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1. Allgemeine Informationen

Dieses Tutorial soll die Erzeugung von Animation mit Hilfe des ,,Generator fur Graphen Al-
gorithmen Animationen (GFGAA)“ erklaren. Informationen tber die generelle Bedienung der
GUI finden Sie im Benutzer-Tutorial. Falls Sie eigene Graphenalgorithmus-Generatoren
implementieren wollen, lesen Sie bitte das Erweiterungs-Tutorial.

Bisher verfugt der Generator fiir Graphen Algorithmen Animationen (ber acht Generatoren.
Die Animationen befassen sich mit folgenden Problemstellungen:

- Kapitel 3: Tiefensuche

- Kapitel 4: Breitensuche

- Kapitel 5: Farbungsproblem

- Kapitel 6: Kruskal

- Kapitel 7: Dijkstra

- Kapitel 8: Dijkstra (bidirektional)

- Kapitel 9: Erkennen negativer Zyklen
- Kapitel 10:  PreFlow Push

Weitere Graphenalgorithmus-Generatoren sind geplant.

Kapitel 2 beschreibt den allgemeinen Aufbau der Graphenalgorithmus-Generatoren. Die
nachfolgenden Kapitel bauen auf diesem Kapitel auf.

In diesen Kapiteln finden Sie jeweils Details zu den Voraussetzungen, die ein Graph erfullen
muss, um mit dem entsprechenden Graphenalgorithmus-Generator kompatibel zu sein. Wei-
terhin finden Sie Details zu den einzelnen Komponenten der Animationen und Einstellungen
der Generatoren. Zu guter Letzt finden sie noch Screenshots einzelner Beispiel-Animationen,
die lThnen eine ungefahre Vorstellung vom Ablauf der Animationen geben sollen.

Im Folgenden wird davon ausgegangen, dass GFGAA bereits mittels ,,java —jar
gfgaa-xXx-xx-xx.jar " (xx-xx-xx reprasentiert steht dabei fur Tag-Monat-Jahr des Re-
lease) gestartet wurde. Zusétzlich muss bereits ein Graph erstellt worden sein. Sollte der Ge-
nerator bestimmte Anforderungen an dem Graph stellen, werden diese jeweils im Abstand
»Voraussetzungen® beschrieben.

I Wichtiger Hinweis zum Einladen der Animationen in ANIMAL !!!

Falls Sie eine &ltere Version von Animal (alter als 2.3.1) verwenden, kann es vorkommen,
dass die erzeugte Animation die Kapazitadt von ANIMAL sprengt. Bei Graphen mittlerer GroRe
ist je nach Animation mit einer Ladezeit zwischen 5 Sekunden und 5 Minuten zu rechnen.
Wahrend der Ladezeit betragt die Prozessor Auslastung stets 100%.

An langsten dauert das Einladen von Animationen des PreflowPush-Algorithmus. Hier kann
es auch bei relativ kleinen Graphen zu Ladezeiten bis zu 5 Minuten kommen.

Sollte ANIMAL nach 10 Minuten immer noch keine Reaktion gezeigt haben, ist es wahrschein-
lich, das ANIMAL diese Animation nicht in ,,endlicher Zeit“ laden kann. In diesem Fall emp-
fiehlt es sich (nachdem man die ANIMAL Anwendung zwangsterminiert hat) die Zusatz-
ausgabenkomponente der Animation abzuschalten. Dadurch wird in der Regel die Anzahl der
Animationsschritte um mehr als die Hélfte verkiirzt.
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2. Allgemeines Schema der Animationsgeneratoren
Dieses Kapitel beschreibt den Aufbau der Oberflache eines Graphenalgorithmus-Generators.

Uber (K) kénnen Sie unter den zur Verfiigung stehenden Graphenalgorithmus-Generatoren
auswahlen. Der Name des ausgewahlten Graphenalgorithmus-Generators und seine dazu-
gehorige Oberflache werden angezeigt.

(A) reprasentiert den Status der Animationskomponente an. Rot steht fiir nicht erzeugt, Grin
fiir erzeugt und Blau fur mdglicherweise nicht mehr aktuell.

In dem Textfenster (B) finden Sie Informationen Uber den Algorithmus. In der ersten Zeile
werden nochmals der Name des Algorithmus, der Autor und die Versionsnummer des dazu-
gehdrigen Algorithmengenerators aufgefiihrt. Darunter finden Sie Angaben zu den Voraus-
setzungen und den unterstiitzten Komponenten, sowie eine Beschreibung des Algorithmus.

K& Graphen Algorithmus |<GraphenAlgorithmus= - Ae
=Graphenalgorithmuss van =Autors - Yersion =Versionsnummers | %)
B
Yoraussetrung:
LInterstitete Komponenten: ==
=... Hier folgt eine Beschreibung des Algorithmus =
Animations Komponenten
[ Intro Beschreibung aktivieren
D Pseudocode Animation akthieren
E Tabellen Animation aktivieren
F Zusitzliche Ausgaben aktivieren
Farbeinstellungen G
Animation ausrichten H
Erweiterte Einstellungen |
J

Abbildung 1: Oberflache eines Graphenalgorithmus-Generators



2.1 Voraussetzungen

Unter diesem Punkt finden Sie eine Beschreibung der Dinge die ben6tigt werden, damit der
Graphenalgorithmus erzeugt werden kann.

In den meisten Fallen unterstltzt ein Graphenalgorithmus-Generator nur einen bestimmten
Typ von Graphen. Welcher Typ fiir die Animation ben6tigt wird kdnnen Sie dann unter die-
sem Punkt nachlesen. Allgemeine Informationen Uber die zur Verfligung stehenden Graphen-
typen finden Sie im Benutzer-Tutorial.

Manchmal bendtigt ein Graphenalgorithmus auch bestimmte Angaben (beispielsweise eine
Traversierungsfolge) damit er starten kann. Diese Angaben werden hier ebenfalls aufgefihrt
und sind in der Regel unter dem Punkt ,,Erweiterte Einstellungen® (1) zu machen.

Eine weitere VVoraussetzung ist, dass der Graph mindestens einen Knoten enthalt. Dies wird
im Weiteren stillschweigend vorausgesetzt.

Sobald das Programm die benétigten Voraussetzungen vorfindet, wird der ,,Code generieren®
Button (J) aktiviert.

2.2 Animationskomponenten

Welche Komponenten zusétzlich zur Algorithmuskomponente angeboten werden, finden Sie
unter dem Punkt ,,Unterstltzte Komponenten®. Im Standardfall ist dies der Graph, gegebenen-
falls wird zusatzlich die Animation der Adjazenzmatrix angeboten.

Jeder Graphenalgorithmus Generator enthalt, neben der eigentlichen Algorithmus Animation,
drei bis vier zusatzliche Subkomponenten. Diese voneinander unabhdngigen Komponenten
sollen die Animation durch erweiterte Ausgaben unterstitzen. Sie kdnnen je nach Belieben
aktiviert oder deaktiviert werden. In den folgenden Unterkapiteln finden Sie eine Beschrei-
bung der einzelnen Subkomponenten.

2.2.1 Intro Beschreibung

Wabhlen Sie (C) aus, um am Anfang lhrer Animation eine kurze Beschreibung des Algorith-
mus zu erhalten. Die Beschreibung der Animation entspricht ungeféhr dem Beschreibungs-
text, den Sie im Textfeld des Panels lesen kdnnen.

2.2.2 Pseudo-Code

Wihlen Sie (D) aus, um den Pseudo-Code des Algorithmus eingeblendet zu bekommen.

Waéhrend des Ablaufs der Animation kdnnen Sie dann erkennen, wo sich der Algorithmus im
Code befindet.



2.2.3 Tabellen-Animation

Wéhlen Sie (E) aus, um die Tabellen-Animation des Algorithmus eingeblendet zu bekommen.
Diese Subkomponente repréasentiert die Daten die wéhrend des Ablaufs des Algorithmus
gehalten werden.

2.2.4 Zusatzliche Ausgaben

Waihlen Sie (F) aus, um zusatzliche Kommentare zu den Algorithmenschritten zu bekommen.
Dies hilft Ihnen, den Ablauf der Animation besser folgen zu kdnnen.

2.3 Farbeinstellungen

Durch Drucken von (G) 6ffnet sich ein Dialog, mit dem Sie die Farbeinstellungen an Ihre
personlichen Wiinsche anpassen kdnnen.

Abbildung 2 zeigt eine allgemeine Abbildung des Dialogs, in der einige der blichen Farb-
einstellungen gezeigt werden.

x| Bei (1) bis (8) konnen Sie die entspre-
1

chenden Farbeneinstellungen &ndern.

