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Kapitel 6:  weitere algorithmische VorgehensweisenKapitel 6:  weitere algorithmische Vorgehensweisen

� Wiederholung Graphdefinition und Dijkstra-Algorithmus

� zweitkürzeste Wege in einem Graphen:                            
Algorithmen von Pollack und Hoffman & Pavley  
(algorithmusverändernd)

� zweitkürzeste Wege in einem Graphen.                 
Algorithmus von Azevedo (graphverändernd)

� Verallgemeinerung auf dritt und 
k-kürzeste Wege

� Ausblick: Wegeverbote
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Der Dijkstra Algorithmus  (Greedy - Algorithmus)Der Dijkstra Algorithmus  (Greedy - Algorithmus)
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Minimierung d es Abstandes zur WurzelMinimierung d es Abstandes zur Wurzel
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Beispiel für die Anwendung d es Dijks traalgorithmusBeispiel für die Anwendung d es Dijks traalgorithmus
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Zweitkürzeste Wege in einem Graphen  - (einführende Beispiele)Zweitkürzeste Wege in einem Graphen  - (einführende Beispiele)

� Gesucht ist der zweitkürzeste Weg von  s  nach z 
� Dijkstra ist dem Problem zweit kürzester Wege nicht gewachsen 
� Algorithmus oder Graphveränderung ist notwendig

s ss

z z

z
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� Dynamisches algorithmusveränderndes Verfahren
� Berechne den kürzesten Weg zwischen Start und Zielknoten (m Kanten)
� Entferne jeweils eine Kante                 des kürzesten Weges und berechne 

in dem neu entstandenen Graph wieder den kürzesten Weg      zwischen 
Start und Zielknoten (m Berechnungen)

� Der kürzeste Weg dieser m Berechnungen ist der zweitkürzeste Weg
zwischen Start und Zielknoten

Algorithmus von PollackAlgorithmus von Pollack

� Kante 1 oder 2  wird weggelassen – kein kürzester Weg wird berechnet
� Kante 3  wird weggelassen – drittkürzester Weg wird berechnet
� Kante 4 – 8  wird weggelassen – zweitkürzester Weg wird berechnet

),..,( 1 mee
iw2

1e 2e 3e 4e 5e 8e7e6e
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Der zweitkürzeste Weg von 1 nach 4Der zweitkürzeste Weg von 1 nach 4
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Der Algorithmus von Pollack findet keine Schleifen Der Algorithmus von Pollack findet keine Schleifen 
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Der zweitkürzeste Weg von 1 nach 4Der zweitkürzeste Weg von 1 nach 4
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Schleifenbeispiel für den Algorithmus von Hoffman & PavleySchleifenbeispiel für den Algorithmus von Hoffman & Pavley

1. Die Kanten des kürzeste Wege Baumes  zum Zielknoten hin sind violett
2. Die kürzesten Wege von den Endknoten der Kanten 1 und 2 werden betrachtet
3. Algorithmus erschafft zweitkürzesten Weg mit einem Zyklus

1e

2e
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Schlingen am Anfang oder Ende und AufwandSchlingen am Anfang oder Ende und Aufwand
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VerfahrensvergleichVerfahrensvergleich

Pollack
� Dynamisches Verfahren
� Berechne den kürzesten Weg w 

zwischen s und z
� Lasse eine Kante e von w  weg.

� Berechne den kürzesten Weg im 
Graphen ohne die Kante e 

� Minimiere über die so entstandenen 
kürzesten Wege

� Kürzester Weg ist gesperrt

� Nur schleifenfreie Wege werden 
gefunden

Hoffman & Pavley
� Dynamisches Verfahren
� Berechne den kürzesten Weg w 

zwischen s und z
� Nimm jede Kante e deren 

Anfangsknoten ein Knoten von w ist 
und selbst keine Kante von w ist 

� Berechne den kürzesten Weg vom 
Endknoten von e nach z und addiere 
den Weg nach s.

