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Abgabe der Losungen bis zum Donnerstag,
den 27.11.2014 um 14:30 im Hausaufga-
benriickgabeschrank.

Luft
(Atrium)

Bitte die Blatter zusammenheften
und vorne deutlich mit eigenem Na-
men, Matrikel- und Gruppennummer,
sowie Studiengang versehen!
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Aufgabe 1 (Eulerweg und Eulertour): Betrachte den Graphen G aus Abbildung 1.

[ V17 Vst V33 U4 U3 U7 V32 V14 V15
V41 Va5 U3
vis Y19 Va2 v2g W37
28 Va6 Vg Vs V43 . Uss
Va u | o
Va9 Us1 25
U3y Vg 16 VUs4
V29 Ty V50 VUsg
V20N Vs 22 Vag Us3 " V24 )
V10 ‘ 52
$———0
U30 2 e U6 U1 Via 31

Abbildung 1: Der Graph G

a) Finde eine Eulertour in G oder zeige, dass keine existiert.
b) Finde einen Eulerweg in G oder zeige, dass keiner existiert.

c¢) Falls keine Eulertour existiert: Wie viele und welche Kanten miissen dem Graphen
maximal hinzugefiigt werden, damit eine Eulertour existiert.

Falls eine Eulertour existiert: Wie viele und welche Kanten kénnen maximal aus
dem Graphen entfernt werden werden, damit noch eine Eulertour existiert.

(5+13+4+2 Punkte)

Aufgabe 2 (Algorithmen): Gegeben sei folgender Algorithmus, der aus einer gege-
benen nichtleeren Menge paarweise verschiedener! ganzer Zahlen ay,...,a, € Z,n > 1,
das zweitkleinste Element bestimmt:

'D.h. a; # a; fiir alle i # j

Seite 1 / 2



1: function MINIMUM2(ay, ..., a,)

2: m <— 00

3: Mo <— OO

4: fori«+1,...,ndo
5: if a; < m then
6: Mo < M

T m < a;

8: else if a; < ms then
9: Mmoo < a;

10: end if
11: end for
12: return msy

13: end function

Algorithmus 1: Berechnung des zweitkleinsten Elements einer Menge

a) Analysiere den Funktionsaufruf MmintMmum2(5,7,9,6, —1, 2,10, —10, —3, 8). Gib dazu
in jeder Iteration die Werte von i, m,my und a; nach Zeile 10, sowie den Riickga-
bewert der Funktion an.

b) Zeige: Falls n = 1, gilt nach Ausfithrung des Algorithmus m # oo und my = o0,
sonst (n > 2), gilt nach Ausfithrung des Algorithmus m # oo und msg # cc.

c) Zeige: Fiir n > 2 gilt im i-ten Schleifendurchlauf nach Zeile 10: m < my. (Hinweis:
Vollsténdige Induktion!)

d) Zeige: Fiir n > 2 gilt im i-ten Schleifendurchlauf nach Zeile 10: m = min{ay, ..., a;}.

(74+5+4+4 Punkte)

Aufgabe 3 (Graphen): Wie in der Vorlesung beschrieben, ist jede Kante eines ein-
fachen Graphen zu genau zwei Knoten inzident. Die Anzahl der Kanten, zu denen ein
Knoten v inzident ist, bezeichnet man als Grad von v, abgekiirzt durch §(v).

a) Zeichne einen beliebigen Graphen mit n > 6 Knoten vy, ..., v, und m > 12 Kanten
€1, . ..ey. iberpriife, ob in diesem Graphen > "  6(v;) = 2m ist.

b) Zeige oder widerlege: In jedem einfachen Graphen mit n Knoten vy, ..., v, und
Kanten ey, ..., e, ist Y 1, d(v;) = 2m.

c) Zeige: Jeder einfache Graph mit n Knoten und n Kanten enthélt einen Kreis. (Hin-
weis: Wie viele verschiedene Knoten kénnen ¢ Kanten verbinden, ohne einen Kreis zu
erzeugen?)

d) Zeige oder widerlege: Jeder einfache Graph mit n Knoten hat hochstens 2n + 1
Kanten.

(44-5+5+6 Punkte)
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