Markierungen der Kanten M Red -
Markierungen der Knoten Yellow |v |2 (1) - (3) beziehen sich auf die Farben zur
Hervorhebung des aktuell vom Algo-
Markierungen in der Matrix |l Red = |3 rithmus benutzten Knotens oder Kante.
Tabelle M Black ¥4  (4) und (5) beziehen sich auf die Farben
. - der Tabellen-Animation.
Tabellen Hintergrund White - 5
R —— B Black -6 (6) und (7) be2|ehen s_lch auf die Farben
der Pseudocodeanimation.
Pseudo Code Markierungen M Red - |7
Bei (8) konnen Sie die Farbe der ,,Zu-
Ausgaben MBlack |~/8  gitzlichen Ausgaben® einstellen.
Anpassen ) Reset 1(}|| Schiliefen | I|

Abbildung 2: Farbeinstellungen

Durch Driicken von (9) werden die Anderungen tibernommen. Durch Driicken von (10)
werden die (in Abbildung 2 zu sehenden) Standardeinstellungen wiederhergestellt.

Um zum Hauptfenster zurlick zu kehren, driicken Sie (11). Beachten Sie, dass dabei nicht
gespeicherte Anderungen verworfen werden.



2.4 Animation ausrichten

Ein Druck auf (H) 6ffnet einen Dialog zum Andern der Ausrichtungs-Punkte der einzelnen
Komponenten des Algorithmus. Die Ausrichtungspunkte wurden so gewahlt, dass ein maxi-
maler Graph (sowohl von Anzahl der Knoten her, als auch von der Bounding Box her) keine
Uberlappungen zwischen den Animationskomponenten provoziert. Um dies zu ermdglichen
wird — soweit nicht anders angegeben - davon ausgegangen, dass sich der Graph auf seiner
Standardposition (50, 50) befindet.

Abbildung 3 zeigt eine allgemeine Abbildung des Dialogs, in der davon ausgegangen wird,
dass der Algorithmusgenerator alle Subkomponenten unterstitzt.

x| (1) beschreibt die Mitte der obersten Zeile
des Intro-Beschreibungstextes.
Intro Animation (250 | (30 |1
, ) (2) beschreibt die Mitte des Algorithmen
Uberschrift 00 |20 |2 - . L
Titels in der Animation.
Pseudocode aoo | |zoo |3
(3) beschreibt die Mitte der ersten Zeile des
Tabelle 550 | 100 |4 Pseudocodes des Algorithmus.
Ausgab 500 |70 |S S .
Hstahen - (4) beschreibt die obere linke Ecke der Ta-
: bellen Animation.
Anpassen [
Schlieken = (5) beschreibt die Mitte der Kommentar-

Ausgaben zum Algorithmus.
Abbildung 3: Animation ausrichten

Wenn Sie eine der Koordinaten geandert haben, miissen Sie auf (6) driicken, um die Ande-
rungen zu speichern. Durch einen Druck auf (7) schlief3t sich das Fenster, wobei nicht gespei-
cherte Anderungen verworfen werden.

2.5 Erweiterte Einstellungen
Durch Drucken von (1) 6ffnet sich ein Dialog, in dem Sie die erweiterten Einstellungen eines

Graphenalgorithmus Generator machen kénnen. Diese unterscheiden sich je nach Art des Al-
gorithmus voneinander und werden in den entsprechenden Abschnitten genauer behandelt.



3. Algorithmus zur Tiefensuche

Wenn Sie ,, Tiefensuche (DFS)* ausgewahlt haben, sollten Sie das Panel aus Abbildung 4 vor
sich sehen.

Im Textfeld (B) erhalten Sie einige Informationen zu dem gewéhlten Algorithmus und zu der
Teilkomponente selber, sowie einige Hinweise zum Graph oder zu anderen Komponenten.

Durch Driicken von (1) erzeugen Sie diesen Teil der Animation. (A) zeigt den Status der
Komponente an (grun fur erzeugt, rot fir nicht erzeugt und blau fir moglicherweise nicht
mehr aktuell).

Graphen Algorithmus |Tiefensuche (DFS) - Ae
Tiefensuche {DF S won Simon Kulessa - Version 0.97 |
B =
Waraussetzung: ungewichter Basisdraph LS
Linterstitzte Kompanenten: Graph, Matrix
Tiefensuche ist ein Algarithimus, mit derm man meist einen
hestimmten Knoten zu finden versucht. Dabeiwerden zuerst
alle Machbarknoten des Einstiegsknoten in einen Stack =
Animations Komponenten
C Intro Beschreibung aktivieren
D Pseudo Code aktivieren
E Fusatzliche Ausgaben aktivieren
Farbeinstellungen F
Animation ausrichten G
H
I

Abbildung 4: Tiefensuche



3.1 Voraussetzungen

Um eine Tiefensuche-Animation zu generieren, wird ein Graph des Typs ,,Basisgraph* beno-
tigt. Da die Gewichtung der Kanten in einem DFS Algorithmus keinerlei Rolle spielt, wird
hier nur die ungewichtete Version des Basisgraphen unterstiitzt. Er kann sowohl gerichtet als
auch ungerichtet sein und sollte mindestens zwei Knoten enthalten. Ansonsten werden keine
besonderen Einstellungen bendtigt.

In Abbildung 4 ist zu erkennen, dass die Buttons ,,Code generieren” (1) und ,,Erweiterte Ein-
stellungen* (H) deaktiviert sind. Sobald das Programm die ben6tigten VVoraussetzungen vor-
findet, werden die Buttons aktiviert.

3.2 Animationskomponenten

Die Tiefensuche-Animation unterstiitzt sowohl die Animation des Graphen und als auch sei-
ner Adjazenzmatrix. Als Subkomponenten stehen die Intro Beschreibung, der Pseudocode

und die ,,Zuséatzlichen Ausgaben* zur Verfligung.

Eine genauere Beschreibung der Animationskomponenten entnehmen Sie bitte Kapitel 2.2.

3.3 Farbeinstellungen

Durch Dricken von (F) offnet sich ein Dialog, mit dem Sie die Farbeinstellungen an Ihre
personlichen Winsche anpassen kdnnen. Eine genauere Beschreibung der Farbeinstellungen
entnehmen Sie bitte Kapitel 2.3.

3.4 Animation ausrichten

Ein Druck auf (G) 6ffnet einen Dialog zum Andern der Ausrichtungs-Punkte der einzelnen

Komponenten des Algorithmus. Eine genauere Beschreibung der Animationsausrichtung ent-
nehmen Sie bitte Kapitel 2.4.
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3.5 Erweiterte Einstellungen

Durch Dricken von (H) 6ffnet sich ein Dialog, in dem Sie die erweiterten Einstellungen des
Tiefensuche-Algorithmus festlegen konnen. Sie haben die Mdglichkeit zur Anderung der
aulleren Traversierungsfolge (also der Abarbeitung der Knoten von aulRerhalb des Graphen)
und der Suche nach einem speziellen Knoten.

x| (1) zeigt die aktuelle Traversierungsfolge.
AuBere Traversierungsfolge wihlen Standard_ ist das_Abarbeiten der Knoten in
alphabetischer Reihenfolge.
ABCDEFG 1
2 In das Textfeld bei (2) kénnen Sie eine neue
Abarbeitungsreihenfolge eingeben. Beachten
Anpassen 3 Reset 4 Sie dabei, dass jede Kennzeichnung des Kno-
tens genau einmal vorkommen muss.
Suche nach Knoten v |5 ) ) )
Durch Drucken von (3) wird die von lhnen
Anpassen ( eingegebene Traversierungsfolge Uberprift.
Sollte sie den Vorgaben entsprechen, wird sie
Schlieken 7 nun bei (1) erscheinen, andernfalls erscheint

bei (2) eine Fehlermeldung.
Abbildung 5: Erweitere Einstellungen

Durch Dricken des ,,Reset“—Buttons (4) wird die Standardabarbeitung (alphabetische Reihen-
folge) wieder hergestellt.

Bei (5) kénnen Sie den Knoten auswahlen, nach dem Sie suchen wollen. Das leere Tag steht
dabei fur die Deaktivierung des Suchmodus. Beachten Sie, dass der Knoten, den Sie suchen
wollen, im Graph vorkommen kann, aber nicht muss.

Durch Dricken von (6) werden die Einstellungen zur Suche nach einem Knoten gespeichert.

