


A. Das Programm •Entladung' 

Das Programm wurde auf einem Apple II Mikrocomputer unter 

UCSD-Pascal entwickelt; die letzte Version wurde r Pascal 

6000 R ease 3 modifiziert und auf einer Cyber 175 implemen­

tiert - in dieser Form ist es hier wiedergegeben. 



<•==============================~========~============================~ 

(~ Titel 
(I Autor 
(I DatuM 
<• Anlass: 
(~ 

<• 
(I 

Entladung 
Ulrich SchMidt 
Mai 1982 
Ueberpruefung des Beweises fuer den Vierfarbensatz 

(I PrograMMbeschreibungl 

<• 
<• Dieses PrograMM ueberprueft das qTS<V5>-LeMMa des Beweises von 
<• Appel und Haken: 'Ever~ planar Map is four colorable', Illinois 
<• Journal of MatheMaticst Vol. 21, No. 3, Sept. 1977. 
<• 
<• 
(I 

Das qTSCV5>-LeMMa ist einer der beiden wesentlichen Bestand­
teile des ersten Beweisteiles, der sogenannten 'Entladungsprcze­
dur'. Es weist nach, dass nach Ausfuehrung der Entladungsprozedur 
alle Ecken voM Grad 5 entweder entladen sind <d.h. ihre Ladung 

(I 
(I 
(I 
(I 

ist 0 oder negativ) oder zu Situationen gehoeren, die eine redu­
zible Figur (aus der unverMeidlichen Menge von reduziblen Figuren) •' 

<• als Teilgraphen enthalten. *) 
(~ 

(J Die koMbinatorischen Einzelheiten des qTSCV5>-LeMMas sind iM 
(I Mikrofiche-Anhang der vorgenannten Veroeffentlichung enthalten. 
<• Die koMplizierte Fallaufzaehlung, das stillschweigende Weglassen 
<• von z~klischen PerMutationen und Reflexionen sowie einige von 
<• 
<• 
<• 

Hand gefundene Fehler waren die HauptMotive, das qTS<V5>-LeMMa 
Maschinell ueberpruefen zu lassen. 

(* Das nachfolgende PrograMM 'Entladung' erzeugt alle Moaglichen 
<• Randkreise fuer eine Fuenferecke <Prozedur 'erzeuge'), wobei nur 
(I essentiell neue Randkreise betrachtet werden. Z~klische PerMuta­
<• tionen und Reflexionen werden durch die Funktion 'vorhanden' er­
<• kannt; sie werden nicht weiter betrachtet. Neue Randkreise werden 
<• durch die Prozedur 'eintrage' d~naMisch abgespeichert, Die Rand­
<• ecken koennen voM Grad 5, 6 oder MehrAls6 sein. 
(I 

<• Der aus zentraler Fuenferecke und Randkreis gebildete Graph •> 
<• wird zunaechst auf Reduzierbarkeit untersucht. Ist der Graph redu- •> 
<• zibel, so wird die Identifikation der reduzierenden Figur ausge-
(1 druckt. Anderenfalls werden nacheinander an allen Randecken VOM 
<• Grad MehrAls6 S-Situationen angebracht (eventuell zusaetzlich noch •> 
<• T-Situationen), bis der so veraenderte Graph entweder reduzierbar 
<• ist, seine Ladung nicht Mehr positiv ist oder keine weiteren S­
(1 Situationen Mehr angebracht werden koennen. 

*) 
*) 

(• 

<• IM letzteren Fall wird der Graph untersucht, 
(I ation enthaelt, welche die zentrale Fuenferecke 
(I laedt. Gibt es keine solche Situation, so liegt 
<• Fall' vor. 

*) 
ob er eine L-Situ- •> 
vollstaendig ent­

(I 
(I 
(I 

(I Dateien: 
(I 
(I 
(I 
(I 
(I 

u 

ein 'kritischer 

unverMeidliche Menge von reduziblen Figuren (Mit Aus­
nahMe derjenigen Figuren, die Zehner- oder Elferecken 
enthalten> 
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Tafel: Tafel I aus deM Mikrofiche-Anhang (alle Figuren aus I 
enthalten reduzible Figuren aus u; Tafel I dient zur 
schnelleren 8ehandlung der T-Situationen) 

s Situationen kleiner Entladung <S-Situationen) 

L ! Situationen grosser Entladung CL-Situationen) 

T Fernentladungssituationen 

Extra: rechte Figur auf Seite 139 

Outputtdiese Datei enthaelt die Ergebnisse des PrograMMs; alle 
Randkreise Mit den angebrachten S-Situationen werden 
ausgegeben. Dia Buchstaben N und R bedeuten 'norMal' 
bzw. 'reflektiert'. Bei reduzierbaren Graphen werden 

l«) 

lK) 

»0 
:«) 
:«) 
:«) 

:«) 
ll() 

JK) 

:«) 

Seite und NuMMer der reduzierenden Figur Mit ausgegeben. •> 
'Kritische' Graphen werden durch ':«:«:«:«:«' gekennzeichnet. 

