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Aufgabe 12.1 (4 Punkte)

(a) Markiere die Kanten des minimalen Spannbaums, den der Algorithmus von Kruskal be-
rechnet und gib dessen Gewicht an.

(b) Erstelle fiir den Ablauf des Algorithmus von Kruskal auf dem Graphen von (a) eine
Tabelle mit folgenden Spalten und fiille sie fiir jede Iteration der While-Schleife (Skript,
Listing 6.8) aus: (1) Zéhler ¢, (2) aktuelle Kante, (3) Find-Aufrufe und Ergebnisse (Bsp.
Find(p)=q), (4) Union-Aufruf, (5) Partitionen des Graphen nach der Union-Operation.

(c) Betrachte die durch gewurzelte Baume realisierte UnionFind-Datenstruktur mit gewich-
teter Vereinigungsregel und Pfadkomprimierung. Bei Union-Operationen soll bei Baumen
gleicher Hohe der Baum mit dem alphabetisch grofleren Représentanten in den Baum mit
alphabetisch kleinerem Représentanten eingehéngt werden. Zeichne fiir die Schritte in (b)
nach jeder Union-Operation sowie nach jeder Pfadkomprimierung die Baume.

Aufgabe 12.2 (4 Punkte)

Sei G = (V, E) ein zusammenhingender Graph mit Gewichtsfunktion w : £ — R und T ein
minimaler Spannbaum fiir G. Das Gewicht einer teuersten Kanten auf dem eindeutigen Weg
zwischen den Knoten u und v in 7' bezeichnen wir mit wp,ax(u, v). Beschreibe in Worten, was
die folgenden Aussagen bedeuten, und beweise sie durch einen Widerspruchsbeweis.

(a) T ist eindeutig = V(u,v) € (E\T): w(u,v) > Wpax(u,v),

(b) Y(u,v) € (E\T): w(u,v) > Wmax(u,v) = T ist eindeutig.



Aufgabe 12.3 (4 Punkte)

(a)

Nummeriere in den folgenden Graphen die Kanten in der Reihenfolge, in der sie vom Al-
gorithmus von Prim in einen minimalen Spannbaum aufgenommen werden. Der markierte
Knoten ist dabei jeweils der Startknoten. Gib das Gewicht der berechneten Spannbaume
an.

Erstelle fiir den Ablauf des Algorithmus von Prim auf dem ersten Graphen von (a) eine
Tabelle mit folgenden Spalten und fiille sie fiir jede Iteration der While-Schleife (Skript,
Listing 6.9) aus: (1) Nummer der Iteration, (2) Riickgabe von ExtractMin(), (3) Priori-
tyQueue @, (4) Feld m, (5) Knoten in Untergraph S, der zum Spannbaum wird.



Prisenzaufgabe 12.4

Entscheide fiir folgende Algorithmen, ob sie einen minimalen Spannbaum berechnen oder nicht.
Gib jeweils eine Beweisidee oder ein Gegenbeispiel an. Wie konnen die Algorithmen implemen-
tiert werden und welche Laufzeit haben sie?

Algorithmus 1 Vielleicht-MST-1
1: procedure VIELLEICHT-MST-1(G,w)

2 T — 0

3 for jede Kante e (in beliebiger Reihenfolge) do
4 if (T'U{e}) enthélt keinen Kreis then

5: T — (T'U{e})
6

7

8
9:

end if
end for
return T
end procedure

Algorithmus 2 Vielleicht-MST-2
1: procedure VIELLEICHT-MST-2(G, w)
2 Sortiere die Kanten absteigend nach Gewicht
3 T—FE
4 for jede Kante e (in sortierter Reihenfolge) do
5: if (T\ {e}) ist ein zusammenhéngender Graph then
6
7
8

T —(T\ {e})
end if
end for
9: return T’
10: end procedure
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