Ein Druck auf (7) schlieRt das Dialogfenster und verwirft alle nicht gespeicherten Ande-
rungen.
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3.6 Screenshots einer Beispielanimation

Tiefensuche (DFS)

Tiefensuche ist ein Algorithmus, mit dem man meist einen bestimmten
knoten zu finden versucht. Dabei werden zuerst alle Nachbarknoten
des Einstiegsknoten in einen Stack eingefagt. Anschlielzend wwird der
erste dieser Knoten entfernt und das selbe Schema wird auf seine
Machbarknoten angeseandt. Beim Einflgen in den Stack ist zu beachten
dasz immer varne eingefigt vwird.

In Graphen kann man diesen Algorithmus auch dazu benutzen, um festzustellen,
weelche Komponenten eines Graphens zusammenhangend sind.

Tiefensuche ist eigertlich effizierter alz Bretenzuche, kann im
Einzelfall allerdings unginstio verlauten. Die Komplexitiisklasse
des Algorithmus ist Oln).

Anrmerkung:
Die hier vorgestelte Variante verwendet einen speziele LIFO Stack
der anfangs alle Knoten enthalt. Sobald ein Knoten in den Stack
eingeflagt werden soll, wwird dberprift ok er noch im Stack vorhanden
i=t. Izt dies der Fall, wird er auf die Spitze des Stacks verschoben.
Andernfallz wvird er nicht eingefigt.

Abbildung 6: Intro Beschreibung

Tiefensuche (DFS)

public void dfs 0§
Stack stack = initStack{graph);
oy
Mode current = stack. pop;
for (Edge e : current) {
stack pushie.getEndd);
1
bavhile {stackisEmptydl;
!

Lade Nachharknoten F und versuche ihn in den Stack einzufiigen.
Abbildung 7: Zwischenschritt der Animation
Tiefensuche (DFN)
public waoid dfs (0 {
@ Stach stack = initStackigraph};

dao {
Made current = stack.popll;

far(Edge & : current) {
stachk.pushie. getEndd);

. @\® © @@ () | e st

Alle Knoten wurden aus dem Stack enifernt. Die Traversierungsfolge ist AEDBCJLEIFHG.
Abbildung 8: Ende der Animation
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4. Algorithmus zur Breitensuche

Wenn Sie ,,Breitensuche (BFS)“ ausgewahlt haben, sollten Sie das Panel aus Abbildung 9 vor
sich sehen.

Im Textfeld (B) erhalten Sie einige Informationen zu dem gewéhlten Algorithmus und zu der
Teilkomponente selber, sowie einige Hinweise zum Graph oder zu anderen Komponenten.

Durch Dricken von (1) erzeugen Sie diesen Teil der Animation. (A) zeigt, wie gewohnt, den
Status der Komponente an (griin flr erzeugt, rot flr nicht erzeugt und blau fur méglicherweise
nicht mehr aktuell).

Graphen Algorithmus |Breitensuche (BFS) - Ae

Breitensuche (BFS) von Simon Kulessa - Version 0.897

B

L »]

Waraussetzung: ungewichter Basisdraph
Linterstitzte Kompanenten: Graph, Matrix

Breitensuche ist ein Algarithmus, mit dem man meist einen
hestimmten Knoten zu finden versucht. Dabeiwerdan zuerst
alle Machbarknoten des Startknaotens in eine Queue eingefiiot.

[4]

Animations Komponenten
C Intro Beschreibung aktivieren
D Pseudo Code aktivieren
E Zusdtzliche Ausgaben aktivieren

Farbeinstellungen F
Animation ausrichten G
H

I

Abbildung 9: Breitensuche
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4.1 Voraussetzungen

Um eine Breitensuche-Animation zu generieren, wird ein Graph des Typs ,,Basisgraph* be-
notigt. Da die Gewichtung der Kanten in einem BFS Algorithmus keinerlei Rolle spielt, wird
hier nur die ungewichtete Version des Basisgraphen unterstiitzt. Er kann sowohl gerichtet als
auch ungerichtet sein und sollte mindestens zwei Knoten enthalten. Ansonsten werden keine
besonderen Einstellungen bendtigt.

In Abbildung 9 ist zu erkennen, dass die Buttons ,,Code generieren* und ,,Erweiterte Einstel-
lungen® deaktiviert sind. Sobald das Programm die bendtigten Voraussetzungen vorfindet,
werden die Buttons aktiviert.

4.2 Animationskomponenten

Die Breitensuche-Animation unterstiitzt sowohl die Animation des Graphen und als auch sei-
ner Adjazenzmatrix. Als Subkomponenten stehen die Intro Beschreibung, der Pseudocode

und die ,,Zuséatzlichen Ausgaben* zur Verfligung.

Eine genauere Beschreibung der Animationskomponenten entnehmen Sie bitte Kapitel 2.2.

4.3 Farbeinstellungen

Durch Dricken von (F) offnet sich ein Dialog, mit dem Sie die Farbeinstellungen an Ihre
personlichen Winsche anpassen kdnnen. Eine genauere Beschreibung der Farbeinstellungen
entnehmen Sie bitte Kapitel 2.3.

4.4 Animation ausrichten

Ein Druck auf (G) 6ffnet einen Dialog zum Andern der Ausrichtungs-Punkte der einzelnen
Komponenten des Algorithmus. Eine genauere Beschreibung der Animationsausrichtung ent-
nehmen Sie bitte Kapitel 2.4.

4.5 Erweiterte Einstellungen

Die erweiterten Einstellungen entsprechen denen des Tiefensuche Algorithmus. Eine genaue
Beschreibung entnehmen Sie bitte Kapitel 3.5.
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4.6 Screenshots einer Beispielanimation

Breitensuche (BFS)

Breitensuche ist ein Algaorithmus, mit dem man meist einen bestimmten
knoten zu finden versucht. Dabei werden zuerst alle Machharknoten des
Stantknotens in eine Queue eingefiigt. Dann werden diese der Reihe nach
abgearheitet, wobei wiederum ihre noch nicht besuchten Machbarknoten in
die Queue eingefilgt werden. Das Ausbreitungsschema des BFS Algorithmus
wird auch als Wellenfront bhezeichnet.

In Graphen kann man diesen Algorithmus auch dazu henutzen, um festzustellen
welche Komponenten eines Graphen zusammenhangend sind.

Die Komplexitdtsklasse des Algorithmus ist Ofn).

Anmerkung:

Die hiervorgestellte Variante verwendet eine spezielle FIFO Queue, die
anfanos in einer aweiten Lage alle Knaoten enthalt. Sobald ein Knoten in
die Queue eingefiigtwerden soll, wird Oherprift ob erin dieser Lage
varhanden ist. 1st dies der Fall wird er aus dieser zweiten Lage entfernt
und in die eigentliche Queue eingefilgt. Andernfalls wird er nicht eingefliot.

Abbildung 10: Intro Beschreibung

Ereitensuche (BEFS)

public woid bfs () {
@ Queue queue = initQueueigraphl;
dao {
Mode current = queue.remove;

@ 0 for(Edge e : cument.getEdgesd {
queue. addie. getEnddl);

h

@ @ ‘3 @ Fwhile ('quene.isEmph;
i

Priife ob die Queue leer ist, andernfalls entferne niichsten Knoten vom der Queue.
Abbildung 11: Zwischenschritt der Animation

Breitensuche (BFS)

public woid bfs (0 {
@ Queue queue = initQueuelgraphl;
dao {
Mode current = queue. remawell);

far(Edge & : cument.getEdgesi {
queue. addie. getEndd);
h

@ @ @ @ }}Whilec!queu.a_isEmpw:,;
m ® O

Alle Enoten wurden aus der Queue entfernt. Die Traversierungsfolge ist AGEDFHBCIJEL.
Abbildung 12: Ende der Animation
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5. Farbungsproblem — Ein NP-vollstandiges Problem

Wenn Sie ,,Farbungsproblem* ausgewéhlt haben, sollten Sie das Panel aus Abbildung 13 vor
sich sehen.

Im Textfeld (B) erhalten Sie einige Informationen zu dem gewéhlten Algorithmus und zu der
Teilkomponente selber, sowie einige Hinweise zum Graph oder zu anderen Komponenten.

Durch Dricken von (1) erzeugen Sie diesen Teil der Animation. (A) zeigt, wie gewohnt, den
Status der Komponente an (griin flr erzeugt, rot flr nicht erzeugt und blau fur méglicherweise
nicht mehr aktuell).

