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Kennzeichen von Graphen

Themenzentrierter Ansatz
Leitbeispiel Navigationssystem - Autobahnnetz

Schrittweise Einflihrung in die Algorithmen auf der Datenstruktur
Graph durch praxisnahe, immer tiefergehende Aufgabenstellungen

- a;‘ DA S «r’
IR
ALY




Kennzeichen von Graphen

- Streckennetze: Stral3en-, U-, S-Bahnen:;
Zug-, Flugverbindungen; Wander-, Radwege

- Daten-, Telefonkabelnetze

- Abwasserkanale einer Stadt
- Stromleitungen ... ==
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Kennzeichen von Graphen

Streckennetze: Stral3en-, U-, S-Bahnen;
Zug-, Flugverbindungen; Wander-, Radwege

Daten-, Telefonkabelnetze
Abwasserkanale einer Stadt
Stromleitungen
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Kennzeichen von Graphen

Knoten fiir den Ort HO (Hof) |

Kante zwischen den Knoten HO und R

Knoten fiir den Ort R (Regensburg)
mit vier abgehenden Kanten

Begriffe am Leitbeispiel erarbeiten:
- endliche Menge von Knoten

- endliche Menge von Kanten
- eine Kante verbindet genau zwei Knoten




Kennzeichen von Graphen

Knoten fiir den Ort HO (Hof) |

Kante zwischen den Knoten HO und R

Knoten fiir den Ort R (Regensburg)
mit vier abgehenden Kanten

Begriffe am Leitbeispiel erarbeiten:
- Pfad (Weg)
- einfacher Pfad
- Zyklus
- zusammenhangender Graph




Kennzeichen von Graphen

Knoten fiir den Ort HO (Hof) |

Kante zwischen den Knoten HO und R

Knoten fiir den Ort R (Regensburg)
mit vier abgehenden Kanten

Begriffe am Leitbeispiel erarbeiten:
- Kanten mit Gewicht (Bewertung)
- gewichteter Graph
- Lange eines Wegs




Kennzeichen von Graphen

Knoten fiir den Ort HO (Hof) |

Kante zwischen den Knoten HO und R

Knoten fiir den Ort R (Regensburg)
mit vier abgehenden Kanten

Begriffe am Leitbeispiel erarbeiten:

- gerichteter Graph
- Vorgangerknoten - Nachfolgerknoten




Kennzeichen von Graphen

Klassendiagramm

GRAPH enthdlt> n | NOTEN
1 <gehortzu

7
-
Sep - 8
(e NN
‘2, é%_x
”

KANTE

gewichtung

Analyse der Struktur



Kennzeichen von Graphen

Praxisnahe Aufgaben: Information, Analyse und
grafische Darstellung

1 Fluglinie 4
Informieren Sie sich im Internet Giber die Flugrouten einer (nicht zu kleinen) Flugge(
sellschaft. Im Folgenden werden nur ihre internationalen Flugverbindungen und die
nationalen Routen zwischen den Abflugorten ins Ausland betrachtet.

2 ICE-Verbindungen 3
Erkundigen Sie sich im Internet nach den ICE-Verbindungen innerhalb Deutschlands.
a Erstellen Sie einen gewichteten, ungerichteten Graphen fiir die ICE-Verbindun-

“mma,_ouBR0Als Knotephaneighng verwendep Sigetie Jz:Ken or

3 Autobahnen

Nehmen Sie eine FernstraBenkarte von Deutschland zur Hand. Erstellen Sie fiir einen
Ausschnitt daraus (circa 30 Knoten) einen gewichteten, ungerichteten Graphen fir die

N— _%tﬂaahnvemi‘rﬁgﬁgen. Als Eug?&qbezeichns; gemen$W—W¢i n

4  S- und U-Bahnen im Verkehrsverbund Miinchen

Informieren Sie sich Giber den Streckenverlauf der S- und U-Bahnen und die ange-
fahrenen Bahnhdofe.

