Knoten seine eigene Zusammenhangskomponente, seinen eigenen Baum,
da |E| = |V] -1 gilt.

Die maximale Anzahl an Kanten erhilt man in einem Wald, wenn dieser aus nur zwei
Biumen besteht und wenn einer davon aus nur einem einzelnen Knoten besteht. Der
andere Baum hétte dann (n — 1) — 1 = n — 2 Kanten, laut Definition |E| = |V]| — 1.

c) Alleine wegen der Tatsache, dass ein ungerichteter und zugleich zusammehangen-
der Graph vorliegt, kann von einem Knoten x iiber a der Knoten y erreicht werden.
Konkret bedeutet ungerichtet nichts anderes, als dass man in beide Richtungen die
Kante benutzen kann und zusammenhangend, dass man von jedem Knoten jeden an-
deren erreichen kann. Und sobald es Wege zwischen zwei Punkten gibt, gibt es auch
einen kiirzesten.

Algorithmisch konnte der kiirzeste Weg wie folgt berechnet werden:

Suche kiirzesten Weg von x -> a
Suche kiirzesten Weg von a -> y
Setze kiirzeste Wege zusammen x -> y
Gib x -> y aus
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3 Totale Senke finden

Ohm ...

4 BFS, DFS

Als Erstes wird BFS ausgefiihrt. Die hier verwendete Datenstruktur ist eine Warte-
schlange @, in der alle neu entdeckten Knoten hinten angefiigt werden und am Kopf
der Warteschlange gearbeitet wird.

Im ersten Schritt befindet sich nur der Startknoten 1 in Q.

Man entdeckt von dort Knoten 2 und 6, 1 wird gestrichen -> Q): 2,6

Von 2 wird Knoten 4 und 5 entdeckt, 2 wird gestrichen -> Q: 6, 4, 5

Von 6 wird nur Knoten 7 neu entdeckt, 6 wird gestrichen -> Q: 4, 5, 7

Von 4 wird kein Knoten neu entdeckt, 4 wird gestrichen -> Q: 5, 7

Von 5 wird kein Knoten neu entdeckt, 5 wird gestrichen -> Q: 7

Von 7 wird nur Knoten 8 neu entdeckt, 7 wird gestrichen -> Q: 8

Von 8 wird nur Knoten 3 neu entdeckt, 8 wird gestrichen -> : 3

Von 3 wird kein Knoten neu entdeckt, 3 wird gestrichen -> Q: leer, d.h. der Algorith-
mus wird beendet.

Die Adjazenzliste sieht wie folgt aus:

1. [2,6]
2. [4.9]
3

4 ]

5 ]

6: [7]
7. [8]
8 [3]

Nun wird die Tiefensuche angewendet. Hier ist die Datenstruktur ein Kellerspeicher
K, d.h. alle neu entdeckten Knoten kommen oben auf und der oberste wird zuerst
bearbeitet.

Im ersten Schritt befindet sich nur der Startknoten 1 in K.

Von 1 wird Knoten 2 neu entdeckt -> K: 1, 2

Von 2 wird Knoten 4 neu entdeckt -> K: 1, 2, 4

Von 4 wird Knoten 5 neu entdeckt -> K: 1,2, 4,5

Von 5 wird kein Knoten neu entdeckt, 5 wird gestrichen -> K: 1, 2, 4 Von 4 wird
kein Knoten neu entdeckt, 4 wird gestrichen -> K: 1, 2 Von 2 wird kein Knoten neu
entdeckt, 2 wird gestrichen -> K: 1 Von 1 wird Knoten 6 neu entdeckt -> K: 1, 6
Von 6 wird Knoten 7 neu entdeckt -> K: 1,6, 7

Von 7 wird Knoten 8 neu entdeckt -> K: 1,6, 7, 8

-3-
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Von 8 wird Knoten 3 neu entdeckt -> K:1,6,7,8,3

Von 3 wird kein Knoten neu entdeckt, 3 wird gestrichen -> K: 1,
Von 8 wird kein Knoten neu entdeckt, 8 wird gestrichen -> K: 1,
Von 7 wird kein Knoten neu entdeckt, 7 wird gestrichen -> K: 1,
Von 6 wird kein Knoten neu entdeckt, 6 wird gestrichen -> K: 1
Von 1 wird kein Knoten neu entdeckt, 1 wird gestrichen -> K leer, d.h. die Tiefensuche
ist abgeschlossen. Die Adjazenzliste sieht wie folgt aus:

6,7, 8
6,7
6

1. [2,6]
2: [4]
3: ]

4: [5]
5 ]

6: [7]
7. 18]
8 [3]

Es gibt auch eine topologische Sortierung, die sich aus der sortierten Knotenfolge des
DFS ergibt: 1,6, 7,8,3,2,4,5

5 Wirfel

Als erste Uberlegung bildet man die Summe der Kantengewichte: leilz = 78. Da jede

Kante ja zwischen zwei Knoten liegt, und somit doppelt gezihlt wird, kann (2 % 78) :
8 = 19,5 als insgesamtes Gewicht der Kanten eines Knotens angesehen werden. Da
dieses Ergebnis keine gerade Zahl ist, und somit nicht mit den zu Verfiigung stehenden
Gewichten realisiert werden kann, ist logischerweise die Aufgabe nicht |Gsbar.