Graphen Algorithmus |Farbungsproblem - Ae
Farbundgsprohlem von Sirmon Kulessa - Wersion 0.97 |
Waraussetzung: ein ungewichteter Basisaraph 1

ahne Eigenkanten
Lnterstitze Komponenten: Graph | 9
Bei einem Farhungsproblerm wird versucht, den Graphen mit einer
minimalen Anzahl von Farhen sa einzufarben, dass kein Knoten =

Animations Komponenten
C Intro Beschreibung aktivieren
D Pseudocode aktivieren
E Zusdtzliche Ausgaben aktivieren

Farbeinstellungen F
Animation ausrichten G
Erweiterte Einstellungen H
I

Abbildung 13: Farbungsproblem
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5.1 Voraussetzungen

Um einen Farbungsproblem-Animation zu generieren, wird ein Graph des Typs ,,Basisgraph*
benotigt. Da die Gewichtung der Kanten im Farbungsproblem-Algorithmus keine Rolle spielt,
wird hier nur die ungewichtete Version des Basisgraphen unterstiitzt. Er kann sowohl ge-
richtet als auch ungerichtet sein und sollte mindestens zwei Knoten enthalten. Weiterhin darf
er keine Eigenkanten enthalten, Kanten der Form A—A sind also nicht erlaubt. Ansonsten
werden keine besonderen Einstellungen benétigt.

In Abbildung 13 ist zu erkennen, dass der ,,Code generieren* Button deaktiviert ist. Sobald
das Programm die benétigten Voraussetzungen vorfindet, wird der Button aktiviert.

5.2 Animationskomponenten

Die Féarbungsproblem-Animation unterstltzt eine Animation des Graphen, die auch unbedingt
ausgewahlt werden sollte, da nur so die ,,Farbung* als solche zu erkennen ist. Die Animation
der Matrix hingegen wird nicht unterstiitzt. Als Subkomponenten stehen die Intro Beschrei-
bung, der Pseudocode und die ,,Zusatzlichen Ausgaben* zur Verfiigung.

Eine genauere Beschreibung der Animationskomponenten entnehmen Sie bitte Kapitel 2.2.

5.3 Farbeinstellungen

Durch Driicken von (F) 6ffnet sich ein Dialog, mit dem Sie die Farbeinstellungen an Ihre
personlichen Winsche anpassen kdnnen. Neben den in Kapitel 2.3.beschriebenen Farben,
finden Sie hier eine Farbhierarchie.

Bei dieser konnen Sie die Farben einstellen,
die bei der Farbung des Graphen benutzt wer-
den sollen.

Farbhierarchie der Graphenfarbung

Farbe 0 White -

[ [

Farbe 1 M Green -

Farbe 0 entspricht der ,,Nicht-Farbung® eines
Farbe 2 “lorange |w Knotens, alle anderen Farben entsprechen der
jeweiligen Farbennummer.

Farbe 3 Yellow bl
Farbe 4 B Cyan <] | _Bitte beachte_n Sie, _dass keine Farbe zweirr_lal
~| in der Farbhierarchie vorkommen sollte. Dies
Abbildung 14: wirde die visuelle Unterscheidung in der A-
Farbungsproblem Farbhierarchie nimation unméglich machen.
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5.4 Animation ausrichten

Ein Druck auf (G) 6ffnet einen Dialog zum Andern der Ausrichtungs-Punkte der einzelnen
Komponenten des Algorithmus. Eine genauere Beschreibung der Animationsausrichtung ent-
nehmen Sie bitte Kapitel 2.4.

5.5 Erweiterte Einstellungen

Durch Driicken von (H) 6ffnet sich ein Dialog, in dem sie die erweiterten Einstellungen des
Farbungsproblems-Algorithmus festlegen kdnnen. Sie kdnnen hier die Lange der Animation
festzulegen.

X Falls Sie (1) auswahlen, wird jeder Schritt des

Farbungsproblems animiert. Dies kénnen un-

- Erzengungs Modus - )| . - :
ter Umstanden sehr viele Schritte sein.

1 ® Normal
Alle Schritte der Graphenfarbung Bei der Auswahl von (2) wird nur der letzte
werden animiert Schritt der Animation erzeugt.

9 i . . . .
2 (U Letzer Schritt Bitte beachten Sie, dass die Erstellung einer

Lediglich der letzte Schritt der Animation im zweiten Modus etwas langsa-
Graphenfarbung wird animiert, mer als der erste Modus ist, da hier der letzte
Schritt (,,Farbe den Graphen mit x Farben*)

Schlieen 3 zweimal ausgefuhrt werden muss.

Abbildung 15: Erweitere Einstellungen

Ein Druck auf (3) schlieRt das Dialogfenster und speichert die aktuelle Auswahl.
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5.6 Screenshots einer Beispielanimation

Farbungsproblem

Bei einem Farhungsproblem wird versucht, den Graphen mit einer
minimalen Anzahlvon Farkben so einzufarben, dass kein kKnoten die
nleiche Farbe wie einer seiner Machharknoten hat. Die Anzahl der
hendtigten Farben wird chromatische Zahl genannt.

Dieses Prohlem ist MP-vollstandig. Das bedeutet, dass es im Allgemeinen
nur durch Ausprohieren aller Maglichkeiten geldst werden kann.

Abbildung 16: Intro Beschreibung

A) A)
‘3‘@‘@ ‘3‘@‘@
E) & G B (D @ F G H (D

Giiltige Firbung fiir Knoten D gefunden (2). Versuche nun den Knoten {G) zu farben.
Abbildung 17: Zwischenschritt Abbildung 18: Zwischenschritt

Firbungsproblem

public boolean color(Mode[] dfs, int max |
initColors(dfs, O,
inti=0;

@ dl:l{
hioolean ok = false;
@ @ @ while {lok && ++dfs[i]l.calor == mas) {

ak = true;
for (Edge g dfs[i] &8 ok)
ok = dfs[i].color 1= e.getEnd(.color;

©E®o6e®mD ..

else dfs[i-].color=0;
buvhiledi = 0 && i = dfs.length);
Giiltige Firbung gefunden - return {i == max);
Die Chromatische Zahl ist 3. '

public int getChromatickumberd §
Mode] dfs = precomputeDFS{graph;
inti=a0;
dof
found = colordfs, ++i);
Fwehile{lfound);
returm i;

H
Abbildung 19: Ende der Animation
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6. Kruskal — Berechnung des minimalen Spannbaumes

Wenn Sie ,,Kruskal* ausgewahlt haben, sollten Sie das Panel aus Abbildung 20 vor sich se-
hen.

Im Textfeld (B) erhalten Sie einige Informationen zu dem gewéhlten Algorithmus und zu der
Teilkomponente selber, sowie einige Hinweise zum Graph oder zu anderen Komponenten.

Durch Drucken von (J) erzeugen Sie diesen Teil der Animation. (A) zeigt, wie gewohnt, den
Status der Komponente an (griin flr erzeugt, rot flr nicht erzeugt und blau fur méglicherweise
nicht mehr aktuell).

Graphen Algorithmus  |Kruskal - Ae

il

kruskal von Simon Kulessa - Version 097

B
Waraussetzung: dewichteter und =
ungerichteter Basisgraph
Lnterstizte Komponenten: Graph, Matrix |

Der kruskal Algarithmus liefert den minimalen Spannbaum eines
Graphens. Daheiwerden die Kanten eines Graphens nach dem

[4]

Animations Komponenten
C Intro Beschreibung aktivieren
D Pseudocode Animation aktivieren
E Tabellen Animation aktivieren
F Fusiatzliche Ausgaben aktivieren

Farbeinstellungen (x
Animation ausrichten H
Erweiterte Einstellungen [ |
J

Abbildung 20: Kruskal

20



6.1 Voraussetzungen

Um eine Kruskal-Animation zu generieren, wird ein Graph des Typs ,,Basisgraph® bendtigt.
Die Gewichtung der Kanten ist ebenso zwingend erforderlich wie die Ungerichtetheit der
Kanten. Ansonsten werden keine besonderen Einstellungen bendtigt.

In Abbildung 20 ist zu erkennen, dass der ,,Code generieren* Button deaktiviert ist. Sobald
das Programm die bendtigten VVoraussetzungen vorfindet, wird der Button aktiviert.

6.2 Animationskomponenten

Die Kruskal-Animation unterstiitzt sowohl die Animation des Graphen und als auch seiner
Adjazenzmatrix. Als Subkomponenten stehen wie gewohnt die Intro Beschreibung, der Pseu-
docode und die ,,Zusatzlichen Ausgaben* zur Verfugung.

Weiterhin ist eine Tabellen-Animation verfligbar, wobei die Tabelle neben die Kanten des
minimalen Spannbaumes, sowie die Teilkomponenten des Graphen, in die er wéhrend des

Algorithmus zerfallt, enthélt.

Eine genauere Beschreibung der Animationskomponenten entnehmen Sie bitte Kapitel 2.2.