Hinweis: Dies fgabe wird im Prgiek rbindungsauskunft” in Kapitel 18 wei-



Darstellung von Graphen

= A F | FD |HO [ KA | LI M| N [PA[l R
= = -
5 S|s|2|5|5 A 0 64
5| |2 |2 |B|2|¢8
2|2 |8|&8|B |22 F 0 127
_ 640 650 48! FD 0
Berlin
Dortmund 150 HO 0 116 166
Dresden 650 KA 127 0
Disseldorf 90| &75
Frankfurt/m LI e
& 0] 163 117
M 116 163 0 80
Entfernungstabelle PA 0| 72
R | L L—Le6] 117| 80| 72| ©

Adjazenzmatrix

Darstellungsform
(Reprasentation) fur den Graphen



Darstellung von Graphen

Klassen flr die Implementierung mit Adjazenzmatrix

KNOTEM

il N

String bezeichnung

GRAPH_MATRIX

KNOTEN(String)
String BezeichnungGeben()
String BezFormatGeben(int)

int anzahlKnoten /
KNOTENI] knoten

eindimensionales Feld
far die Knoten

Analyse der Klassen
und Implementierung

GRAPH_MATRIX(int)
KnotenEinfuegen(String)

int KnotenMummer(String)

int KnotenAnzahlGeben()

zweidimensionales Feld

‘Lﬂ]r die Kanten und ihre

Gewichtungen




Darstellung von Graphen

BlueJ - Implementierung mit Adjazenzmatrix

EdBlueJ: Graph_matrix_Aufbau ==1E3 rublic class KNOTEN e
Projekt  Bearbeiten  ‘Werkzeuge Ansicht  Hilfe { t
private 2tring bezeichnung: A
<
ARBEIT * Konstruktor f£ir Objekte der Klasse KNOTEN é
- L
public ENOTEN(3trihg heuerlWlert) L
| {
| bhezeichnung = neuerlert;
| 4
! ; t
i
| )
I TE
GRAPH_MATRIX | !
€ —————— ¥ Gibt den Bezeichner des Enotenobjekts zurick
+ F
Tests starten ) ’
i * freturn Eezeichner J
® tufzeichnung { L
Beend | .
eEnden
i KNOTEN public String BezeichnungGebeni)
Abbrechen |} T - i
return bezeichnung; i
F — — — }

“L‘\«M S i e




Darstellung von Graphen

BlueJ - Implementierung mit Adjazenzmatrix

BluelJ: Graph,_Matrix_Aufbau

Projekt  Bearbeiten

Werkzeuge

ansicht  Hilfe

=)

Meue Klasse...

Ubersetzen

il

Tests starten

® tufzeichnung

Beenden

Ahhrechen

GRAPH_MATRIX

ARBEIT

KNOTEN

public class GRAFPH MATRIX

i
44 aktuelle Enotenanzahl
private int anzahlEnoten:

A4 Feld der Enoten des Graphen
private FNOTEN[] knoten:

S 2-dim Feld der Adjazenzmatrix
private int[][] matrix:

Konstruktor fir Objekte der Flasse GRAFH_MATRIX
Die maximale Anzahl der FEnoten wird dabei festgelegt

Aparam naximaleFnoten Arzahl der maximal méglichen Enoten

public GRAPH _MATRIX (int maximaleEnoten)
{
anzahlEnoten = 0;
knoten = new KNOTEN[maximaleEnoten];
watrix = new int[maximaleEnoten][maximaleKnoten]:

}
,lwﬁ.,__ﬁ_.’a\r‘ww«,’* "\N""’ =



Darstellung von Graphen

BlueJ - Implementierung mit Adjazenzmatrix

Klasse GRAPH_MATRIX
Methode KnotenEinfuegen(String bezeichner)

wenn anzahlKnoten < knoten.Feldlénge

dann
knoten[anzahlKnoten] = new KNOTEN(bezelchner)
matrix[anzahlKnoten][anzahlKnoten] = 0
zahle i von 0 bis anzahlKnoten-1

//
ma: | Klasse GRAPH_MATRIX

ma' | Methode KanteEinfuegen(String von, String nach, int gewichtung)

erdez:
anzahl | int vonNunmer, nachNummer

endewenr

vonNummer = KnotenNumrer (von)
nachNummer = KnotenNummer (nach)
wenn (vonNummer != -1) und (nachNummer != -1) und (vonNummer != nachNummer)
dann
matrix[vonNummer ] [nachNummer ] = gewichtung
matrix[nachNummer ][ vorNummer | = gewichtung
endewenn




Darstellung von Graphen

BlueJ - Implementierung mit Adjazenzmatrix

BluelJ: Graph,_Matrix_Aufbau

Projekt  Bearbeiten

Werkzeuge

ansicht  Hilfe

=1

%]

Meue Klasse...

