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Wdh: Wie misst man die Laufzeit??

Anzahl arithmetischer Operationen
bis auf einen konstanten Faktor genau

Worst Case Analyse:
Tp1g(n) ;= max{T'(I) | I ist Eingabe der Ldnge n}

Beispiel: BubbleSort hat Laufzeit O(n2)
MergeSort hat Laufzeit O(n log n)



Algorithmen-Klassifikation

linearer Algorithmus, T prg(n) = O(n),
quasi-linearer Algorithmus, T 4,(n) = O(nlogn),
quadratischer Algorithmus, T g,(n) = O(n?),

polynomieller Algorithmus, T 4,,(n) = O(n")
fur ein k € N,

exponentieller Algorithmus, T y,(n) = 20(n).



Graphenalgorithmen



Szenario

Gegeben:
Flugplan einer Airline

Aufgabe:
Schreibe ein Programm, das Anfragen der Form
,, Kann man von A nach B mit hochstens
einmal umsteigen gelangen?

beantwortet.
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Ein Graph G ist ein Tupel (V,E), wobei V eine (endliche)
nichtleere Menge von Knoten ist.

Die Menge E ist eine Teillmenge der zweielementigen
Tellmengen von V, also E < { {X,y} : Xx,ye V, x#y}.

Die Elemente der Menge E bezeichnet man als Kanten.



Einige spezielle Graphenklassen (1)

* Vollstandiger Graph K, @
KS
#edges(K,) = n(n-1)/2
C> C6

e Kreis C,

#edges(C.) =n

. Pfad P, NN, P

#edges(P,) = n
#vertices(P,) = n+1



Einige spezielle Graphenklassen (ll)

* Vollstandiger bipartiter Graph K,

#edges(K, ) = n?

. Hyp#ggggggg%i Qa, @ Q,



Nachbarschaft, Grad

Definitionen: Graph G=(V,E), veV

* Nachbarschaft: T'(v) ={ueV | {u,vicE}

* Grad: deg(v) =| I'(v) |

* G heisst k-reqular, wenn deg(v)=k VveV

* Sprechweise fur e={u,v}eE:
- u und v sind adjazent, und
- u und e sind inzident.



Grad

Lemma:
Fur jeden Graphen G=(V,E) gilt

2 deg(v) = 2 |E]|

veV

Beweis:
,Doppeltes Abzahlen*



Pfade, Zusammenhang

Definition: Sel G=(V,E) ein Graph

 Ein Pfad in G ist eine Folge (vy,...,V,) mit
{Vi,Via} € E und vV, fur 1#]

G heisst zusammenhangend, wenn fur alle u,veV
ein u-v-Pfad existiert.

* Die zusammenhangenden Teile von G heissen die
Komponenten von G.



Baume

Definition:

Einen zusammenhangenden, kreisfreien
Graphen T=(V,E) nennt man einen Baum.

Ein Knoten veV mit deg(v) = 1 heisst Blatt.




Eigenschaften von Baumen

Satz: Jeder Baum T=(V,E) mit |V| = 2 enthalt
mindestens zwel Blatter.




Eigenschaften von Baumen

Satz: Ist T=(V,E) ein Baum mit |[V| = 2, so ist der Graph, der
durch Entfernen eines Blattes entsteht, ebenso ein Baum.




Eigenschaften von zshgd Graphen

Lemma: G=(V,E) zshgd. Graph, C Kreis in G
Dann gilt: G.=(V,E\e) zshgd. VeeC




Eigenschaften von Baumen

Lemma: Fur jeden zshgd. Graphen G=(V,E) gilt
[E[=|V]-1




Eigenschaften von Baumen

Satz: Ein zshgd. Graph G=(V,E) ist genau dann
ein Baum, wenn |E|=|V|-1.




Tellgraph, Spannbaum

Graph G=(V,E)
e H=(V4,Ey) mit VucV, ELSE heisst ein Teilgraph (engl.
subgraph) von G.

e Gilt far einen Teilgraph V=V, nennt man ihn einen
spannenden Teilgraphen.

* Ist H zuséatzlich ein Baum und G zshgd, nennt man ihn
einen Spannbaum von G.

L L 5o 8N o

4 Spannbdume von G



Breitensuche, Tiefensuche

Wir besprechen nun zwel grundlegende Verfahren,
alle Knoten eines Graphen zu durchlaufen

Breitensuche Tiefensuche
(,breadth first (,depth first
search”, BFS) search”, DFS)

= wichtige Bausteine von ,fortge-
schrittenen“ Graphenalgorithmen



BFS und DFS - Beispiel




BFS



DFS



Speicherung eines Graphen
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Adjazenzmatrix Adjazenzlisten



Datenstrukturen

Elementare Datenstrukturen

* Felder (engl. arrays):.
all,],K]

e |Listen:

> > > 4+ 4> [




Adjazenzmatrix

Speicheraufwand: O(|V|?)




Adjazenzliste

Speicheraufwand: O(|V|+|E|)

Ein Nachteil von Adjazenzlisten:

Test auf {u,v}eE dauert O(min{deg(u),deg(v)})

o H~ W DN =
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Inzidenzmatrix

Vor allem theoretische Bedeutung: Inzidenzmatrizen

= Beziehung zwischen Linearer Algebra und Graphentheorie

Lineare Abhangigkeit, Basis, ... < Kreise, Baume, ...
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Breitensuche, Tiefensuche

Wir besprechen nun zwel grundlegende Verfahren,
alle Knoten eines Graphen zu durchlaufen

Breitensuche Tiefensuche

(,breadth first (,depth first

search”, BFS) search”, DFS)
Datenstrukturen:
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