6.3 Farbeinstellungen

Durch Drucken von (G) 6ffnet sich ein Dialog, mit dem Sie die Farbeinstellungen an Ihre
personlichen Winsche anpassen konnen. Neben den tblichen Farbeinstellungen kénnen Sie
hier den Kanten im Spannbaum eine eigene Farbe zuzuweisen.

Eine genauere Beschreibung der Farbeinstellungen entnehmen Sie bitte Kapitel 2.3.

6.4 Animation ausrichten
Ein Druck auf (H) offnet einen Dialog zum Andern der Ausrichtungs-Punkte der einzelnen

Komponenten des Algorithmus. Eine genauere Beschreibung der Animationsausrichtung ent-
nehmen Sie bitte Kapitel 2.4.
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6.5 Erweiterte Einstellungen

Durch Driicken von (1) 6ffnet sich ein Dialog, in dem sie die erweiterten Einstellungen des
Kruskal Algorithmus festlegen konnen. Sie haben hier die Mdglichkeit die Animation des
Graphen, sowie den Ablauf der Animation zu beeinflussen.

Erweiterte Einstellungen x|

- Spannbaum Einstellungen -
1 Hormale Kanten entfernen

kanten, die nicht zum Spannbaum
pgehiren, werden entfernt.

2 [v] Spannbaum Kanten markieren

kanten, die zum Spannbaum
dehdren, werden markiert.

3- Animations Ablanf -

Pseudocode und Tabelle parallel | «

Schlieken 4

Abbildung 21: Erweitere Einstellungen

Falls Sie (1) auswéhlen, werden Kanten die
nicht zum Spannbaum gehdren entfernt.

Falls Sie (2) auswahlen, werden Kanten, die
zum Spannbaum gehdren, markiert.

Bei (3) konnen Sie den Ablauf der Animation
einstellen. Die Auswahl ,,Pseudocode und
Tabelle parallel“ entspricht dem normalen
Animationsablauf.

Die beiden anderen Einstellungen (,,Erst
Pseudocode, dann Tabelle* und ,,Erst Tabelle,
dann Pseudocode*) flihren dazu dass der Al-
gorithmus zweimal animiert wird. Einmal
wird nur der Pseudocode, und beim anderen
Mal nur die Tabelle animiert.

Beachten Sie, dass sich die Ausrichtung der
Komponenten nur am Standardmodus orien-
tiert.

Ein Druck auf (4) schlieRt das Dialogfenster und speichert die aktuelle Auswahl.
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6.6 Screenshots einer Beispielanimation

Kruskal

Der Kruskal Algorithmus liefert den minimalen Spannbaum eines
Graphens. Dabeiwerden die Kanten eines Graphens nach dem
geringsten Gewichtvorsartiert. Anschlieffend wird jede dieser
Kanten dherprift und aus den einzelnen Knoten hilden sich dabei
Zusammenhangende Komponenten.

Die Effizienz des Algarithmus liegt in der Yerwendung des
Greedy Prinzips. Dieses lautet: Treffe Entscheidungen aufgrund
worliegender Informationen und revidiere diese Entscheidung nie.

Abbildung 22: Intro Beschreibung

kante | T fusammenhangende Komponenten
@ i {ALBRAC) (D AEL (P L AGY
(0B | (DEy | {AL{BL{CHAD, EL{F}L{G)
(O | DRy | 1AL B ICHID, E, FLAG)
5 5 (B.E) | (B.E) | {A}L{B, D, E, F}{CL{G}
4 ] Oy | Dy [ 1A B D E FLICHIG)
(FGY | (FG) | {A B D EF, GH{C)
© \I)/ E oD | (oD | {AB C D EF, G}

{E.G)
(6.0

2
(0,5
B}
A

Abbildung 23: 1 {A,B,C,D,E,F, G}
Minimaler Spannbaum des Graphen Abbildung 24: Tabellen Animation

public Vector=Edge= kruskaliGraph o) §
Edge[ list = getSortedEdgeLlistio);
Cluster] ¢ = createClustersig);

ABCDETF & -
AloTT e 3 Talol0 Vector=Edge= spanningTree = new Yector<Edge={;
Blo(olol5 |z 0l0 for (Edoe e: list) {
clofolola(olel0 Cluster a = getCluster(e. getStart), o,
Diojojo{of1]z]a Cluster b = getCluster{e.getTargetd, ¢,
E[0(0(0[0[0[0[5 ifial=hi{
F(o|ofo|ooo|4 spanningTree.addie);
CGo|o{o|o{o|o|o combineda, ;

Abbildung 25: }

Matrix Animation ) )

return spanningTree;
H

Abbildung 26: Pseudocode
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7. Dijkstra — Losen von kirzesten Wege-Problemen |

Wenn Sie ,,Dijkstra“ ausgewahlt haben, sollten Sie das Panel aus Abbildung 27 vor sich se-
hen.

Im Textfeld (B) erhalten Sie einige Informationen zu dem gewéhlten Algorithmus und zu der
Teilkomponente selber, sowie einige Hinweise zum Graph oder zu anderen Komponenten.

Durch Drucken von (J) erzeugen Sie diesen Teil der Animation. (A) zeigt, wie gewohnt, den
Status der Komponente an (griin flr erzeugt, rot flr nicht erzeugt und blau fur méglicherweise
nicht mehr aktuell).

Graphen Algorithmus |Dijkstra - Ae

e

Dijkstra won Simon Kulessa - Version 0.97

Waraussetzung: dewichteter Basisgraph
ader ein Manhattangraph, LS
Auswahl eines Statknotens
Linterstitzte Kompanenten: Graph

Der Algarithimus von Dijkstra berechnet den kizesten Wed waon

[4]

Animations Komponenten
C Intro Beschreibung aktivieren
D Pseudocode Animation aktivieren
E Tabellen Animation aktivieren
F Fusiatzliche Ausgaben aktivieren

Farbeinstellungen (x
Animation ausrichten H
I

J

Abbildung 27: Dijkstra
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7.1 Voraussetzungen

Um einen Dijkstra-Animation zu generieren, wird ein Graph des Typus ,,Basisgraph® oder
»,Manhattangraph* benétigt. Die genaue Definition eines Manhattangraphen finden Sie im
Benutzer-Tutorial. Der Graph muss gewichtet sein, darf aber sowohl gerichtet als auch un-
gerichtet sein.

Damit der Algorithmus generiert werden kann, muss in den ,,Erweiterten Einstellungen* ein
Startknoten ausgewéhlt werden. Der Button ,,Erweiterte Einstellungen® (1) wird aktiviert, so-
bald ein Graph geladen wurde.

Der ,,Code generieren“ Button (J) wird aktiviert, sobald diese Einstellungen bestatigt wurden.

7.2 Animationskomponenten

Die Dijkstra-Animation unterstiitzt nur die Animation des Graphen. Als Subkomponenten
stehen wie gewohnt die Intro Beschreibung, der Pseudocode und die ,,Zusatzlichen Aus-
gaben* zur Verfligung.

Weiterhin ist eine Tabellen-Animation verfligbar, wobei die Tabelle neben der Abarbeitungs-
schritte, auch die Entfernung des Startknotens zu allen anderen Knoten enthalt. Das Zeichen *
steht dabei fur unendlich.

Eine genauere Beschreibung der Animationskomponenten entnehmen Sie bitte Kapitel 2.2.

7.3 Farbeinstellungen

Durch Drucken von (G) 6ffnet sich ein Dialog, mit dem Sie die Farbeinstellungen an Ihre
personlichen Winsche anpassen konnen. Neben den tblichen Farbeinstellungen kénnen Sie
hier die Farbe fiir Kanten im kirzesten Weg, fiir temporare und endgltige Label festlegen.

Eine genauere Beschreibung der Farbeinstellungen entnehmen Sie bitte Kapitel 2.3.

7.4 Animation ausrichten
Ein Druck auf (H) offnet einen Dialog zum Andern der Ausrichtungs-Punkte der einzelnen

Komponenten des Algorithmus. Eine genauere Beschreibung der Animationsausrichtung ent-
nehmen Sie bitte Kapitel 2.4.
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7.5 Erweiterte Einstellungen

Durch Driicken von (1) 6ffnet sich ein Dialog, in dem Sie die erweiterten Einstellungen des
Dijkstra-Algorithmus festlegen kénnen. Hier wird der Start- und Zielknoten des kiirzesten
Wege-Problems festgelegt. AuRerdem haben Sie hier die Mdglichkeit, den Ablauf der Anima-

tion zu beeinflussen.

Erweiterte Einstellungen x|

- Ablauf Einstellungen -

Startknoten A (v ]

Zielknoten v 2

Falls kein fielknoten ausgewahlt
ist, wird die Entfernung zu allen
knoten ermittelt. Andernfalls wird
Early Termination angewendet.

