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Aufgabe H-28:

a) Geben Sie die Adjazenzmatrix und Adjazenzlisten an, wobei die Knotenalphabetis
h angeordnet sind.b) Zeigen Sie den Ablauf der Tiefensu
he bei alphabetis
h sortierten Knoten.Geben Sie f�ur jeden Knoten die dis
overy time und �nishing time an,und klassi�zieren Sie die Kanten des Graphen.
) Entfernen Sie aus dem Graphen die Kanten (y, q), (z, x) und (w, s). Ge-ben Sie eine topologis
he Sortierung des entstehenden Graphen an unterVerwendung der �nishing time.d) Entfernen Sie aus dem Graphen im Gegensatz zu 
) nur die Kanten (y, q)und (z, x). Zeigen Sie, dass es keine topologis
he Sortierung geben kann.(8 Punkte)
Aufgabe H-29: Tiefensu
he kann verwendet werden, um einen ungeri
htetenGraphen in seine Zusammenhangskomponenten zu zerlegen: Modi�zieren Sieden Algorithmus DFS so, dass er f�ur jeden Knoten v eine Zahl cc[v] zwis
hen
1 und k, wobei k die Zahl der Zusammenhangskomponenten des Graphen ist,



mit ausgibt, derart dass cc[u] = cc[v] genau dann gilt, wenn u und v in derselben Komponente liegen. (4 Punkte)
Aufgabe H-30:a) L�osen sie das Problem aus der vorigen Aufgabe unter Verwendung derDatenstruktur Union-Find, d.h. zeigen Sie, wie f�ur einen ungeri
htetenGraphen G = (V, E) ein eÆzienter Algorithmus areConnected(u, v) ge-wonnen werden kann, der f�ur u, v ∈ V ents
heidet, ob es in G einen Pfadzwis
hen u und v gibt. Wie komplex ist areConnected(u, v) und wiekomplex ist der Aufbau der Datenstruktur zuvor?b) Verglei
hen Sie die Komplexit�at mit der der L�osung, die Tiefensu
he ver-wendet. Wel
hen Vorteil hat der Algorithmus aus a) mit Union-Find?(4 Punkte)
Aufgabe H-31: Eine andere M�ogli
hkeit, einen geri
hteten azyklis
hen Gra-phen topologis
h zu sortieren, ist die folgende: man su
ht einen Knoten vomEingangsgrad 0, gibt diesen aus, und entfernt ihn und alle von ihm ausgehendenKanten, und wiederholt dies bis der Graph leer wird. Der Graph sei als Listevon Knoten v1, ..., vn und Liste von Kanten e1, ..., em, ei = (vi1

, vi2
) gegeben.Geben Sie einen Algorithmus an, der diese Idee umsetzt und in Zeit O(|V |+ |E|)l�auft. (4 Punkte)
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