
10. Übung (17.–21. Dezember 2018)

Algorithmen und Datenstrukturen
Aufgabe 1 (AGS 8.12)
Fügen Sie in die folgenden AVL-Bäume den jeweils angegebenen Schlüssel ein und stellen Sie
die AVL-Eigenschaft her. Nutzen Sie die übliche Notation.
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Aufgabe 2 (AGS 9.1.2 ⋆)
Gegeben sei der gerichtete Graph 𝐺 = (𝑉 , 𝐸) mit der Knotenmenge 𝑉 = {1, … , 9} und der
Kantenmenge 𝐸 = {(1, 5), (2, 5), (3, 5), (4, 5), (5, 6), (6, 7), (6, 8), (6, 9)}.

(a) Geben Sie eine graphische Darstellung von 𝐺 an. Wie viele sequentielle Abarbeitungsrei-
henfolgen (topologische Sortierungen der Knoten) sind bei diesem Graphen möglich?

(b) Wie viele topologische Sortierungen bleiben übrig, wenn verboten wird, dass der Knoten
1 an erster Stelle steht?

(c) Verändern Sie in 𝐺 die Kantenmenge 𝐸 derart, dass der entstehende Graph 𝐺′ genau die
topologischen Sortierungen von 𝐺 besitzt, die ausschließlich mit dem Knoten 1 beginnen.

Aufgabe 3 (AGS 9.2.11)
Der gerichtete Graph 𝐺 sei durch folgende Darstellung gegeben:
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(a) Wenden Sie auf 𝐺 wiederholt den DFS-Algorithmus mit dem Start-
knoten 1 an und bestimmen Sie auf diese Weise drei unterschiedliche
depth-first trees.

(b) Wenden Sie auf 𝐺 wiederholt den BFS-Algorithmus mit dem Start-
knoten 1 an und bestimmen Sie auf diese Weise drei unterschiedliche
breadth-first trees.
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Aufgabe 4 (AGS 9.5.14)
Der kantenbewertete Graph 𝐺 sei durch folgende graphische Darstellung gegeben:

1

2

7

3
5

4

3
1

5

2

6

4

2

71
2

6
23

(a) Berechnen Sie mithilfe des Dijkstra-Algorithmus die
minimale Entfernung vom Knoten mit der Num-
mer 1 zu allen erreichbaren Knoten. Protokollie-
ren sie schrittweise die aktuelle Randknotenmenge
und den zugehörigen Auswahlknoten. Geben Sie ab-
schließend für alle berechneten kürzesten Wege die
Entfernung und die jeweils zu durchlaufende Kno-
tenfolge (Pfadtabelle) an.

(b) Welches ist das kleinste Gewicht, das man der Kante
(1, 2) zuweisen kann, ohne dass sich die unter (a)
berechnete minimale Pfadlänge von 1 nach 3 ändert?

Zusatzaufgabe 1 (AGS 9.2.10)
Der gerichtete Graph 𝐺 = (𝑉 , 𝐸) sei durch folgende Darstellung gegeben:
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(a) Wenden Sie auf den Graphen 𝐺 den DFS-Algorithmus mit dem
Startknoten 1 an, und bestimmen Sie auf diese Weise einen depth-
first tree. Geben Sie drei unterschiedliche Lösungen an. Zwischen-
schritte zu den Lösungen brauchen Sie nicht anzugeben.

(b) Transformieren Sie 𝐺 in den ungerichteten Graphen 𝐺′ = (𝑉 ′, 𝐸′),
indem Sie 𝑉 ′ = 𝑉 setzen und 𝐸′ nach der Vorschrift 𝐸′ =
𝐸 ∪ {(𝑗, 𝑖) | (𝑖, 𝑗) ∈ 𝐸} erzeugen. Wenden Sie nun auf 𝐺′ den
BFS-Algorithmus mit dem Startknoten 1 an, und bestimmen Sie
einen breadth-first-tree. Geben Sie auch hier drei unterschiedliche
Lösungen an. Zwischenschritte zu den Lösungen brauchen Sie nicht
anzugeben.

Zusatzaufgabe 2 (AGS 9.5.15 ⋆)
Der kantenbewertete Graph 𝐺 sei durch folgende graphische Darstellung gegeben:
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(a) Berechnen Sie mithilfe des Dijkstra-Algorithmus die
minimale Entfernung vom Knoten mit der Num-
mer 1 zu allen erreichbaren Knoten. Protokollie-
ren sie schrittweise die aktuelle Randknotenmenge
und den zugehörigen Auswahlknoten. Geben Sie ab-
schließend für alle berechneten kürzesten Wege die
Entfernung und die jeweils zu durchlaufende Kno-
tenfolge (Pfadtabelle) an.

(b) Welches ist das kleinste Gewicht, das man der Kante
(1, 7) zuweisen kann, ohne dass sich die unter (a)
berechnete minimale Pfadlänge von 1 nach 5 ändert?
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