il

Ubersetzen

Tests starten

® tufzeichnung

Beenden

Ahhrechen

GRAPH_MATRIX

ARBEIT

KNOTEN

public class ARBEIT
i

GRALPH MATRIX o:

public ARBEIT()

public woid Ausfueshrendutobahni)

{
/7 Erzeugen eines Graphenobjekts g fir ld Enoten

GRAPH MATRIX ¢ = new GRAPH MATRIN(14):

M._t,t*" ’#,_4

J4 Anlegen der Enoten
g.EnotenEinfuegen|4A™) ;
g.EnotenEinfuegen(F") ;

& Kno Eﬁqfw ! &iﬂmr

A Anlegen der Kanten -
g.EanteEinfuegern("EL™,"F",127);
g.EanteEinfuegen | F", T, 131 ;

hrl-;g_nteEv’ Ew_’w.";"ﬂ";lﬂdl i



Darstellung von Graphen

e

(UL ' J [Liste der von UL abgehenden I(anten]

/

(LI j [Liste der von LI abgehenden Kanten ]

/

] (Llste der von A abgehenden Kanten ]

(4]
/
Adjazenlisten

Darstellungsform
(Reprasentation) fur den Graphen




Darstellung von Graphen
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Adjazenlisten

Darstellungsform
(Reprasentation) fur den Graphen



Graphendurchlauf

Tiefensuche

Der Hersteller eines Navigationssystems will den Graphen der StraRenverbindungen, der ‘;
seiner Routenbestimmung zugrunde liegt, Gberpriifen lassen. Ein Tester soll die Strecken <
so abfahren, dass er |
* jeden Ort mindestens einmal besucht und é
* jede Kante mindestens einmal abfahrt.

Hierzu ein effizientes Verfahren zu entwickeln, ist nicht einfach, denn schnell ist der Uber-
prifer im Kreis gefahren oder er muss eine lange Strecke zuriickfahren, um einen tber-
gangenen Knoten zu besuchen, oder er hat eine Kante ganz ausgelassen oder er fahrt
eine Kante unnoétigerweise mehrmals ab ... f

In einer Vorstudie soll ein Algorithmus entwickelt werden, der alle Knoten des Graphen r
systematisch besucht, dabei aber nicht alle Kanten befahrt. Auch auf den kiirzesten Weg ’

fur die Kontrollfahrt wird nicht geachtet.



Graphendurchlauf

Tiefensuche

Start M

Wenn mehrere Wege maoglich sind,
dann werden die Orte immer dem
Alphabet nach besucht.

M->A

Jeder besuchte Ort wird markiert und
Wege zu bereits markierten Orten
werden bei der Auswahl der
Verbindungen nicht berlicksichtigt.

M->A -> Ul -> Lj

Wenn es an einem Ort nicht
weitergeht, dann kehre zu dem
Nachbarort zuriick, von dem aus
dieser Ort besucht wurde.
M->A->Ul->Li->Ul->S->Ul->
WU -> ...



Graphendurchlauf

Erganzung der Klasse GRAPH_MATRIX ftr die Tiefensuche

eindimensionales Feld,
vermerkt ob ein Knoten

ctrine bescich besucht wurde oder nicht
e int anzahlKnoten >

KNOTEN(String) KNOTENI] knoten
String BezeichnungGeben() int[1[] matrix
String BezFormatGeben(int) boolean[] besucht

GRAPH_MATRIX(int)

KNOTEN GRAPH_MATRIX

/

KnotenEinfuegen(String)

KanteEinfuegen(String, String, int)

int KnotenNummer(String)

Ausgeben() Methoden fiir die
Tiefensuche
private Besuchen(int)

Tiefensuche(String)




Graphendurchlauf

Klasse GRAPH_MATRIX
Methode Besuchen(int knotenNummer)

// aktiven Knoten auf besucht setzen und in der Konsole ausgeben
besucht [knotenNummer] = true
In Konsole ausgeben: knoten[knotenNummer ].BezeichnungGeben() + "; "

// in der Matrix die Zeile des aktiven Knotens nach Kanten durchforsten
zdhle abzweigNummer von 0 bis anzahlKnoten-1

// es gibt eine Kante und deren Zielknoten ist noch nicht besucht
wenn (matrix[knotenNummer ] [abzweigNummer] > 0) und
(nicht besucht[abzweigNummer])
dann
// in die Tiefe gehen und den Abzweigknoten besuchen
Besuchen ( abzwelgNummer )
endewenn

endezéhle
// Der aktive Knoten mit der knotenMummer ist fertig bearbeitet

In Konsole ausgeben mit Zeilenvorschub:
knoten [knotenNummer ] .BezeichnungGeben() + " (fertig); "




