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© Kiitische-Pfad-Analyse

@ Bipartite Graphen
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Tiefen- und Breitensuche
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Tiefensuche: Implementierung

1 void DFS(List adjl[n], int start, int &color[n]) { [,(f\'(')er %C‘Q
2 color[start] = GRAY; // start ist noch zu verarbeite U

3 foreach (w in adj[start]) { : 9{0({‘

4 if (color[w] == WHITE) { // neuer ("ungefundener") Knoten

5 ) DFS(adj, w, color); /(/w/-ﬂ" (rré?c(,'
6

7} ”a’{ /<‘I0f€t’
s color[start] = BLACK; // start ist abgeschlossen

9}

11 void completeDFS(List adj[n], int n, int start) { //’/IO/Q,
12 int color[n] = WHITE; // noch kein Knoten ist gefunden worden

13 for (int i = 0; i < mn; i++) 3
u  if (color[i] == WHITE) DFS(adj, i, color); ifa/f
o Cuotan

A= A

Joost-Pieter Katoen Datenstrukturen und Algorithmen 41/80



Tiefensuche: Beispiel
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Tiefensuche: Beispiel

R A
A B) \9; D)

L O, ™)
Reihenfolge Graufarbung: A,B,C,D,K,J,G,I,E,F,H,L,M, N
Reihenfolge Schwarzfarbung: G, E,F,H,!,J,K,D,C,B,A,N,M, L
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Elementare Graphenalgorithmen Graphendurchlauf

Breitensuche: Implementierung

1 void BFS(List adj[n], int start, int &color([n]) {
Queue wait; // zu verarbeitende Knoten F/F’O
color[start] = GRAY; // Knoten start ist noch zu verarbeiten
wait.enqueue(start);
while (!wait.isEmpty()) {// es gibt noch unverarbeitete Knoten
int v = wait.dequeue(); // ndichster unverarbeiteter Knoten
foreach (w in adjl[v]) {
if (color[w] == WHITE) { // neuer ("ungefundener") Knoten
color[w] = GRAY; // w ist noch zu verarbeiten
wait.enqueue (w) ;

© 0 N O s W N

= e
=]

}
color[v] = BLACK; // v ist abgeschlossen

3

== e
> w N

15 }

17 void completeBFS(List adj([n], int n) {

18 int color[n] = WHITE; // noch kein Knoten ist gefunden worden
19 for (imt i = 0; i < mn; i++)

20 if (color[i] == WHITE) BFS(adj, n, i, color);

21 }
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Breitensuche: Beispiel

A ®




Breitensuche: Beispiel

R A
A B) \9; D)

® 0, W ®

© ™ Q)
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Anwendung Breitensuche:
k-begrenzte Erreichbarkeit
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Sei G = (V, E) ein (ungewichteter) Graph.

e Ein Pfad von v € V zu w € V im Graphen G = (V/, E) ist eine Folge
VOVL - V1V mit v € V, (vi,vip1) € E, o = u, v = w.

@ k ist die Lange des Pfades vovy ... vi_1vi

o Fiir zwei Knoten u, w € V sei dist(u, w) die Lange eines kiirzesten
Pfades von u zu w, d.h. (be’ 9w Grophon ist s q,,d,,,s.)

dist(u, w) = min{k € N | Es gibt einen Pfad der Lange k von u zu w}

AuRerdem: dist(u, w) = oo, falls w nicht von u erreichbar ist.
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dist(4 ,7) =3

@

Odstrg,n) = C
disdn,0) — &

® ©
F) ©
0, W
™ ™

w st (C )=




k-begrenzte Erreichbarkeit

Gegeben: Ein Graph G = (V/, E), ein Startknoten u € V, k € N
Gesucht: Alle Knoten w € V' mit dist(u, w) < k.

