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Aufgabe 1 (Minimale Spannbiume, 7 Punkte)

a) Markieren Sie in dem folgenden Graphen einen Schnitt, mit dem das Gewicht des eingezeichneten
Spannbaums reduziert werden kann oder zeigen Sie, dass ein solcher Schnitt nicht existiert.
(Hinweis: Geben Sie in letzterem Fall nicht alle moglichen Schnitte an, sondern tiberlegen Sie eine
geeignete Vorgehensweise. )

b) Markieren Sie im folgenden Graphen einen Kreis, der die Kreiseigenschaft minimaler Spannbédume
verletzt oder zeigen Sie, dass so ein Kreis nicht existiert. (Hinweis: Geben Sie in letzterem Fall
nicht alle moglichen Kreise an, sondern iiberlegen Sie eine geeignete Vorgehensweise.)




c) Sei G ein ungerichteter zusammenhédngender Graph mit positiven Kantengewichten. Beweisen
oder widerlegen Sie durch ein Gegenbeispiel, dass der minimale Spannbaum von G eindeutig ist,
wenn alle Kantengewichte in G paarweise verschieden sind.

d) Sei G wieder ein ungerichteter zusammenhéngender Graph mit positiven Kantengewichten. Be-
weisen oder widerlegen Sie die Umkehrung von c). In anderen Worten, beweisen oder widerlegen
Sie durch ein Gegenbeispiel, dass alle Kantengewichte in G paarweise verschieden sind, wenn der
minimale Spannbaum eindeutig ist.

Aufgabe 2 (Jarnik-Prims und Kruskals Algorithmus, 4 Punkte)

Berechnen Sie je einen Minimum Spanning Tree (MST) des angegebenen Graphen mit dem Algorithmus
von Jarnik-Prim und dem Algorithmus von Kruskal. Geben Sie jeweils die Kanten des MST in der
Reihenfolge an, in der sie der Algorithmus auswéhlt. Verwenden Sie Knoten A als Startknoten von
Jarnik-Prim und wéhlen Sie in beiden Algorithmen bei gleichen Kantengewichten diejenige Kanten mit
alphabetisch kleinstem Endknoten aus.

Aufgabe 3  (Zweitminimalste Spannbdume, 8 Punkte)

Sei G = (V, E) mit |E| > |V] ein ungerichteter zusammenhéngender Graph mit positiven Kantengewich-
ten c(e) € Ryg. Wir betrachten nun zweitminimalste Spannbdume. Sei T' ein minimaler Spannbaum.
Dann ist ein zweitminimalster Spannbaum definiert als ein aufspannender Baum T* # T fir den
> eer+ ¢(e) minimal wird. (Falls es mehrere minimale Spannbéume gibt, ist also ein zweitminimalster
Spannbaum auch ein minimaler Spannbaum.)

a) Beweisen oder widerlegen Sie durch ein Gegenbeispiel, dass der zweitminimalste Spannbaum von
G eindeutig ist, wenn alle Kantengewichte in G paarweise verschieden sind.

b) Sei T ein minimaler Spannbaum von G. Beweisen Sie, dass es Kanten (u,v) € T und (z,y) ¢ T
gibt, sodass T' — {(u,v)} U {(x,y)} ein zweitminimalster Spannbaum von G ist.

c) Sei T ein beliebiger Spannbaum von G und und fiir zwei Knoten u,v € V' sei max[u,v] € E die
Kante mit maximalem Gewicht auf dem eindeutigen Pfad zwischen u und v in T'. Beschreiben
Sie einen O(|V|?)-Algorithmus, der gegeben T fiir alle u,v den Wert max[u, v] berechnet und
beweisen Sie die Laufzeit.

d) Geben Sie einen effizienten Algorithmus, der den zweitminimalsten Spannbaum von G berechnet.
Begriinden Sie die Korrektheit Thres Algorithmus.
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