3- Animations Ablanf -

Pseudocode und Tabelle parallel | «

Schlieken 4

Abbildung 28: Erweitere Einstellungen

Bei (1) mussen Sie den Startknoten der Suche
festlegen. Diese Aktion ist eine der Voraus-
setzung dafiir, dass die Animation generiert
werden kann.

Bei (2) konnen Sie optional den Zielknoten
des kirzesten Wege-Problems festlegen. Falls
Sie keinen Knoten auswéhlen, werden die
klrzesten Wege zu allen Knoten bestimmt.

Bei (3) konnen Sie den Ablauf der Animation
einstellen. Die Auswahl ,,Pseudocode und
Tabelle parallel“ entspricht dem normalen
Animationsablauf.

Die beiden anderen Einstellungen (,,Erst
Pseudocode, dann Tabelle* und ,,Erst Tabelle,
dann Pseudocode*) fiihren dazu dass der Al-
gorithmus zweimal animiert wird. Einmal
wird nur der Pseudocode, und beim anderen
Mal nur die Tabelle animiert.

Beachten Sie, dass sich die Ausrichtung der
Komponenten nur am Standardmodus orien-
tiert.

Ein Druck auf (4) schlieBt das Dialogfenster und speichert die aktuelle Auswahl.
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7.6 Screenshots einer Beispielanimation

Dijksira

Der Algarithmus von Dijkstra herechnet den kizesten Weg von

einem Startknoten aus zu allen anderen Knoten.

Anfangs hahen alle knoten einen Abstand von +UINERDLICH. Yahrend
des Algorithimus werden sukzessive alle Nachbarknoten Oberprif,
wokbiei jeweils vorm nachstoelegenen Knoten ausgegangen swird.

Der Algarithmus gehdrt zur Klasse der Greedy-Algarithmen und
hesitzt eine Komplexitat von Ofn lag nd, wobei n die Anzahl der
kKnoten im Graphen reprisentiert.

Abbildung 29: Intro Beschreibung

A B C D E F e
* * * E 3 * |:|
e g T
Abbildung 31:
. Tabelle zum rechts abgebildeten Graphen
Abbildung 30: g P
Graph wahrend der Animation
Dijkstra
public int dijkstraiMode start, Node target) {
start.distance = 0;
set.addi=tart);
while lzet.isEmptyl)
Mode n = set.getMextMeighboun;
if in == target) |
return n.distance;
H
far(Egde & : n.getEdgeai {
w= e.getlestination();
if (lzet.contains(wi) {
wdistance = n.distance + eweight;
zat addiv;
1elze if (v.distance » n.distance + eneight) {
Der kirzesie WegwnGmhFhatdieI" 12 wdistance = n.distance + enveight;
) h
A B C L E F ) H h
h
E E E E E = i) = return -1;
) g = = = 7 = ] 1 h
H g ® ® 12 2 22 u] 1
E a 17 T 11 2 22 u] 1
A 3 a 5 11 2 22 u] 1
[ 3 g il 11 2 22 u] 1
B 3 2 5 o] 2 14 (O 1
o] 3 g il 9 2 12 u] 1
F

Abbildung 32: Screenshot vom Ende der Animation
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8. Bidirektionaler Dijkstra - Kirzesten Wege-Problemen 11

Wenn Sie ,,Dijkstra (Bidirektional)“ ausgewahlt haben, sollten Sie das Panel aus Abbildung
33 vor sich sehen.

Im Textfeld (B) erhalten Sie einige Informationen zu dem gewéhlten Algorithmus und zu der
Teilkomponente selber, sowie einige Hinweise zum Graph oder zu anderen Komponenten.

Durch Drucken von (J) erzeugen Sie diesen Teil der Animation. (A) zeigt, wie gewohnt, den
Status der Komponente an (griin flr erzeugt, rot flr nicht erzeugt und blau fur méglicherweise
nicht mehr aktuell).

Graphen Algorithmus  |Dijkstra (Bidirektional) - Ae

Dijkstra (Bidirektional) won Simon Kulessa - Wersion 0.97

B

L »]

Waraussetzung: dewichteter Basisgraph

ader ein Manhattangraph,

Auswahl eines Start und Jielknoten
Linterstitzte Kompanenten: Graph

Der Algarithimus von Dijkstra berechnet (mit dem bidirelktianalen

[4]

Animations Komponenten
C Intro Beschreibung aktivieren
D Pseudocode Animation aktivieren
E Tabellen Animation aktivieren
F Fusiatzliche Ausgaben aktivieren

Farbeinstellungen (x
Animation ausrichten H
I

J

Abbildung 33 : Bidirektionaler Dijkstra
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8.1 Voraussetzungen

Um eine bidirektionale Dijkstra-Animation zu generieren, wird ein Graph des Typus ,,Basis-
graph* oder ,,Manhattangraph* benétigt. Die genaue Definition eines Manhattangraphen fin-
den Sie im Benutzer-Tutorial. Der Graph muss gewichtet sein, darf aber sowohl gerichtet als
auch ungerichtet sein.

Damit der Algorithmus generiert werden kann, muss in den ,,Erweiterten Einstellungen* so-
wohl ein Startknoten als auch ein Zielknoten ausgewéhlt werden. Der ,Erweiterte Ein-
stellungen® Button (1) wird aktiviert, sobald ein Graph geladen wurde.

Der ,,Code generieren“ Button (J) wird aktiviert, sobald alle VVoraussetzungen erftllt wurden.

8.2 Animationskomponenten

Die bidirektionale Dijkstra-Animation unterstiitzt nur die Animation des Graphen. Als Sub-
komponenten stehen wie gewohnt die Intro Beschreibung, der Pseudocode und die ,,Zusétz-
lichen Ausgaben® zur Verfiigung.

Weiterhin ist eine Tabellen-Animation verfligbar, wobei die Tabelle neben der Abarbeitungs-
schritte auch die Entfernung des Start- und des Zielknotens zu allen anderen Knoten enthalt
(das Zeichen * steht dabei fir unendlich).

Eine genauere Beschreibung der Animationskomponenten entnehmen Sie bitte Kapitel 2.2.

8.3 Farbeinstellungen

Durch Drucken von (G) 6ffnet sich ein Dialog, mit dem Sie die Farbeinstellungen an Ihre
personlichen Winsche anpassen konnen. Neben den tblichen Farbeinstellungen kénnen Sie
hier die Farbe fiir Kanten im kirzesten Weg, fir temporére und endgultige Label beider Ab-
arbeitungsrichtungen festlegen.

Eine genauere Beschreibung der Farbeinstellungen entnehmen Sie bitte Kapitel 2.3.

8.4 Animation ausrichten
Ein Druck auf (H) 6ffnet einen Dialog zum Andern der Ausrichtungs-Punkte der einzelnen

Komponenten des Algorithmus. Eine genauere Beschreibung der Animationsausrichtung ent-
nehmen Sie bitte Kapitel 2.4.
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8.5 Erweiterte Einstellungen

Durch Driicken von (1) 6ffnet sich ein Dialog, in dem sie die erweiterten Einstellungen des
Bidirektionalen Dijkstra Algorithmus festlegen kénnen. Hier wird der Start- und Zielknoten
des kiirzesten Wege-Problems festgelegt. AuRerdem haben Sie hier die Mdoglichkeit, den Ab-

lauf der Animation zu beeinflussen.

Erweiterte Einstellungen x|

- Ablauf Einstellungen -

Startknoten A (v ]

I

Zielknoten A |-

Bitte wahlen sie einen Starnt
und einen fielknoten aus.

3- Animations Ablanf -

Pseudocode und Tabelle parallel | «

Schlieken 4

Abbildung 34: Erweitere Einstellungen

Bei (1) und (2) mussen Sie die Start und Ziel-
knoten der Suche festlegen. Diese Aktion ist
eine der Voraussetzung dafiir, dass die Ani-
mation generiert werden kann.

Bei (3) konnen Sie den Ablauf der Animation
einstellen. Die Auswahl ,,Pseudocode und
Tabelle parallel“ entspricht dem normalen
Animationsablauf.

Die beiden anderen Einstellungen (,,Erst
Pseudocode, dann Tabelle* und ,,Erst Tabelle,
dann Pseudocode*) fihren dazu dass der Al-
gorithmus zweimal animiert wird. Einmal
wird nur der Pseudocode, und beim anderen
Mal nur die Tabelle animiert.

Beachten Sie, dass sich die Ausrichtung der
Komponenten nur am Standardmodus orien-
tiert.