(:te Prozeduren und Funktionen: 
{:K 

:«) 

l«) 

Jl() ' 
:«) 

l«) 

l«) 

:«) 

:i<) 

ltO 

:t<} 

:«) 

:«) 

>I<) 

:«) 

JK) 

<Hierarchie wird durch Einruecken verdeutlicht. Einigen Proze­
duren und Funktionen folgt eine eingeklaMMerte Liste von 
Prozedur- und FunktionsnaMen; letztere werden von ersteren 
aufgerufen, sind ihnen Jedoch nicht hierarchisch unterge­
ordnet.) 

Prozedur Fehler 
Prozedur lies 
Prozedur eintrage 
Prozedur initialisiere <lies, eintrage> 

Prozedur waehle 
Prozedur entlade 

Prozedur drucke 
Prozedur vervollsteendige 
Prozedur positioniere 
Prozedur pruefe (positioniere) 

Prozedur verbinde 
Funktion Aehnlichkeit 
Funktion T~ppruefung JK) 

Prozedur reduziere •> 
Funktion SubisoMorphie (pruefe, T~ppruefung) :«) 
Prozedur MengenreduktionClies,Aehnlichkeit,SubisoMorphie) •) 

Prozedur Ende :«) 

Prozedur Tafelreduktion <lies,Aehnlichkeit,SubisoMorphie) •> 
Prozedur verschMelze (pruefe) •> 

Prozedur vorbereite 
Prozedur AlterTeil (positioniere) 
Prozedur NeuerTeil 
Prozedur vernetze 

Prozedur hinzufuega 
Prozedur verkleinere 

Prozedur norMalisiere 
Prozedur schiebe 

Funktion Dreieck 
Funktion Fuenfeck (pruefe) 

Prozedur erweitere (lies 1 verschMelze, entlade) 

>I<) 



Proz3dur viel (lies, Aehnlichkeit> 
Funktion LisoMorphia (pruefe, prue ung) 

Funktion zulaassig 
Prozedur wenig (lies, verschMelze, entlade) 

Prozedur eingrenze 
F'T' ozedur setze 

Prozedur uMwandle 
Funktion vorhanden 
Prozedur fuelle <vorhanden, eintrage, fuelle) 
Prozedur erzeuge (vorhanden, eintrage) 

prograM EntladungCU, Tafel, S, L, T, Extra, Output>; 

const MehrAls4 :::: 1; ( )I( Grad II:' ..; oder hoeher )I() 

Mehr Al - ,.,.. ... , ()I( Grad 6 oder hoeher )1(/ 

Mehf'Als6 -· 3; ()I( Grad 7 oder hoeher :~<) 

Mf.~hrAls7 :::: 'H (;« Grad 8 oder hoeher 1«) 

MinGrad - MehrAls4; ()I( kleir;ster GJ•ad el.ner Ecke 
Ma~.:Gr ad - 9; (lll: groesster Grad eir1er 

MinGraph :::: i.i ~ ("#; 'iOViel Ecken t .. 1at der k. inst(~ 

Ma>:Gr aph = 63; ("#; soviel Ecken hat der groesste 

M~n:Seit(: -· 63; 
Ma~<NUMMI!:H :;:: 730; 
Ma:<Ladung :::: 60; 

:»:) 

1«) 

aph ::!() 

Graph :K) 

Ma>~T = 7; (X< An:z:ahl der ver sch i eder,en T-Bi ttJationen 
Ma:-~TZahl -· 6; (:« Anzahl 
Ma:<TT::$P :::: 5; 
M~n-:T'::lP = 'j+ 

.Jt 

NorM"'Iert = 30; (;« T' egulaer e 
tz = z; ()I( ! .. IM soviel 

eBereich - o •• MaxGraph; 
Teilberei~h- l •• MaxGraph; 

Valenz 
Teilvalen:z: 

pfsat:z: 

"" O •• M.z;·(Grad; 
-· 1 •• Ma>:Grad; 

= p.3clt..ed record 
Seite 
NUMMer 
Eckenzahl 
S'jMMetri 
Ladung 
Vo::>ll(-?C:ki-?1! 