Idee: Nutze Breitensuche!
@ Starte bei u
@ Merke die aktuelle Suchtiefe
@ Stoppe bei Suchtiefe k
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Beispiel: Finde alle Knoten w € {A, B, ..., N} mit dist(A,w) < 2:

<

A0, EEL

W ®
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k-begrenzte Erreichbarkeit: Algorithmus
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k-begrenzte Erreichbarkeit: Algorithmus

1 boundedReach(List adj[n], int start, int k) {

2 Queue wait; // zu wverarbeitende Knoten

3 if (k > 0) wait.enqueue(start);

4 int@d@ist[nly= -1; // Distanz der gefundenen Knoten

5 dist[start] = 0;

6 Set result;

7 result.insert(start);

8 while (!wait.isEmpty()) { // es gibt noch unverarbeitete Knoten
9 int v = wait.dequeue();

10 foreach (w in adjlv]) {

11 if (dist[w] == -1) { // neuer ("ungefundener") Knoten

12 result.insert (w);

13 dist[w] = dist([v] + 1

14 // Untersuche w nur, wenn mit <k Schritten erreichbar
15 if (distwly<'k) wait.enqueue(w);

16 }

17 }

18 )13

19 return result;
20 }
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Kritische-Pfad-Analyse
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Kritischer-Pfad-Problem

Gegeben: Knotengewichteter DAG G = (V, E, W)
Gesucht: Der langste Pfad (bezogen auf das Gesamtgewicht)

Anwendung: Abhingigkeiten von Aufgaben v € V mit Dauer W(v)
(v,v') € E <= "Um v zu erledigen muss erst v/ erledigt werden”
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Kritischer-Pfad-Problem

Gegeben: Knotengewichteter DAG G = (V, E, W)
Gesucht: Der langste Pfad (bezogen auf das Gesamtgewicht)

Anwendung: Abhingigkeiten von Aufgaben v € V mit Dauer W(v)
(v,v') € E <= "Um v zu erledigen muss erst v/ erledigt werden”

Idee: Bestimme est/eft (earliest start/finish time) fiir jeden Knoten

max _eft(v') , falls 3(v,v') € E
est(v) — (V,V )EE

0 , sonst

eft(v) = est(v) + W(v)
Nutze Tiefensuche um die Knoten in “richtigen” Reihenfolge zu bearbeiten.
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Elementare Graphenalgorithmen Anwendungen der Tiefensuche

Kritische-Pfad-Analyse: Implementierung
cri teal og peno’t%},

1 // Knotengewichte in duration.

2 // Ausgabe: eft, kritischer Pfad kodiert in critpep
3 void DFS(List adj[n], int start, int &coloy[n],

int duration[n], int &critDép[n], int &eft[n]) {
5 color[start] = GRAY; critDeplstart] = -1; int est = 0;

6 foreach (next in adj[start]) {

7 if (color[next] == WHITE)
8
9

IS

DFS(adj, next, color, duration, critDep, eft);
if (eft[next] >= est) {
10 est = eft[next]; critDep[start] = next;
11 }
v}
13  eft[start] = est + duration[start];
14 color[start] = BLACK;

15 }
16 void critPath(List adj[n], int n,
17 int duration[n], int &critDep[n], int &eft[n]){

18 int color[n] = WHITE;

19 for (dnt i = 0; i < n; i++)

20 if (color[i] == WHITE)

21 DFS(adj, i, color, duration, critDep, eft);
2 }
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Knoten A|B|C|D|E|F|G|H|I|J]|]K]L
st 216 (3 (2 [910 (6 [0[0]5 (35
critbep [B | C|E[H[A -1 [c ) [E|E|Flk
eft 2121612103 211133 5] ]
Gesamtdauer: ) 3 (V"‘ﬂ y @ -ﬂ ¥ )

Kritischer Pfad: T Eﬂ 6 C/ ’F
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Bipartite Graphen
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Definition (Bipartiter Graph)
Ein ungerichteter Graph G = (V/, E) heillt bipartit, falls es zwei Mengen U
und W gibt mit

oUUW:V% U oW, U v w

e UNW=20
o EC{{v,v}|veUund v e W}, dh. es gibt keine Kanten
zwischen zwei Knoten in U bzw. zwei Knoten in W. )

U w
4—1 ) 5
<L e
D / -
F (I/H E&
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Ein ungerichteter Graph G = (V/, E) ist bipartit genau dann, wenn er keine
Zykeln ungerader Lange hat

@ Die Linge eines Zyklus vgvy ... v mit vg = v ist k
0——0 Z ;—Z ~~

”/C‘M' bi(port it
bipart it
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Nachster Termin

Nachste Vorlesung
Freitag, 22. Juni, 13:15 (HO1).

Nachste Globaliibung
Dienstag, 26. Juni, 14:15 (Aula 1).
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