Ein Druck auf (4) schlieBt das Dialogfenster und speichert die aktuelle Auswahl.
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8.6 Screenshots einer Beispielanimation

Dikstra (Bidirektional)

Crer Algorithmus von Dijkstra berechnet (mit dem bidirektionalen Ansatz)
den kizesten Meg von einem Startknoten zu einem Zielknoten.

Crabeiwird abrechselnd ein Dijkstra Schritt wvom Start und ein Dijlstra
Schritt wvom Zielknoten ausgefihnt. Das heilt, eswerden immear die
Machbaknoten des jeweiligen ausgewihlten Knotens betrachtet und die
aktuelle minimale Enffernung berechnet.

Sobald einer der ausgewihlten Knoten von der anderen Richtung als
abgearbeitet gekennzeichnet wuurde, kann mit den Dijkstra-Schritten
aufgehdrt werden. Ez muss nun sichergestellt werden, ob der gefundens
Weg auch der kiizeste ey ist. Dazu bedrachtet man alle Kanten
Amizchen den Mengen der abgearbeiteten Knoten und prift ob der
erhaltenene Weg derkirzeste ist.

Cer Algorithmus gehdd zur Klasse der Greedy-Algorithmen und besitt
eine Komplexitdt von OCn log n), wobei n die Anzahl der Knoten im
Graphen reprasentiert.

Abbildung 35: Intro Beschreibung

- . . private Mode n;
Dijkcstra (Bidirektional)
private boolean search{Queus queus, boolean dir) {
n = quene.removehiin;
n.=etFinishedidiry;
it (n.iz Finished(!dir {
retum false;
i

for(Bdge e : n.getBdgesidird) {
Mode w = e.get Othenn)
if (w.not Labelledidir |
w.setDistanceldir, v.get Distance(dir) + e distance];
queue. addiv);
lelse if fw.getDistance(dir] » w.get Distanceldir) + e distance] {
w.set Distanceldir, v.get Distance(dir) + e distance];

!
h
if {queue iz Empty) {
. e e n=null;
Der kiirzeste Weg von & nach F hat die Lange 12. retum falze:
h
-+ |A B C O E F G H retum true;
e N P P
G |2 ; : i 7 i 0 1 public: irt bidijkstragMode start, Mode target) |
H ] ; 12 |2 |0 1 start.set Distanceire, O);
E 3 17 " |z i |0 1 queuefaddistart);
F a g 12 |0 1 target.set Distance(false, O);
C queusB additangst’;
A B c o E F G H while (searchiquausd, true) 88 searchiqueue B, falsal);
kS if (n == nully {
= = = = = il = = retum -1:
= fi ® 3 i 1] = | 1
F S 4 g 3 12 |0 g 14
W] 1o 4 7 3 12 1] : 14 retum secure Shortest Pathin.get Distanceitne) + noget Distancedfalze),
B ] 4 7 ] 12 0 14 quenefget Finished Modes)),
C queusB.getFinished Mode=;
h

Abbildung 36: Ende der Animation
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9. Erkennen von Zyklen negativer Lange

Wenn Sie ,,Erkennen Negativer Zyklen“ ausgewahlt haben, sollten Sie das Panel aus Abbil-
dung 37 vor sich sehen.

Im Textfeld (B) erhalten Sie einige Informationen zu dem gewéhlten Algorithmus und zu der
Teilkomponente selber, sowie einige Hinweise zum Graph oder zu anderen Komponenten.

Durch Drucken von (J) erzeugen Sie diesen Teil der Animation. (A) zeigt, wie gewohnt, den
Status der Komponente an (griin flr erzeugt, rot flr nicht erzeugt und blau fur méglicherweise
nicht mehr aktuell).

Graphen Algorithmus |Erkennen Negativer Zyklen |+ Ae

e

Erkennen Megativer Zyklen von Sirman Kulessa - Wersion 0.87

Waraussetzung: detichteter Megativer Graph
Linterstitzte Kompanenten: Graph

kreize negativer LAnge sind {gerichtete) Kraise deren Kanten-
sumime negativ ist. Aus diesem Grund kinnen Algarithimen wie
Z.B. der Dijkstra Algorithmus nicht auf diesen Graphen eingesetet =

Animations Komponenten
C Intro Beschreibung aktivieren
D Pseudocode Animation aktivieren
E Tabellen Animation aktivieren
F Fusiatzliche Ausgaben aktivieren

Farbeinstellungen (x
Animation ausrichten H
I

J

Abbildung 37: Erkennen von Zyklen negativer Lange
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9.1 Voraussetzungen

Um einer ,,Erkennen von Zyklen negativer Lange*-Animation zu generieren, wird ein Graph
des Typus ,,Negativer Graph* bendtigt. Die genaue Definition eines ,,Negativen Graphen*
finden Sie im Benutzer-Tutorial. Der Graph muss gerichtet sein.

Damit der Algorithmus generiert werden kann, muss in den ,,Erweiterten Einstellungen* so-
wohl ein Startknoten als auch ein Zielknoten ausgewahlt werden. Der ,Erweiterte Ein-
stellungen* Button (1) wird aktiviert, sobald ein Graph geladen wurde.

Der ,,Code generieren“ Button (J) wird aktiviert, sobald alle VVoraussetzungen erftllt wurden.

9.2 Animationskomponenten

Die ,,Erkennen von Zyklen negativer Lange“-Animation unterstitzt nur die Animation des
Graphen. Als Subkomponenten stehen wie gewohnt die Intro Beschreibung, der Pseudocode
und die ,,Zuséatzlichen Ausgaben* zur Verfligung.

Weiterhin ist eine Tabellen-Animation verfligbar, wobei die Tabelle die Vorganger jedes
Knoten sowie die aktuellen Labels enthalt.

Eine genauere Beschreibung der Animationskomponenten entnehmen Sie bitte Kapitel 2.2.

9.3 Farbeinstellungen

Durch Drucken von (G) 6ffnet sich ein Dialog, mit dem Sie die Farbeinstellungen an Ihre
personlichen Winsche anpassen konnen. Neben den tblichen Farbeinstellungen kénnen Sie
hier die Farben fiir Kanten im negativen Kreis und fur Knoten in der Queue festlegen.

Eine genauere Beschreibung der Farbeinstellungen entnehmen Sie bitte Kapitel 2.3.

9.4 Animation ausrichten
Ein Druck auf (H) offnet einen Dialog zum Andern der Ausrichtungs-Punkte der einzelnen

Komponenten des Algorithmus. Eine genauere Beschreibung der Animationsausrichtung ent-
nehmen Sie bitte Kapitel 2.4.
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9.5 Erweiterte Einstellungen

Durch Driicken von (1) 6ffnet sich ein Dialog, in dem Sie die erweiterten Einstellungen des
~Erkennen von Zyklen negativer Lange* - Algorithmus festlegen konnen. Sie haben die Mdg-
lichkeit zur Anderung der duReren Traversierungsfolge (d.h. der Abarbeitung der Knoten von

auflerhalb des Graphen).
x
Aufere Traversierungsfolge wihlen
ABCDEFGHIJKLMMOD 1
2
Anpassen 3 Reset 4
SchlieRen 5

Abbildung 38: Erweitere Einstellungen

(1) zeigt die aktuelle Traversierungsfolge.
Standard ist das Abarbeiten der Knoten in
alphabetischer Reihenfolge.

In das Textfeld bei (2) kdénnen Sie eine neue
Abarbeitungsreihenfolge eingeben. Beachten
Sie dabei, dass jede Kennzeichnung des Kno-
tens genau einmal vorkommen muss.

Durch Drucken von (3) wird die von lhnen
eingegebene Traversierungsfolge Uberprift.
Sollte sie den Vorgaben entsprechen, wird sie
nun bei (1) erscheinen, andernfalls erscheint
bei (2) eine Fehlermeldung.

Durch Dricken des ,,Reset“—Buttons (4) wird die Standardabarbeitung (alphabetische Reihen-

folge) wieder hergestellt.
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9.6 Screenshots einer Beispielanimation

Erkennen Negativer Zyklen

Kreise negativer Linge sind (gerichtete) Kreise deren Kantensumme
negativ ist. Aus diesem Grond kinnen Algorithmen wie z.B. der
Crijkstra Algarithmus nicht auf diesen Graphen eingesetzt werden,

da sie niemals terminieren wiirden.

Zum Finden won Kreisen negativer Linge kann man =inen Label-
karrigierenden Algerithmus venvenden. Man medd sich neben der
Enffarnung zum Ausgangsknoten auch den aktuellen Worgdngeknoten,
wiadurch ein Worgdngergraph (Fredecessargraph) aufgebaut wird.
Sobald sich in diesem Worgdngergraph ein gerichteter Kreis befindet,
muss eszich um einen Kreis negativer Linge handeln.