F:Zahl 
1 

!:)tr'uktur 

der T-SU:,uationen pro Graph )I() 

Entladur1g j() 

Spalten wird Rand einger 

:«) 



TSa z 

TFeld 
eld 

ensat:z: 

aphsat:z: 

..J • 

'J' 

... p :~c:·!<.·?d record 
Sender· 

f aeno:;p?r: 
Tei-lbereich; 
Te i H.1ereich; 

TT~p 
end; 

1 •• 

= packed arra~Ct.. ahlJ of 
= p ad arr TeilvalenzJ of 

-~ p ack.ed r ecor-d 
Gr'ad : 
T~p 
Nachbarr1! 
Par 
Liste 

end; 

= packed record 
r<orf 
Transfer: 
Ecke 

end; 

Valer,z; 
0 • • '::iP; 
Valar,z; 
Bereich; 

ld 

}(op atz; 
TFeld; 
pac!>:.ed arPa':;iC 

Binaersatz - packed record 
case integer 

u ( f 
of 

• • 

end; 

Zt Transfer! 
3t <Ecke : 

Binaerdatei - packed file of Binaersatz; 

il eichJ of 

t\r eiswert 
l<reisrand 

·- ( frJenf, sechst Mi 1 t kleüt, regtJlae·r); 

Zeiger 

t(reisreihe 

tion 

TremsSatz 

... arra~(2, .6J of 

= Afüeisreihe; 

"" record 
EleMemt 
Vorgaengert 

end; 

= ( '-'ndef i ni er t, 

= p acked r ect.:Jrd 
Ebene : 
f'.! U i''\ 1'1 EH' ; 

Modus : 
end; 

-·· packed record 
NuMMI!.~r: 1 •• 

• • 

Kreiswert; 

l<rei srand; 
.ze:iger 

norf"lal t r 

: 0 .. 2; 
bcw leard 

1 iert>; 

voll 
Tran-:> 

end; 
: p ed arra~C1 •• ZJ of TransSatz 

nsatz 



l<ette = packed arra~C1 •• 16J of char; 

var U t T at'e 1 t S, L t T t 
Speicher 

Extra: Binaerdatei; 
Ainteger; 
Zei~1er; Reihe, Hilfsreihe 

~(reis 

Graph, Sonderfall 
SFeld 
La enge 
UWahl, SW;;~hl 

Flagget fertig 

! ~{reisrand: 
t Graphsatz; 
t arra'::$C2 •• 6J (:lf 
: arra'::$[ValenzJ of 5 •• MaxGrad; 
: arra'::$CValenz, ValenzJ of Valenz; 

boolean; 

procedure Fehler( <• drucke •> NaMe: Kette (::« und halte •> ); 

begin <• Fehler *) 

writeln; 
wr i te ( '•••)!(• Fehler in 

l; lies( <• von der •> var Datei: 8inaerdatei; 
<• in den •> var Graph: Graphsatz >; 

var i: Teilbereich; 

Graph.Kopf := OateiA.Kopf; 
'=3f:t ( O.ate i); 

Graph,Transfer := OateiA,Transfer; 
·;Jet<Datei); 

for i := 1 to Graph.Kopf.Eckenzahl do 
be,3in 

end 

Graph.Ecke[iJ := DateiA,Ecke; 
9(:?t (Datei) 

Procedure eintrage( <• den • Kreis: Kreisrandl 
!.. • \ : <• in die •> var Rei11e. ger '· 

var Neureihe: Zeiger; 

t eis d~naMisch ab •> 



NeureiheA,EleMent != Kreis; 
NeureiheA.Vorgaenger := Reihe; 

Reihe != Neureihe 

procedure initialisiere< <• initialisiert den •> var Kreis! Kreisrand; 
<• und die •> var Reihe: Zeiger 

procedure waehle; 

var i, J: Valenz; 

begin <• waehle •> <• initialisiert die IdentifizierungsMatrix •> 
+' . .er 1 := HinGrad to MaxGrad da 

for J := HinGrad to MaxGrad da 
begin 

UWahl[i, J) := O; 
SWahlCi, J] := 0 

end; 

UWahlCMehrAls1, MehrAls4J := MehrAls1; 

UWahlCMehrAls5, MehrAls5J :• MehrAlsS; 

UWahl[MehrAls6, MehrAls5J := MehrAl ; 
UWahlCMehrAls6, MehrAl J := MehrAls6; 

for J := MehrAls5 ta MehrAls7 do 
U~ahlEMehrA1s7, J] l= MehrAl 

UWahll:5, 5] ·- s; . ·-
UWahlC6, MehrAls::.'iJ . ·- ,6; ·-
l.H~ahlC6, 6 J . -· 6; ·-
UWahlE7t MehrAls5J ·- 7; . -
UW<:ih 1 t: 7, M(~hrAls6J ·- 7; ... 
U\--iahl [7 7 7 J ·-. - 7; 

for J := MehrAls5 to MehrAl da 
UWahlC8, J] t= 8; 

