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Aufgabe 22
Gegeben sei𝐺 = (𝑉 , 𝐸), ein ungerichteter und ungewichteter Graph. Die Exzentrizität eines
Knotens 𝑢 is de�niert als 𝐸𝑐𝑐 (𝑢) = max𝑣∈𝑉 𝑑𝑖𝑠𝑡 (𝑢, 𝑣). Weiters ist der Radius eines Graphen
de�niert als minimale Exzentrizität, also 𝑅(𝐺) = min𝑢∈𝑉 𝐸𝑐𝑐 (𝑢).
Formulieren Sie einen Algorithmus, der 𝑅(𝐺) berechnet. Was ist die Laufzeit Ihres Algorith-
mus?

Aufgabe 23
Schreiben Sie die Tiefensuche so um, dass ein Stack anstatt der Rekursion genutzt wird.

Achten Sie darauf, dass Ihr Ansatz die Einträge 𝑢.𝑑 und 𝑢.𝑓 jedes Knoten 𝑢 auf dieselben
Werte setzt wie die in der VO vorgestellte Tiefensuche.

Aufgabe 24
Gegeben sei ein gerichteter Graph 𝐺 = (𝑉 , 𝐸).
Eine starke Zusammenhangskomponente 𝐶 eines Graphen 𝐺 ist eine maximale Menge von
Knoten 𝐶 ⊆ 𝑉 , sodass für jedes Paar an Knoten 𝑢, 𝑣 ∈ 𝐶 gilt, dass 𝑢 und 𝑣 voneinander gegen-
seitig erreichbar sind. Es gibt also sowohl einen Pfad von 𝑢 nach 𝑣 als auch einen Pfad von 𝑣

nach𝑢. Abbildung 1a zeigt ein Beispiel eines Graphen mit vier Zusammenhangskomponenten.

Seien𝐶1,𝐶2, . . . ,𝐶𝑘 die starken Zusammenhangskomponenten vonG.Wir konstruieren daraus
den Komponentengraphen𝐺𝑆𝐶𝐶 = (𝑉 𝑆𝐶𝐶, 𝐸𝑆𝐶𝐶).𝑉 𝑆𝐶𝐶 = {𝑣1, . . . , 𝑣𝑘} enthält einen Knoten für
jede Zusammenhangskomponente. Es gibt eine Kante (𝑣𝑖, 𝑣 𝑗 ) ∈ 𝐸𝑆𝐶𝐶 , gdw. es eine gerichtete
Kante (𝑥,𝑦) ∈ 𝐸 für ein 𝑥 ∈ 𝐶𝑖 und 𝑦 ∈ 𝐶 𝑗 gibt. Abbildung 1b zeigt ein Beispiel eines Kom-
ponentengraphen. Die Knoten jeder Zusammenhangskomponente wurden gewissermaßen
verschmolzen. So wurden 𝑎, 𝑏 und 𝑒 zu einem neuen Knoten 𝑎𝑏𝑒 .

Wir de�nieren den transponierten Graph 𝐺𝑇 = (𝑉 , 𝐸𝑇 ) mit 𝐸𝑇 = {(𝑢, 𝑣) | (𝑣,𝑢) ∈ 𝐸}. 𝐺𝑇 hat
also die umgekehrten Kanten von 𝐺 . Abbildung 1c zeigt den transponierten Graphen unseres
Beispiels.

Zeigen Sie allgemein und nicht nur für das Beispiel, dass ((𝐺𝑇 )𝑆𝐶𝐶)𝑇 = 𝐺𝑆𝐶𝐶 , d.h. der trans-
ponierte Graph des Komponentengraphen von 𝐺𝑇 ist der Komponentengraph von 𝐺 .
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(a) Ein gerichteter Graph 𝐺 mit vier starken Zusammenhangskomponenten.
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(b) Der Komponentengraph 𝐺𝑆𝐶𝐶 von 𝐺 .

a b c d

e f g h

(c) Der transponierte Graph 𝐺𝑇 .

Abbildung 1