� Minimiere über die so entstandenen 
kürzesten Wege

� Zweitkürzester Weg wird als Variante 
des kürzesten Weges gesehen

� Auch Wege mit Schleifen werden 
gefunden
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Algorithmus von Azevedo modifiziert von SchmidAlgorithmus von Azevedo modifiziert von Schmid

� Statisches Verfahren (verändert nur den Graph –
nicht aber den kürzeste Wege- Algorithmus)

� Azevedo verwendet die Methode Pathdeletion 
(Wegeverbote). 

1. Erschaffe einen neuen Startknoten und einen 
neuen Zielknoten (später). 

2. Verdopple den kürzesten Weg ohne erste und 
letzte Kante bzw. Knoten. (Wegeverdopplung)

3. Weise der ersten Kante einen neuen Endknoten 
zu. (Umleitung)

4. Ziehe alle Kanten über die der kürzeste Weg 
verlassen werden kann. (Verbindung mit dem 
Ausgangsgraphen) 

1e
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Beispiel für den modifizierten Algorithmus von AzevedoBeispiel für den modifizierten Algorithmus von Azevedo

� Der kürzeste Weg ist nicht mehr begehbar. Der zweit und 
drittkürzeste Weg sind noch möglich.
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Der zweitkürzeste Weg von 1 nach 4Der zweitkürzeste Weg von 1 nach 4
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Beispiel für zweitkürzesten Weg mit SchlingeBeispiel für zweitkürzesten Weg mit Schlinge

� Der zweitkürzeste Weg ist nicht der vermutete (grüne) Weg, sondern 
der rote Weg, der sich vom kürzesten Weg nur durch eine Schlinge
unterscheidet.

� Länge des roten Weges = 6 < 8 = Länge des grünen Weges
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Der erste SchrittDer erste Schritt

Problem:

Der Algorithmus von Azevedo kann in dieser Form einen
zweitkürzesten Weg der Form 
Schlinge - (alter) kürzester Weg oder 
(alter) kürzester Weg – Schlinge nicht erkennen.

Lösung:

� Erschaffe einen neuen Startknoten und einen neuen 
Zielknoten

� Verbinde den neuen Startknoten mit dem alten 
Startknoten durch eine Kante der Länge 0. 

� Verbinde den alten Zielknoten mit dem neuen 
Zielknoten durch eine Kante der Länge 0. 

Usr/local/www/ifi/fk/menschen/schmid/kkw.ppt 22

Beispiel für einen erweiterten Graphen incl. 1 Schritt Beispiel für einen erweiterten Graphen incl. 1 Schritt 

Der zweitkürzeste Weg (rot) beinhaltet die Schlinge beim Startknoten
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Aufwand d es Verfahrens von AzevedoAufwand d es Verfahrens von Azevedo
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Drittkürzeste Wege nach Pollack Drittkürzeste Wege nach Pollack 
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k kürzeste Wege nach Pollack k kürzeste Wege nach Pollack 
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Drittkürzeste Wege nach Azevedo Drittkürzeste Wege nach Azevedo 
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Drittkürzeste Wege nach AzevedoDrittkürzeste Wege nach Azevedo
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k - kürzeste Wege nach Azevedo k - kürzeste Wege nach Azevedo 
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Der schlimmste FallDer schlimmste Fall

   Graphen.  kompletten desn Durchlaufemaligen  1

enden anschliess dem und Wegkürzesten  dem aussich ergibt  nach  von 

  Wegkürzeste - Der  besteht.  Zykluseinem ausnur der  Graph,ein  seiGegeben 
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Beweis des Algorithmus von AzevedoBeweis des Algorithmus von Azevedo

� Jeder Weg im erweiterten Graphen ist auch ein Weg im 
Ausgangsgraphen  (die zeigt man über kanonische              
Projektionen = inverse Abbildung der Wegeverdopplung).

� Alle Wege (außer Wegen, die die k-kürzesten Wege enthalten)  im 
Ausgangsgraphen, sind auch  Wege im erweiteten Graphen (man 
konstruiert den Verlauf eines gegebenen Weges im erweiterten 
Graph). 
Genau die k-kürzesten Wege sind verboten.
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