UWahlCB, BJ := a; 

ror J := MehrAls5 ta MehrAl da 
UWah 1 C 9, J J ! = 9; 

• t 



UWahlC9, 9J := 9; 

for J := MinGrad to MaxGr do 
SWahlCMehrAls4, J) := J; 

SWahlCMehrAls5, MehrAls4J t= MehrAlsS; 

for J := MehrAls5 to MehrAls7 do 
SWahlCMehrAls5, J] := J: 

for J := 6 to MaxGrad do 
SWahlCMehrAlsS, J] != J: 

for J != MehrAls1 to MehrAls6 do 
SWahlCMehrAls6, J] != MehrAls6; 

SWahlCMehrAls6, MehrAls7J := MehrAls7: 

for J != 7 to MaxGrad do 
SWahlCMehrAls6, J] != Jt 

for J != MehrAls4 to MehrAls7 do 
SWahlCMehrAls7t Jl := MehrAls7; 

S\.-lah 1 C Mehr f~ 1 s7, SJ . - s; ·-
SW.shHMehrl~tls7, 9] ·- 9; . -
~3Wah1C5, MehrA1·:;4J . - s; ... 
SWahlC5, 5 ] ·- ll:' • ·- ..Jt 

SWahlC6, MehrAls'tJ ·- 6; ·-SwahlC6, t1ehrAls5J ·- 6; ·-Swah1C6, 6 ] ·- 6; ·-
for J := MehrA1s4 to MehrAls6 do 

SWahlC7, J] := 7; 

SWahlC7, 7J t= 7; 

for J := MehrAls4 to MehrAls7 do 
SWahlCS, J] := s; 

for J := MehrAls4 to MehrAls7 do 
1[9, j] t= 9; 

1C9, 9J := 9 

9in <* initialisiere •> 

waehl.:;:.; 

res(=t<E;.:tra); 
lies(Extra, Sonderfall>; 



for i != MinGrad to MaxGrad 
i "!'' i < ~5 t h e r1 

laenge[iJ := ad 
>s·lse 

La(;:nge[i.J ;= i; 

do ( :1< l sehe Li 

for i := 2 to 6 do <• erster Randkreis = 5 5 5 5 5 •> 
KreisCiJ t= fuenf; 

Reihe != nil; 
eintrageCKreis, Reihe) 

end <• inttialisiere •>; 

procedur.? entlade< (::t:: entlaedt den *) var Graph~ Graphsat:z:; 
( /1( verwendet den ::«) !<r'eis: l<r ei sr • t 
(:« S-Sit•.tation bei :«) Ir,deNt Teilbereich; 
()II( rt..teckt ein UM ::t::) Rand • intego:H· • 

v~r reduzibel, ausTafel, Mceglich, erfolgreich: bcclean; 
i ! 1. 6; 
j : 1 •• 2; 
Nr i 

proced;yre drucke( 0< A~_tsgabe a,_,f *) var Datei • • • t 
()I( cier, NaM1i.m des ;«) var Graph Grap • t 
(JK die Ecken des JK) !-(reis l<reisrand; 

var i! z.,,6; 
J: o •• z; 

in ( JK druck•? ::«) 

writ('?1n<Date:i); 

<• 

write Datei, '); 

einr·ueckt 

if Rand > 0 then 
write<Datei, ' ':Rand); 

for i := 2 to 6 do 
cas<:~ t{reis[iJ of 

den 

fuf!.~nf 
-s;echs 
Mittel 

wr:i.te<Dateit 
write<Dateit 
vnite<Dateit 'U 

klein : with 
begir1 

d(iJ 

:«) 

I \ + 
' t 

F:and :i. 

if NuMMer >= 100 then 
write< , •s• , NvMMer:3> 

else if NUMMer >= 10 then 
write( it 'SO' t NI..IMMer·tZ) 

) ; 

>; 



e 1 S€~ 
v.rri te < 

else 
write( 

j := j + 1; 

if Trans[JJ,Modus 
in 

write 

T' 1 >; 

urtdefiniert then 

if ans[JJ,Modus = norMal 
write<Datei, 'n') 

else 
write<Datei, 'r') 

end 

until (J = TZahl) 
er <Trans[JJ.Modus- undefiniert); 

regulaert I..Jrite(Datei, 'F: '/ 

end (;« case *); 

write( i, ' z =', Graph.Kopf.Ladung!3, • I ) 

