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Aufgabe 1 (Zusammenhangskomponenten | 4 Punkte). Man zeige, dass ein Graph G = (V, E),
der |E| > ('V‘; 1) erfiillt, zusammenhingend ist.

Aufgabe 2 (Knoten ungeraden Grades). Sei G = (V, E) ein Graph sowie u,v € V die einzigen
Knoten ungeraden Knotengrades in G mit deg(u) = 2/ + 1 und deg(v) = 2k + 1, Lk € N.
Zeigen Sie, dass ein Weg von u nach v in G existiert.

Aufgabe 3 (Eulersche Wege). Beweisen Sie folgende Variante des Satzes von Euler: Ein zu-
sammenhingender Graph G = (V, E) besitzt genau dann einen Weg in dem jede Kante aus E
genau einmal vorkommt und dessen Anfangsknoten vom Endknoten verschieden sind, wenn
es genau zwei Knoten mit ungeradem Knotengrad gibt.

Eine Anwendung dieses Satzes ist zum Beispiel das Haus von Nikolaus in Abbildung 1.

Abbildung 1: Das Haus von Nikolaus

Aufgabe 4 (Implementierung von Digraphen und Graphen | 4 Punkte). Eine Methode, um
Digraphen und Graphen zu implementieren, ist die Realisierung der Adjazenzliste in Form einer
Matrix. Sei hierzu k der maximale Ausgangsgrad der Knoten in G = (V, E). Die Adjazenzliste
kann dann in einer Matrix A der Grosse (k + 1) x [V| gespeichert werden. Fiir einen Knoten
u mit Ausgangsgrad d,, = [post(u)| werden die Nachfolger in den ersten d, Zeilen der Spalte
u gespeichert, also post(u) = {A[1][u], A[2][u], ..., A[d,][u]}. Alle anderen Elemente dieser
Spalte werden auf 0 gesetzt, Ald, + 1][u] = ... = Alk + 1][u] = 0.

Um spiter mit Digraphen und Graphen arbeiten zu kdnnen, sollen auch die Funktionen fiir
das Einfiigen und das Entfernen von gerichteten Kanten implementiert werden. Diese sehen
wie folgt aus:

Algorithmus addEdge (A, u,v) - Hinzufiigen der Kante (u,v)
Input: Nachbarschaftsmatrix A, Knoten u und Knoten v der neuen Kante
Output: neue Nachbarschaftsmatrix A
if Ali]lu] #vfirallei=1,2,...,d, then
Ald, + 1][u] =v
end if




Algorithmus removeEdge (A, u,v) - Entfernen der Kante (u,v)

Input: Nachbarschaftsmatrix A, Knoten u und Knoten v der zu entferndenden Kante
Output: neue Nachbarschaftsmatrix A
if Ali]lu] =vfireini=1,2,...,d, then
Ali : dy]Jlu] = Ali+1 : dy + 1][u]
end if

Um zu iiberpriifen, ob die Implementierung stimmt, sollen die implementierten Operationen
auf den Graphen in Abbildung 2 angewendet werden:

(a) Wie sieht die Nachbarschaftsmatrix fiir den Graphen aus?

(b) Was passiert, wenn man die Kanten {2, 3} und {4, 5} entfernt?

(c) Wie sieht die Matrix aus, wenn man danach noch die Kante {1, 5} hinzufiigt?
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Abbildung 2: Graph G

Bemerkung. Der Graph ist ungerichtet. Wenn man also eine Kante {u, v} hinzufiigen oder
entfernen mdchte, muss man entsprechend die gerichteten Kanten (u, v) und (v, u) hinzufiigen
oder entfernen.

Hinweis. Um in MATLAB die Indizes der nicht-Null Eintrige eines Vektors v zu bestimmen,
kann man den Befehl find(v ~= 0) benutzen. Dieser Befehl kann auch verwendet werden,
um die Indizes der Elemente, die eine gewisse Bedingung erfiillen, zu erhalten. Der Befehl
help find gibt hierzu nihere Auskunft.



