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Aufgabe 1 8 Punkte

Aus der Vorlesung sind Datenstrukturen zur Représentation von Wildern disjunkter
Mengen bekannt.

Aufgabe 1 a) 5 Punkte

Implementieren Sie die Datenstruktur mit Union-by-Rank und Pfadkomprimierung
als Optimierungsheuristiken unter Verwendung der Schnittstelle aus der Vorlesung.

Aufgabe 1 b) 3 Punkte

Geben Sie eine Sequenz von MAKE-SET, UNION und FIND-SET Operationen an. Die
Lénge der Sequenz soll m und die Anzahl der MAKE-SET Operationen soll n = m/3 sein.
Die benétigte Laufzeit der Sequenz soll, unter der Annahme dafi nur Union-by-Rank
als Optimierungsheuristik verwendet wird, Q(mlgn) betragen.

Aufgabe 2 5 Punkte

Die Incidenz-Matriz eines gerichteten Graphen G = (V, F) ist eine |V| x | E|-Matrix
B = (b;;) so daf:

—1 wenn Kante j in Knoten beginnt
bi; =¢ 1  wenn Kante j in Knoten 7 endet
0  sonst

Erldutern Sie die Eintrige im Ergebnis des Matrix-Produkts B - BT, wobei BT fiir
die transponierte Matrix von B steht.

Aufgabe 3 4 Punkte

Beschreiben Sie die Funktionsweise der Tiefensuche anhand des folgenden Graphen.
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Gehen Sie dabei davon aus, dafl in den Zeilen 5-7 der DFS-Prozedur die Knoten ent-
sprechend der alphabetischen Reihenfolge besucht werden und dafi die Adjazenslisten
alphabetisch sortiert sind. Geben Sie die Entdeckungszeit sowie die Endzeit fiir jeden
Knoten an, sowie die Klassifizierung der Kanten.

Aufgabe 4 5 Punkte

Ein ungerichteter Graph G = (V| E) ist bipartit, wenn V sich in zwei disjunkte
Teilmengen V'’ und V" zerlegen 1a8t, so daf} gilt:

(w,v)e E=(ueV' AveV")VveV AueV”)

Geben Sie einen Algorithmus an, der iiberpriift, ob ein ungerichteter Graph bipartit
ist.

Aufgabe 5 5 Punkte

Aufgabe 5 a) 4 Punkte

Eine Moglichkeit zur Durchfiihrung einer topologischen Sortierung eines gerichteten,
azyklischen Graphen G = (V, E') besteht darin, wiederholt die Knoten mit In-Grad 0 im
Graphen zu suchen, auszugeben und samt den ausfallenden Kanten aus dem Graphen
zu entfernen. Wie mufl der entsprechende Algorithmus implementiert sein, damit er
eine Laufzeit von O(V + E) hat?

Aufgabe 5 b) 1 Punkte

Wie reagiert der Algorithmus, falls der zu sortierende Graph zyklisch ist?