P ocedure vervcllstaendige( <• den •) var 

var i: Teilbereich; 
J: 5 •• M{3;-~Grad: 

gin <* vervollsteend *) 
with Graphp Kopf do 

in 

tJollecken : = 0; 

for J := 5 to ad do 
StrukturCJJ !• o; 

for i ::::: 1 to 
1,.;ith EckeEil do 

aph! GT'aphsatz); 



end 

if Grad in C5 •• MaxGradJ 
begin 

Vollecken := Vollecken + 1: 
StrukturCGradJ := Struktur[GradJ + 1 

end 

end <• vervollstaendige •)J 

procedure positioniere< <• benutzt 
( liC b&rtl.lt:Z:t 
(:« benut:z:t 
<• bestiMMt 

:«) var 
:«) var 
*) 
•) var 

Graph : 
Situation: 
Inde~·~ 
Gt' S 

Graphsa·tz; 
Graphsat:z:; 
Teilbereich; 
Teilvalenz 

var geft.Jnden: 
i 

booleard 
Valenz; 
Teilbereich; V 

begin (:« positioniere lK) 

with Graph, EckeCindexJ do 
begin 

i := o; 
gefunden != false; 

repeat 

i != i + 1; 

if ListeCiJ <> 0 then 
gefunden != EckeCListeCiJJ,Partner <> 0 

ertd 

G t= i; 
s :::: 1; 
V := EckeCListatGJJ.Partner; 

while Situation.EckeCPartnerJ.ListeCSJ <> V do 
s != s + 1 

end <• positioniere •>: 

Procedure pr•.Jefe ( (:K veraendePt •> var Graph Graphsat:z:; 
Xt Y, z Teilbereich; 

(:I< veT'aendert lK) var Situation: Graphsat:z:; 
At Bt c T~·ilber~?ich; 

<• je nach :«) Richtung Option; 
(:« erhaelt )I{) UFall booleem; 
()I{ bestiMMt lK) var Moaglich • boolean • 

i t E:ereich; 

>; 

Var GEcke, SEcket Neue, 
Tabelle arra~CTeilbereichJ of (leer. neut alt>; 
G, S, j Teilvalen:z:; 



~ 
~J • • L 

procedure verbinde( <• die Ecken *) G, <• und *) s: Teil 

tegin <• verbinde •> 

with Gr3ph.EckeCGJ, Situation do 
begin 

Partner != s; 
EckeCSJ.Partner := G; 

if UFall then 
if Nachbarn < EckeCSJ.Nachbarn then 

Grad := 0 
else 

Grad := UWahlCGrad, EckeESJ.Gr J 
else 

Grad := SWahlCGrad, Ecke[SJ.GradJ 

end; 

Tabelle[GJ := neu; 
Neue := Neue + 1 

end <• verbinde •>; 

Neue := o; 

for i := 1 to Graph. 
begin 

f.Eckenzahl do 

fabelleCiJ t= leer; 

Graph,EckeCiJ.Partner 
Graph.EckeCiJ.T~P 

!= a; 
:= 0 

end; 

for i t= 1 to Situation.Kcpf. 
Situation.EckeCiJ.Partner t= o; 

verbinde(X, A>; 
verbinde<Y, B>; 
erbinde<Z, C>t 

Moaglich := 
and 
and 

<Graph.EckeCXJ.Grad 
<Graph.EckaCYJ. ad 
<Graph.Ecke[ZJ. ad 

While Moaglich and <Neue > 0) do 
in 

1 do 

<> 0) 
0) 

<> O>J 

eich>; 



end 

1 :~ o; 

repeat 

i := i + 1; 

with Graph.EckeCil, Situation do 
if <Partner 0) and <TabelleCiJ = neu) then 

begin 

end 

positioniere<Graph, Situation, i, G, S>; 

L := LaengeCGradJ; 
j t= 1; 

repeat 

G := G MOd L + 1; 

if Richtung = norMal then 
5 t= S MOd L + 1 

else 
if S = 1 then 

S != L 
else 

s t= s - 1; 

GEcke := Liste[GJ; 
Ecke[PartnerJ.ListeCSJ; SEcke ·­·-

if <GEcke • O> and CSEcke <> 0) then 
MOaglich := not UFall 

else 
if <GEcke 0) and <SEcke 0) then 

if EckeCSEckeJ.Partner = 0 then 
with Graph.EckeCGEckeJ da 

J := J + 1 

begin 
verbinde<GEcke, SEcke>: 
MOaglich := Grad <> 0 

-~: 

until (J = L> or not Moeglich; 

