Graphen

1. DARSTELLUNG

1.1  ADJAZENZMATRIX

Adjazenzmatrix: Beispiel flr einen ungerichteten Graphen
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1.3  ARRAY-EINBETTUNG
Array der Linge |V|+1+|E|
e Der Wert im Array ist der Index ab dem im Array die Nachfolger kommen

— Das Intervall zwischen einem Wert und dem Wert des nachsten Array-Eintrags (z. B. [a[0]..a[1]])
verweist auf die Eintrage im Array in denen die Indices der Nachbarn des Knotens stehen

¢ Nach den Knoten kommt ein ,Dummy-Feld“ mit der Liange des Arrays

¢ Danach stehen die Indices der Knoten auf die verwiesen werden (Nachbarn)

Array-Einbettung: Beispiel
A B C D
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Erlauterung:

* An Stelle 0 steht der Index an dem der erste Nachfolger von Knoten vy = A stehen
wlrde. Da jedoch an Stelle 1 derselbe Index steht, hat A keine Nachfolger.

* An Stelle 1 steht der Index, an dem der erste Nachfolger von Knoten vy = B steht
{~+ B). Da an Stelle 2 eine 7 steht, stehen im Bereich [5, 6: alle Nachfolger van B.

* Da an Stelle 2 und 3 derselbe Wert steht, hat C keine Nachfolger.

» Die Nachfolger von D stehen im Intervall [7, 8].

* Der Wert an Stelle 4 verweist auf das erste Element hinter” dem Array.
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Beispiele
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Enthalt alle Knoten und ist zyklenfrei. R I ) 2T \C) ()
L. . Spannbaum kein Spannbaum Spannbaum
Minimal: Gerlngste Gesamtkosten aller Kanten minimaler Spannbaum  (Zyklus, nicht alle Knoten)  kein minimaler Spannbaum

2.1  KRUSKAL-ALGORITHMUS (GIERIG):

1. Leerer Graph der nur die Knoten enthalt
2. Kanten werden aufsteigen nach Gewicht sortiert (Union/Find)

3. Falls Graph noch nicht zusammenhangend, flige oberste Kante ein, die zwei unzusammenhangende
Knoten verbindet (kein Zyklus)

Laufzeikomplexitat: |O(log(|El):|El)

@ Zu Beginn enthélt der Spannbaum keine Kanten.
Verfligbare Kanten (sortiert nach Gewicht):

o [a,b] mit Gewicht 1
@ @ « [b,e] mit Gewicht 2
s ol e [h,g] mit Gewicht 2

2% L o N * [d,g] mit Gewicht 4
@ @ @ Kante [a,b] wird wegen minimalem Gewicht zu S hin-
zugefigt.

Verfligbare Kanten (sortiert nach Gewicht):
¢ [b,e] mit Gewicht 2
* [h,g] mit Gewicht 2
e [d,g] mit Gewicht 4

. e

Es kdnnte sowohl Kante [b,e] als auch Kante [h,g] hin-

@ @ @ zugefiigt werden. Es wird zufallig eine gewahlt.

Verfligbare Kanten (sortiert nach Gewicht):
¢ [b,c] mit Gewicht 8

* [e,f] mit Gewicht 9

e [h,i] mit Gewicht 10

Es wird die Kante [b,c] hinzugeflgt.
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2.2  PRIM-ALGORITHMUS (GIERIG):
1. Leerer Graph der nur die Knoten enthalt
2. Ausgehende Kanten werden nach Gewicht sortiert (Min-Heap)
3. Oberste Kante einfligen

Laufzeitkomplexitat: |O(|E|+[V|-log([V]))

o Flige Knoten a zu T hinzu.
Entferne a aus der Datenstruktur und aktualisiere
y 5 Kosten der Nachbarn von a:
o o Knoten | Kosten

a 5 5 4 b 1
E— d 6
® & © |
5 9 12 7 f 00
N g 60
@ © ho| e
K i 00

Flige Knoten h und Kante [g, h] zu T hinzu.

Entferne h aus der Datenstruktur und aktualisiere
Kosten der Nachbarn von h:

Knoten | Kosten

c 8
f 9
i 10

Fiige Knoten f und Kante [e, f] zu T hinzu.

Entferne f aus der Datenstruktur und aktualisiere Kos-
ten der Nachbarn von f:

Knoten | Kosten
i | 7




Graphen 4/4

~ /I“ E\I
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3.1  DUKSTRA-ALGORITHMUS (GIERIG):
Algorithmus von Dijkstra mit A als Startknoten:
Alle Kantengewichte missen positiv sein.

. A B C D E Prio-Queue Unbesuchte Nachbarnvon B:
1. Markiere alle Knoten als unbesucht, 5 & 5 & A Ry o R R T
Startknoten hat Distanz O der Rest o 0 5 2 3 1 EGCDB
2. Solange noch Knoten unbesucht sind: P 3 2 2 1 ©OE
0 3 2 2 1 DB
1. Gehe zu unbesuchtem Knoten mit o 3 2 2 1 B
0o 3 2 2 A

geringster Distanz

2. Berechne Distanz (Kantengewicht + Eigene-Distanz-zu-Startknoten): Falls neue Distanz kleiner
ist als Alte - Aktualisieren

Laufzeitkomplexitit: O (log ( |V|)|V|+|E |)

3.2 FLOYD-WARSHALL-ALGORITHMUS:
Betrachtet Wege von A nach C Giber B (A - B — C)!

1. Betrachte flr jeden Knoten einzeln: Die Pfade von seinen Vorgangern (A) Gber sich selbst (B) zu
seinen Nachfolgern (C)

2. Falls Lange dieses Pfades (A = B — C) kiirzer ist als vorherige Liange (A = C), zeichne neue Kante mit
entsprechendem Gewicht ein

Laufzeitkomplexitit: O(|V3|)

Verganger | Knoten | Nachlolger | [{u;, vi)| + [{w, wy)| | .alte Langs®

uj Vi Wi Yi.ik Yalt

1 2 5 0
2
2 ;
3 18 i
3
3
4
4
4
4

« erstelle neue Kante von 1 nach 5, da bislang keine vorhanden war

Vorgangar | Knoten | Nachfolger | |{w;, vi)|+ (v, wy)| | .alte Lange™
u; Vi Wy Yiik Yait
1 ]12] 5 )
3 [ 2] 5 12
4 2] 5 5
1 3] 2 15
1 3| 4 15 9]
1 3] 5 18
1 41 2 14
1 41 5 13
3 [4] 2 12 9]
3 [ 4] 5 13
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