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T 6.1 Graphdarstellungen

Erstellen Sie zu folgenden Graphen jeweils die Adjazenz-, Inzidenz-, und Erreich-
barkeitsmatrix.

A

D

C

E

B

FG

b)

A B

C D

E

4

1
8

2

9

7

3

5

5

4
1

c)

A

DC

E

B

F

G

a)

T 6.2 Warshalls Algorithmus
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Berechnen Sie für diesen Graphen mit Hilfe des Warshall-
Algorithmus die Erreichbarkeitsmatrix (Beachte: “nicht” die
transitive Hülle).

T 6.3 Floyd Warshall

In der Vorlesung wurde der Warshall-Algorithmus besprochen, der die Erreichbar-
keitsmatrix aus der Adjazenzmatrix berechnet.
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a) Floyd-Warshall ist eine Variante des Warshall-
Algorithmus, der die Länge der kürzesten Wege
zwischen allen Paaren von Knoten eines gewich-
teten gerichteten Graphen berechnet. Ändern Sie
den Warshall-Algorithmus, so dass Sie nun die
kürzesten Wege zwischen allen Knotenpaaren be-
stimmen können.
Hinweis: Bilden Sie die Adjazenzmatrix mit den
Kantengewichten als Einträgen.
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b) Führen Sie nun Floyd-Warshall für den gegebenen Graphen durch.

T 6.4 Linksabbiegen (Zusatzaufgabe)

Der Navigationssystemhersteller TimTim zeichnete das untenstehende Straßen-
netz eines Stadtteils von Springfield auf, bestehend aus Kreuzungen und Einbahn-
straßen. Die Zahlen neben den Straßen geben an, wieviele Minuten man von einer
Kreuzung zur nächsten benötigt.
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Zunächst übersetzten die Entwickler das Kartenmaterial direkt in einen gewich-
teten Graphen (Kreuzungen zu Knoten, Straßen und Zeit zu gewichteten Kanten)
und verwendeten Dijkstras Algorithmus zur Berechnung der kürzesten Wege.

Bei einem Testlauf stellten sie jedoch fest, dass die geschätzte Zeit für einen Weg
stark von der real benötigten Zeit abwich. In diesem Stadtteil sind offenbar kei-
ne Ampeln vorhanden, daher nimmt das Linksabbiegen 3 Minuten zusätzlich in
Anspruch.

a) Wie können Sie das Straßennetz so in einen Graph übersetzen, dass sich das
Problem ohne Veränderung am Dijkstra-Algorithmus lösen lässt?

b) Geben sie die kürzesten Wege ausgehend von Kreuzung 1 als Baum an. Was
ist der kürzeste Weg von Kreuzung 1 nach 9 und wie lange dauert die Fahrt?
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H 6.5 Floyd Warshall (3P)

Die Inzidenzmatrix I eines Graphen enthält eine Zeile für jeden Knoten und eine
Spalte für jede Kante. Dabei ist I[i, j] = 1 wenn Knoten i der Endknoten von Kante
j ist, und I[i, j] = −1, wenn er der Startknoten ist.

Gegeben ist die Inzidenzmatrix eines gewichteten, gerichteten Graphen mit den
Knoten {A, B, C, D, E, F, G, H}.

I =



−1 −1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 −1 0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 −1 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0 1 −1 0
0 0 0 0 −1 0 −1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 −1 −1 0 1
0 1 0 0 0 −1 0 0 0 1 −1


Die Gewichte der Kanten sind gegeben als (2, 4, 2, 1, 2, 3, 2, 5, 2, 2, 4), mit derselben
Kantenreihenfolge wie in I .

a) Zeichnen Sie den Graphen zu I mit Kantengewichten ohne Überschneidungen
von Kanten.

b) Führen Sie den Floyd-Warshall-Algorithmus auf dem Graphen aus, um die
kürzesten Wege zwischen allen Knotenpaaren zu bestimmen. Geben Sie alle
Zwischenschritte Ai mit 0 ≤ i ≤ 8 an.

H 6.6 Konversion von Graphdarstellungen (3P)

Die Adjazenzmatrix A eines Graphen enthält je eine Zeile und eine Spalte für jeden
Knoten. Dabei ist im ungewichteten Graphen A[i, j] = 1 wenn es eine Kante von
Knoten i zu Knoten j gibt.

a) Entwerfen Sie einen Algorithmus in Pseudocode oder Java, um die Adjazenz-
matrix eines ungerichteten Graphen in eine Inzidenzmatrix umzuwandeln.
Hinweis: In ungerichteten Graphen ist I[i, j] = 1 wenn i ein Knoten der Kante
j ist.
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b) Sei A die Adjazenzmatrix eines ungerichteten, ungewichteten Graphen:

A =


0 0 1 1 0
0 0 1 0 1
1 1 0 1 0
1 0 1 1 0
0 1 0 0 0


Wenden Sie Ihren Algorithmus auf A an und geben Sie die resultierende In-
zidenzmatrix an.

H 6.7 Kneipentour (4P)

Nachdem Sie erfolgreich Ihre GdI 2 Hausaufgaben abgegeben haben, planen Sie
eine Kneipentour für Freitag Abend. Unter Ihren Kommilitonen sammeln Sie fol-
gende Vorschläge:

,,Von der TU gehen wir zuerst mal ins An Sibin oder in den Ratskeller.”
,,Vom An Sibin können wir in die Krone oder ins 603qm.”
,,Nach dem 603qm gehen wir noch zum Herkules.”
,,Von der Krone gehen wir in den Schlosskeller, ins 603qm oder ins Bruchtal.”
,,Nach dem Schlosskeller gehen wir noch zum Herkules.”
,,Vom Ratskeller gehen wir in die Krone oder ins Bruchtal.”
,,Vom Bruchtal gehen wir noch zum Schlosskeller oder direkt zum Herkules!”

a) Zeichnen Sie einen Graphen mit den möglichen Ortswechseln, die Ihre Kom-
militonen vorgeschlagen haben.

b) Sie wollen in dieser Nacht eine möglichst lange Tour machen und beginnend
von der TU möglichst viele Orte besuchen. Wie müssen Sie den Graphen um-
formen, damit Sie den Bellman-Ford-Algorithmus verwenden können, um
die längste mögliche Tour zu finden?

Berechnen Sie eine längste mögliche Tour mit Bellman-Ford. Zeigen Sie die
Einzelschritte an einer Tabelle analog zu H4.6.

c) In welcher Reihenfolge müssen Sie (allgemein formuliert) die Kanten des
Graphen in jeder Iteration von Bellman-Ford durchlaufen, damit sich möglichst
schnell keine Distanzen mehr ändern und Sie den Algorithmus abbrechen
können? Wieviele Iterationen werden dann maximal benötigt?

Hinweis: Der Fachbereich Informatik misst der Einhaltung der Grundregeln der wissen-
schaftlichen Ethik großen Wert bei. Mit der Abgabe einer Hausaufgabe bestätigen Sie, dass
Sie bzw. Ihre Lerngruppe die alleinigen Autoren der Lösungen sind.
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