TabelletiJ := alt; 
Neue != Neue - 1 

until Ci = Graph.Kopf.Eckenzahl) or <Neue= D> or not Moaglich 

function Aehnlichkeit< <• zwischen *) var Graph : Graphsatz; 



) var Teilgr h: Grap a z 

var Moeglich boolean; 
1 4 .MaxGrad; 

n • Aehnlichkeit lK) 

ith Grap , Teilgraph,Kopf do 
t1es.1 i r~t 

and 
and 

f. 
f. 
f. 

while Moeglich and (i < MaxGrad) do 
begin 

i := i + 11 
Moeglich := [iJ <= 

end 

Aehnlichkeit := Moeglich 

end (* Aehnlichkeit •>; 

(lK von iiC) var aph • • 
(lK X<) V<:H' il•;rrapht 
(lK 

var it : o •• l • t 

s 
Flaggt;:: 

in ( iK 

repeat 

t.)all::mz; 
T~~iH':Iereichf, 

boolean; 

pr 

i != i + 1; 

with Teilgraph, Tr 
ber~: i 

Je nach ;.«) 

Ci J r::lo 

if Ri norMa 
8 : = 

el ~:;e 
with Ecke( J do 

in 

Ri 

GPaphsatz; 
c;r aphsai:,z; 

t,ion )! 

o lea 

bool 



re·peat 

k ::;:: r.. ·i· 1 
l.irttil ListA;.CkJ ·-

i'l' k :::: 1. 
s t ~· 

else 
S ! :::: Li Cl~. - 1J 

j ::::: j + 1; 
Flagge := Graph.Tr (jJ. :::: 

until (J = Graph. f.TZahl) er Flagge; 

if Flagge 
case Gr·aph. Tr (j] 

1! Flagge :::: 

". Flagge ·- TT':JP it·l .... ·-3! Flagge ·- in ·-4: Flagge ·- TT':Jp in ·-5! Flagge ·- irt ·-end (Jt case ;« ) 

end 

until Ci = Teilgraph. f. lJ or 

pruefung := Flagge 

Procedure reduziere( <• veraendert den 
( • :;,;eigt ant ob 
< ~K ,_,nd ob R 

TT~p of 
1; 

Ci. o4J; 
Clt 3J; 
C1t 4J; 
(1, ift 

•> vai' ., 
}!{) V!iT' 

SJ 

CSJ.Partner 

Graphsatz; 
boolean: 

l : lean 

ian SubisoMorphie( <• zwischen • var aph !Grap • 1 

var 

<• •> var Teilgraph ap 

Figur, i 1 t' i gJ)T': Graphsatz; 
j, y ., + E:are·ich; i.. • E:, c Teil ei 
j lJalen:z; 
r tion; 
Moaglich boolean; 
1 • IZ!:" I- • ••• .t ... 

in ( • 

with Teilgraph.EckeC1J do 
if ListeC2J 0 then 

• t 

) : bo<:>lean 



l:u?g i rf 
8 := ListeCLaengeCGradJl; 
C t= ListeClJ 

enl:'.1 
else 

tt&~t3 i f'l 

E: t= ListeCLH 
C != ListeCZJ 

end; 

: = 0; 
Moeglich != ~alse; 

repeat 

i !:= i + 1; 

with Graph,EckeCiJ, ilgraph dc 
i~ UWahlCGrad, Ecke(lJ. adl <> D then 

in 

J t:= o; 
L t= Laenge[ J; 

.j := J t 1; 
Y t= Li [JJ; 

i~ Y <> 0 then 
i~ 1[ aph.Ecke[YJ.Gradt 

irtier t; 

if r = norM<;~l 

CBJ. adJ ) 0 th~r 

Z := Li [J Mod L + 1J 
else 

i f J = 1 thert 
Z t= List{'? J 

else 

if z 
if 

Z := Liste[J - 1J; 

0 thtm 
lCGraph.EckeCZJ,Grad, 

CCJ.Grad J <> 0 

Figur 
Te 1 i 

:= Graphi 
:= Te lgr 

{Figurti Y,Z 
r, tr~~~•, 



MOeg i 

end 

end 

until (J = L or Moeglict 

end 

until 1 = Graph.Kopf. l) or Moeglich 

SubisoMorphie := Moeglich 

prccedure Mengenreduk ion( <• veraendert •> var aph 
<• best •> var reduzi 1: 

var Teilgraph: Graphsatz; 
: i teger: 