Abbildung 39: Intro Beschreibung

Erkennen Negativer Zyklen

Mode & |8 |c |o |e |F s |n |
Label TN E F R R I T I
Predecessor A B H ] E H | F

Enoten D wird in die Queue eingefiizt
Abbildung 40: Zwischenschritt der Animation

Erkennen Negativer Zyklen

public boolean hasMegative Cycles) |
for(Node n= graph.getlodes)
n.seIMFINITY, null);

boolean hasMegativeCyeles = false;
for(Node n= graph.getlodes]) &8 lhasHegativeCycles) {
if(n.label==IMFINITY){
hasHegativeCycles = searchind;

B

return hasMegativeCycles;

i

public boolean negativeCyclegMNode starf) {

start.zedld, null);
queues. addistar);
while (lqueue.isEmptwll {

Mode |.ﬂ-. |EI | |D |E |F |G |H || Mode n = queus. next]);
Label 0 1 1 0 1 = 1 far(Egde & : n.g!etE.dgest{
w = e.getlestination);
Fredecessar |- A | = ‘E' E H || F it fv.label * n.label + eeight)
if (isPredecessonw, ni{
return true;
. . . o waetin.label + eameight, n);
Ein Kreis negativer Linge wurde gefunden. quEEE.Edd(‘l.l'j; aht, n)
h
}
h
return false;
}

Abbildung 41: Ende der Animation
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10. Preflow Push — Losen von Flussproblemen

Wenn Sie ,,Preflow Push* ausgewahlt haben, sollten Sie das Panel aus Abbildung 42 vor sich
sehen.

Im Textfeld (B) erhalten Sie einige Informationen zu dem gewéhlten Algorithmus und zu der
Teilkomponente selber, sowie einige Hinweise zum Graph oder zu anderen Komponenten.

Durch Drucken von (J) erzeugen Sie diesen Teil der Animation. (A) zeigt, wie gewohnt, den
Status der Komponente an (griin flr erzeugt, rot flr nicht erzeugt und blau fur méglicherweise
nicht mehr aktuell).

P
@

Graphen Algorithmus  |Preflow Push -

FPreflow Push won Siman Kulessa - Version 0.97

L]

Waraussetzung: Residualgraph
Linterstitzte Kompanenten: Graph

Der Preflowe Push Algarithmus bestimmt den Maximalen Fluss.
Dabeiwird zuerst mit Hilfe einer BFS Traversierung der Abstand
aller Knoten zur Senke hestimmt. Dieser Abstand wird in jedem

[4]

Animations Komponenten

C Intro Beschreibung aktivieren
D Pseudocode Animation aktivieren
E Tabellen Animation aktivieren
F Fusiatzliche Ausgaben aktivieren
Farbeinstellungen G
Animation ausrichten H
Erweiterte Einstellungen [ |
J

Abbildung 42: Preflow Push-Algorithmus
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10.1 Voraussetzungen

Um einen ,,Preflow Push“-Animation zu generieren, wird ein Graph des Typus ,,Residual
Graph* bendtigt. Die genaue Definition eines ,,Residual Graphen* kénnen Sie dem Benutzer-
Tutorial entnehmen. Er sollte Gber wenigstens eine Quelle und eine Senke verfugen.

In Abbildung 42 ist zu erkennen, dass der ,,Code generieren“ Button (J) deaktiviert ist. Sobald
das Programm die bendtigten VVoraussetzungen vorfindet, wird der Button aktiviert.

10.2 Animationskomponenten

Die ,,Preflow Push“-Animation unterstltzt eine Animation des Graphen, die auch unbedingt
ausgewahlt werden sollte, da so der Fluss am besten zu erkennen ist. Die Animation der Mat-
rix hingegen wird nicht unterstiitzt. Als Subkomponenten stehen die Intro Beschreibung, der
Pseudocode und die ,,Zusatzlichen Ausgaben® zur Verfligung.

Weiterhin ist eine Tabellen-Animation verfligbar. Dabei handelt es sich um zwei Tabellen,
von denen die eine die Distanz und Excess Label der Knoten und die andere alle Kanten und

ihren momentanen Fluss, sowie die Kapazitéit der Kante, enthalt.

Eine genauere Beschreibung der Animationskomponenten entnehmen Sie bitte Kapitel 2.2.

10.3 Farbeinstellungen

Durch Drucken von (G) 6ffnet sich ein Dialog, mit dem Sie die Farbeinstellungen an Ihre
personlichen Winsche anpassen kdnnen. Eine genauere Beschreibung der Farbeinstellungen
entnehmen Sie bitte Kapitel 2.3.

10.4 Animation ausrichten

Ein Druck auf (H) 6ffnet einen Dialog zum Andern der Ausrichtungs-Punkte der einzelnen

Komponenten des Algorithmus. Eine genauere Beschreibung der Animationsausrichtung ent-
nehmen Sie bitte Kapitel 2.4.
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10.5 Erweiterte Einstellungen

Durch Driicken von (1) 6ffnet sich ein Dialog, in dem Sie die erweiterten Einstellungen des
Preflow Push - Algorithmus festlegen konnen. Sie haben hier die Moglichkeit die Animation
zu erweitern.

x| (1) ist derzeit noch deaktiviert. Kanten, deren
_ Spezial Animationen - Gewicht 0 ist, werden automatisch entfernt.
1 (2) aktiviert den Flussgraph Transfer. Dabei
Kanten, deren Gewicht Mull wird der Residualgraph am Ende der Anima-
ist, werden entfernt. tion in einen normalen Graphen trans-
formiert. Dabei stellen die Gewichte an den
2 [¥] Flussgraph Transfer Kanten den anliegenden Fluss dar.

Der Residualgraph wird am
Ende in einen Flussgraphen
Lmuoewandelt.

Schlieken 3

Abbildung 43: Erweitere Einstellungen

Durch Driicken des ,,Reset“—Buttons (3) wird die Standardabarbeitung (alphabetische Reihen-
folge) wieder hergestellt.
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10.6 Screenshots einer Beispielanimation

Preflow Push

Crer Preflow Push Algorithmus bestimmt den maximalen Fluss.
Crabeiwird zuerst mit Hilfe einer BFS Trawersierang der Abstand
aller Knoten zur Senke bestimmt. Dieser Abstand wird in jedem
Knoten gespeichert. Flisse kinnen nur auf Kanten werschoben
merden, deren Startknoten eine hihere Entfernung zur Senke als
der Zielknoten hat.

Begonnen wird der Algorithmus damit, dass soviel Fluss wie
maglich in den Graphen hineingepumpt wird. Danach wird jeweils
ein aktiver Knoten (d.h. ein Knoten in den mehr oderweniger
hineinflielt als herausflielt - mit Ausnabhme der Senke oder
Quelle) ausgemihlt.

Crer Algorithmus benutzt nun zwei Operationen:

Lie Push Operation, wenn der Knoten eine geeignete Kante enthdlt
oder die Relabel Operation, falls dem nicht =0 ist. Beim Relabeln
mird das Label auf die minimalen Label der Machbatnoten + 4
gesetet.

Crer Algorithmus terminiert wenn kein aktiver Knoten mehr dbrig ist.
Ler dann festgestellte Fluss muss maximal sein.

Die Komplexititdidasse des Algorithmus ist OCn®® m), wobei

n die Anzahl der Knoten und m die Anzahl der Kanten beschreibt.

Anmekung:
Crie hier worgestellte Wariante venvendet aine FIFO Queue. Eswerden
keine Heuristiken zur Werbesserung angewandt.

Abbildung 44: Intro Beschreibung

Abbildung 47: Zwischenschritt Abbildung 48: Flussgraph
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Preflow Push
Fin giiltiger maximaler Fluss von 13 Einheiten vurde hestimmmt.

Hede [+ |- Ja e ¢ Jv | |F |s
DistancgQ u] 10 11 11 12 |2 12 1
Excess (0 u] u] u] u] u] u] u] u]
Edge [Flow | Capacity public int preflosPushiMode source, Hode sink |
s 13 10000 inithistancelabelal;
(A pushinitialF law;
ARy |5 ¥ while (graph centains an active node) {
A |8 g zselect an active node w;
(B0 |2 5 if (v has an admissable arciw, wiin D0 |
BE |2 2 pushiarcir, wi, mindelw), r_wal);
(B.E lelse |
c.a |4 B relabeli];
(C.Fy |4 5 H
!
HEIN 2 . return sink. getExcess);
(E, ) [3 5 1
(F.) |4 4
(-0 [13 10000

Abbildung 50: Tabellen Animation und Pseudocode am Ende der Animation
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