Graphendurchlauf

Klasse GRAPH_MATRIX
Methode Tiefensuche(String startkKnoten)

int startNummer

startNummer = EnotenNummer(startKnoten)
wenn (startNummer != -1)
dann
zahle i von 0 bis anzahlKnoten-1
besucht[i] = false
endezahle

Besuchen ( startNummer)
endewenn




Graphendurchlauf

Tiefensuche

Besuchen(0)

knoten[0] besucht setzen

/f zdhle abzweiglummer von 0 bis 5
/f flir abzweigHummer = 1
(matrix[0][1] > 0) ist wahr
(knoten[ 1] unbesucht) ist wahr
besuchen(1)

knoten[1l] besucht setzen
// zdhle abzweigNummer von 0 bis 5
(matrix[l][abzweiglummer] > 0 und

knoten[ abzweiglummer ] unbesucht) immer falsch
!/l fertig 1

/i fiir abzweigNummer == 3
(matrix[0][3] = 0) ist wahr
(knoten[ 3] unbesucht) ist wahr
besuchen(3)

knoten[3] besucht setzen
// zdhle abzweigNummer von 0 bis 5

;:I:rl.';lt]'i}{[j][z] > 0) ist wahr
(knoten[2] unbesucht) ist wahr
besuchen(2)




Graphendurchlauf - Vertiefung

Zu den wesentlichen Aufgaben eines Navigationssystems gehort es, zu einem gegebe-
nen Paar aus Start- und Zielort den kiirzesten Verbindungsweg und seinen Verlauf zu
bestimmen. Bei den Losungsansitzen darf man sich nicht von einer landkartenartigen
Darstellung des Graphen irritieren lassen. Sie nimmt schon Einiges an Information tber
die kiirzesten Wege vorweg, das Navigationssystem kann diese Darstellung aber I'II{:ht
auswerten; sein Programm sieht immer nur von einem zum nachsten Knoten und es wen'i

nicht schon vorab, welche der Abzweigungen zum Ziel fiihren. ’
Schritt 1

Alle mdglichen Wege zwischen zwei gegebenen -

Knoten suchen => WegeSuchen()

Schritt 2:

Den klrzesten Weg zwischen zwei gegebenen

Knoten suchen => KuerzesterWeg()
(Algorithmus von Dijkstra)



Graphendurchlauf - Vertiefung

Alle Wege suchen zwischen zwel Knoten

Klasse GRAPH_MATRIX
Methode WegeSuchen(String startKnoten, String zielKnoten)

int startNummer = KnotenNummer (startKnoten)
int zielNummer = KnotenNummer(zielKnoten)

wenn (startNummer != -1) und (zielMummer != -1) und (startMummer != zielbummer)
dann
zdhle i von 0 bis anzahlKnoten-1
besucht[i] = false
endezahle

Ablaufen(startNummer, zielNummer, startKnoten, 0)
endewenn




Graphendurchlauf - Vertiefung

Klasse GRAPH_MATRIX
Methode Ablaufen(int knotenNummer, int zielKnotenNummer, String pfad, int laenge)

int neuelaenge
String neuerPfad

besucht [knotenNunmer] = true

// Wenn der Zielknoten erreicht wird, dann abbrechen und Pfad ausgeben
wenn (knotenNumner == zielKnotenNummer)
dann

Konsole ausgeben mit Zeilenvorschub: pfad + "; Lange " + laenge
sonst

zdahle abzweigNummer von 0 bis anzahlKnoten-1

wenn (matrix[knotenNummer] [abzweigNummer] > 0) und
(nicht besucht[abzweigNummer])

dann
// der Weg wird in Richtung der Abzweigqung verlingert
neverPfad = pfad + "/" + knoten[abzweigNummer ] .BezeichnungGeben( )
neuvelaenge = laenge + matrix[knoteniNummer ] [abzweigNummer |

Ablaufen (abzweighummer, zielKnotenNummer, neuerPfad, neuelLaenge)
endewenn
endezghle
endewenn
// Knoten im Gegensatz zur Tiefensuche wieder freigeben
besucht [knotenNunmer] = false l




Datenstruktur Graph

Aufgaben siehe Arbeitsblatt.

Viel Erfolg!