1.. ite; 
1 •• MaxNuMMer; 

ocedure Ende( <• bestiMMt durch •> Sei , NuMMer: i 

end 

n <• Ende *) 
Endseite := Se te; 

r - NuMMer 

n • eduktion * 

SuMMe t= StrukturC7J + Str [8 

if 
Ende( 

else 

4 then 

c se SuMMe of 

0 

1 : (7J 1 

[ J = 1 

Str t [9J; 

) 

hsatz; 
ean 



StrukturC7J = 2 then 
<Z1t J"')t::'" 

hJ....i 

if (StrtJkturC7J ~ 1) and 
(33t zu 

else if ( uldA.tf' C7J - 1) 

<40, ) 

else if S '\', f' Uk."l;;!Y!' [ 8 J :::: z 
( 8) 

;::: 1) amd 

else 

8: if Struktur[7J • 3 then 
49 t ) 

else if C [7J = 2) and 
(57, 1'f) 

else if { J ;::: 2) 
Ende(60t 

else i'f ( ::::: 1) 

(61, 30) 
else 

(61, 33H 

"!: if = 4 
( t 

else if <Str C7J = 3) 
Ende ( , 1 <l) 

else 
t 16) 

with Graph, Teilgraph.Kopf do 
in 

r·eset~U); 

reduzibel := false; 

lies<U, Teilgr >J 

and 

amd 

( 

( 

( 

( 

if AehnlichkeitCGrap , Teilgr 
in 

) then 

ult:.turCBJ ·- 1 the 

l.Jk t !J T' ( 9 J = 1) t .. hen 

'f'l.lk l;.l.lf' [ 9 J ," ... 1) th~~n 

ukturCBJ - 1) then 

C9J ~ 1> then 

uktur[8J • 2) then 

ukturCBJ • 1> the 

isoMorphie<Graph, Teilgraph)J 

if reduzibel 



until reduzibel er 

end <• Mengenreduktion •>; 

procedure Tafelreduktion( <• untersucht •> var Graph 
<• setzt •> var reduzibel: 

var Teilgraph: Graphsatz; 

in (~ Ta lreduktion •> 
with Graph, Teilgraph.Kopf do 

reset(Tafel); 
reduzibel := false; 

repeat, 

if AehnlichkeitCGraph, Teilgraph) 
begin 

r = F 

Graphsatz; 
b<;)oleat·, 

isaMorphie(Graph, Teilgraph); 

encj 

end 

if reduzibel then 
begin 

Kopf.Seite != Seite; 
Kopf.NuMMer := NuMMer 

end 

until reduzibel or eaf<Tafel) 

•:?rP'.:i <• Taf(-?lreduktion •); 

in (!K r iere •> 
if Graph.Kopf.TZahl = 0 then 

be:·gin 

!i':lse 

ausT 1 := false; 
genreduktionCGraph, r 

be·~ in 

Tafelreduktion(GraPht r 
ausTafel := reduzibel; 

\ . 
' t 



Menganredukticn<Graph, reduzibel) 

end 
end (>:< r•:=duzi~?T'•? ~n; 

pr ocecl!.tr e veT' schMe 1 :ze < (>:< verschMilzt :K) var Graph + Gr aph·;;atz; • 
(>:< aM DreiecY.. )!(} x, Yt z Teil be·re i eh; 
()I( Mit der )!() ver Si tt.1atiord Graphsatz; 
()I( Je nach :«) f\icht,.~r,g 
(:t< bestiMMt #.) ver Moaslieh 

ver i'Jeuzah 1 Tt-~ilbereich; 

procedure vorbereite( ()!( veraendert *) 
<* veraendert *) 
<* je nach lll:) 
()!( bestiMMt )!() 

VBT' GT'aph 
var Si t1.1ation; 

Richt1.mg 
var Netn:ahl : 

var i: Teilbereich; 

begin <• vorbereite •> 

Neuzahl != Graph.Kopf.Eckenzahl; 

for i := 1 to Situation.Kopf.Eckenzahl do 
with Graph, Situation.EckeCil do 

if Partner = 0 then 
begin 

e:nd 

Neuzahl := Neuzahl + 1; 

Ecke[NeuzahlJ.Grad := Grad: 

if Richtung = norMal then 
Ecke[NeuzahlJ.T~p :• T~p 

else 
esse T•:jp of 

o, 3: EckeCNeuzahlJ.T~p I• T~p; 
1 : Ecke[Neuzahll.T~p :• 2; 
2 : EckeCNeuzahlJ,T~p :• 1 

end (ll< case :«); 

Ecke[NeuzahlJ.Partner 
EckeCNeuzahlJ.Nachbarn 

Partner != Neuzahl 

:= i; 
:= o; 

end <• vorbereite •>; 

Option; 
• boole;;m • 

Grap tz; 
Graphsatz; 
Option; 
Teilbereich> ; 

