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• Rückwärtskanten (R)

3/6

2/7

V

weiss

grau

Farbe Zielknoten:

π

discovery
time

finish
time



3

Tiefensuche
u v w

x y z

1/–
π

2/–

3/–4/–

R

4/5

Eingabe:

Ausgabe:

(un)gerichteter Graph G

– Besuchsintervalle (u.d/u.f )

– DFS-Wald
( )

– Klassifizierung der Graphkanten:

• Baumkanten (Kanten von Gπ)

• Rückwärtskanten (R)

3/6

2/7

V
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• Vorwärtskanten (V)

9/–

K

• Kreuzkanten (K)

weiss

grau

schwarz

Farbe Zielknoten:

schwarz

start.d < ziel.d
und

start.d > ziel.d
und

π

discovery
time

finish
time



3

Tiefensuche
u v w

x y z

1/–
π

2/–

3/–4/–

R

4/5

Eingabe:

Ausgabe:

(un)gerichteter Graph G

– Besuchsintervalle (u.d/u.f )

– DFS-Wald
( )

– Klassifizierung der Graphkanten:

• Baumkanten (Kanten von Gπ)
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• Vorwärtskanten (V)

9/–

K

• Kreuzkanten (K)

10/–

R
10/11

9/12

weiss

grau

schwarz

Farbe Zielknoten:

schwarz

start.d < ziel.d
und

start.d > ziel.d
und

π

discovery
time

finish
time



3

Tiefensuche
u v w

x y z

1/–
π

2/–

3/–4/–

R

4/5

Eingabe:

Ausgabe:

(un)gerichteter Graph G

– Besuchsintervalle (u.d/u.f )

– DFS-Wald
( )

– Klassifizierung der Graphkanten:

• Baumkanten (Kanten von Gπ)
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Tiefensuche – Eigenschaften
b a s e

c gfd

Aufgabe: Kopieren Sie obigen Graphen.

Berechnen Sie dann mit DFS alle Besuchsintervalle.

Beginnen Sie mit s.

Wenn Sie die Wahl haben, nehmen Sie zuerst den
verfügbaren Knoten, der im Alphabet weiter vorne
steht.
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v wurde später als u entdeckt.

DFSVisit(Graph G , Vertex u)

time = time + 1
u.d = time; u.color = gray
foreach v ∈ Adj[u] do

if v .color == white then
v .π = u; DFSVisit(G , v)

time = time + 1
u.f = time; u.color = black

u.d

v .d

u.f



6

Tiefensuche – Analyse

Nach DFS(G ) gilt für {u, v} ∈
(
V
2

)
genau eine der Bedingungen

Besuchsintervalle disjunkt und
Baumkanten enthalten weder u-v - noch v -u-Weg.

(i)

[u.d , u.f ] ⊂ [v .d , v .f ] und Baumkanten enthalten v -u-Weg.(ii)

(iii) Wie (ii), nur umgekehrt.

(Klammerntheorem)Satz.

Beweis. Wir betrachten zwei Fälle.

1. Fall: u.d < v .d .

, d.h. v wurde entdeckt, als u noch grau war.

⇒ v ist Nachfolger von u , d.h. es gibt einen u-v -Weg.

Wegen u.d < v .d gilt:

⇒ alle Kanten, die v verlassen, sind erforscht;
v wird schwarz, bevor DFS zu u zurückkehrt und u
schwarz macht ⇒ [v .d , v .f ] ⊂ [u.d , u.f ],

A) v .d < u.f .
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überschritten. Dann ist uv R-Kante, da u dann
schon (und immer noch) grau ist.

Dann ist uv Baumkante.

G ungerichtet
⇒ G hat nur Baum- und Rückwärtskanten.
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vi

vi−1

R



11

Korrektheit von TopologicalSort

Satz. Sei G ein gerichteter kreisfreier Graph. Dann liefert
TopologicalSort(G) eine topologische Sortierung vonG .



11

Korrektheit von TopologicalSort

Satz.

Beweis. Sei L = ⟨vn, vn−1, . . . , v1⟩ = TopologicalSort(G ).

Sei G ein gerichteter kreisfreier Graph. Dann liefert
TopologicalSort(G) eine topologische Sortierung vonG .



11

Korrektheit von TopologicalSort

Satz.

Beweis. Sei L = ⟨vn, vn−1, . . . , v1⟩ = TopologicalSort(G ).

Dann gilt vn.f > · · · > v2.f > v1.f .

Sei G ein gerichteter kreisfreier Graph. Dann liefert
TopologicalSort(G) eine topologische Sortierung vonG .



11

Korrektheit von TopologicalSort

Satz.

Beweis. Sei L = ⟨vn, vn−1, . . . , v1⟩ = TopologicalSort(G ).

Dann gilt vn.f > · · · > v2.f > v1.f .

Sei G ein gerichteter kreisfreier Graph. Dann liefert
TopologicalSort(G) eine topologische Sortierung vonG .



11

Korrektheit von TopologicalSort

Satz.

Beweis. Sei L = ⟨vn, vn−1, . . . , v1⟩ = TopologicalSort(G ).

Dann gilt vn.f > · · · > v2.f > v1.f .

Sei G ein gerichteter kreisfreier Graph. Dann liefert
TopologicalSort(G) eine topologische Sortierung vonG .



11

Korrektheit von TopologicalSort

Satz.

Beweis. Sei L = ⟨vn, vn−1, . . . , v1⟩ = TopologicalSort(G ).

Dann gilt vn.f > · · · > v2.f > v1.f .

Sei (vi , vj) Kante von G .

Sei G ein gerichteter kreisfreier Graph. Dann liefert
TopologicalSort(G) eine topologische Sortierung vonG .



11

Korrektheit von TopologicalSort

Satz.

Beweis. Sei L = ⟨vn, vn−1, . . . , v1⟩ = TopologicalSort(G ).

Dann gilt vn.f > · · · > v2.f > v1.f .

Sei (vi , vj) Kante von G . Zu zeigen:

Sei G ein gerichteter kreisfreier Graph. Dann liefert
TopologicalSort(G) eine topologische Sortierung vonG .



11

Korrektheit von TopologicalSort

Satz.

Beweis. Sei L = ⟨vn, vn−1, . . . , v1⟩ = TopologicalSort(G ).

Dann gilt vn.f > · · · > v2.f > v1.f .

Sei (vi , vj) Kante von G . Zu zeigen:

Sei G ein gerichteter kreisfreier Graph. Dann liefert
TopologicalSort(G) eine topologische Sortierung vonG .

vi .f > vj .f



11

Korrektheit von TopologicalSort

Satz.

Beweis. Sei L = ⟨vn, vn−1, . . . , v1⟩ = TopologicalSort(G ).

Dann gilt vn.f > · · · > v2.f > v1.f .

Sei (vi , vj) Kante von G . Zu zeigen:

Welche Farbe hat vj , wenn DFS (vi , vj) überschreitet?
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