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Aufgabe 1 (Eulerweg und Eulertour): Betrachte den Graphen G aus Abbildung 1.
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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 müssen dem Graphen
maximal hinzugefügt werden, damit eine Eulertour existiert.

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

(5+13+2 Punkte)

Aufgabe 2 (Algorithmen): Gegeben sei folgender Algorithmus, der aus einer gege-
benen nichtleeren Menge paarweise verschiedener1 ganzer Zahlen a1, . . . , an ∈ Z, n ≥ 1,
das zweitkleinste Element bestimmt:

1D. h. ai 6= aj für alle i 6= j
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1: function minimum2(a1, . . . , an)
2: m←∞
3: m2 ←∞

4: for i← 1, . . . , n do
5: if ai < m then
6: m2 ← m
7: m← ai
8: else if ai < m2 then
9: m2 ← ai
10: end if
11: end for

12: return m2

13: end function

Algorithmus 1: Berechnung des zweitkleinsten Elements einer Menge

a) Analysiere den Funktionsaufruf minimum2(5, 7, 9, 6,−1, 2, 10,−10,−3, 8). Gib dazu
in jeder Iteration die Werte von i,m,m2 und ai nach Zeile 10, sowie den Rückga-
bewert der Funktion an.

b) Zeige: Falls n = 1, gilt nach Ausführung des Algorithmus m 6= ∞ und m2 = ∞,
sonst (n ≥ 2), gilt nach Ausführung des Algorithmus m 6=∞ und m2 6=∞.

c) Zeige: Für n ≥ 2 gilt im i-ten Schleifendurchlauf nach Zeile 10: m < m2. (Hinweis:
Vollständige Induktion!)

d) Zeige: Für n ≥ 2 gilt im i-ten Schleifendurchlauf nach Zeile 10: m = min{a1, . . . , ai}.

(7+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, abgekürzt durch δ(v).

a) Zeichne einen beliebigen Graphen mit n ≥ 6 Knoten v1, . . . , vn und m ≥ 12 Kanten
e1, . . . em. überprüfe, ob in diesem Graphen

∑n
i=1 δ(vi) = 2m ist.

b) Zeige oder widerlege: In jedem einfachen Graphen mit n Knoten v1, . . . , vn und
Kanten e1, . . . , em ist

∑n
i=1 δ(vi) = 2m.

c) Zeige: Jeder einfache Graph mit n Knoten und n Kanten enthält einen Kreis. (Hin-
weis: Wie viele verschiedene Knoten können i Kanten verbinden, ohne einen Kreis zu

erzeugen?)

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

(4+5+5+6 Punkte)
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