Procedure AlterTeil( <• veraendert •> var Graph : hsatz; 
c• benutzt •> var Situation: Graphsatz; 

) ; 



< ::« J~? nach ::«) Richtung : Option 

var i Teilbereich; 
SEch?! E::~?r e :i eh; 
G, S Teilvalenz; 
J z .. MaxGrad; 
L 5 •• MaxGrad; 

begin <• AlterTeil lK) 

for i :~ 1 to Graph.Kopf.Eckenzahl do 
with Graph.Ecke[ilt Situation do 

if Partner <> 0 then 
begin 

positioniereCGraph, Situation, it G, S>; 

er1d 

if Richtung = norMal then 
T~p I= EckeCPartnerJ.T~p 

else 
case Ecke[PartnerJ.T~p of 

0, 31 T~p := Ecke[Partnerl.T~pJ 
1 I T~p : = 2; 
2 : T~p : = 1 

ertd < • case JK > ; 

L := Laenge[GradJ; 

for J := 2 to L do 
begin 

end 

G t= G MOd L + 1; 

if Richtung = norMal then 
s : = S t-tod L + 1 

else 
if s = 1 then 

s ·- L ·-
else 

s ·-·- s - H 

SEcke t= EckeCPartnerJ.ListeESJ; 

if <Liste[Gl = 0) and CSEcke <> O> then 
begin 

Liste[GJ I= EckeESEckeJ.Partner; 

Nachbarn := Nachbarn + 1 

end <• AlterTeil •>: 

Procedure NeuerTeil< <• veraendert •> var Graph : Gr•aphsatz; 

\ . ,. t 



i eilbereich; 
Jt C, S! Te:i.lvalen:z:; 

t" Bt::re:i.ch; 

begin <• NeuerTeil *) 

~{) \};;sr· 

) 

for i := Grap .Kopf, 1+1 to Neuzahl do 
w th Graph. EiJ Situation do 

if Ric - norMal then 
for J != to CGradJ do 

begin 

SEcke := 

i f cV..I'.'f <> 0 
beg:ir1 

ListeCJJ := 
Nachbarrt t = 

end 
else 

Listra[JJ t= 0 

end 
e 1 ~s(== 

t:·~7gin 

S t= L 

' c 1 
wn.~. ... e CPartnerJ.Liste[SJ - 0 do 

in 
ListeESJ ;:::: o; 
s 

end; 

·for· S != S 
in 

1 do 

tner; 

SEcJ;:.e ; = [ rtnerJ.L steCSJ; 

if 

d 
% N•;:oue Teil ) 



pr e vernetze( <• veraendert •> var Graph Graphsatz; 
• bestiMMt ar Moeglich: boolean ); 

var it ><t Y, z, i'··!i..'Wf?t 
Ersat.z 
j 

L 

E:er eich; 
Teilbereich; 
Valenz; 
5 •• M ad; 

b(i?lh? 
N::>chba·r r:~ck:;;m 
besetzt 

arra~[ ilbereichJ 
arra~CTeilbereichJ 
boolean; 

procedure hi u<=SH? ( 

var G: Teilvalenz; 
U 5, .Ma;<Grad; 

in (:« hin 
t..-ii'th Graph. 

begin 

L : = 
G t = l; 

(::« 

::« 
(:« 

<• 
<• 
()I( 

Zt)T' :!<) 

neben del' ::«) 

die neue :«) 

.Je nach ::«) 

bestiMMt :«) val' 
bestit~tMt JK) var 

c:lo 

while ListeCGJ <> Zentral do 
G != G + :1.; 

if Richtung = norMal then 
G : = G !"'Od L + 1 

else 
if G == 1 then 

G := L 
1::11 ;;e 

G != G - 1; 

if Listel:GJ 
in 
bese 
Et' satz 

end 
else 

begin 

:= trtie; 
:= L:ist.e[GJ 

besetzt := false; 
Liste[GJ := recke; 

arrt ::::: 

if Tabelle 

< t"1e u, alt) ; 
of set of eich; 

Tei lbereic(! 
Teilbereich 
Tej.lber~~ich 

·t i.;:)n 
boolean; 

iHHEfreich 

] 

) l 



begin 
Tabelle[ 
Neue 

J t= neu; 
:= + 1 

end 

end 

end 
<• hinzu~uege •>; 

procedure verkleinere( <• veraendert 
<• ersetzt 

var it Teilbereich; 
j: Teilvalenz; 
k: z .. M raph; 

in <• verkleinere •> 
with Graph, Kopf do 

begin 

<• durch 

with EckeCOriginalJ do 
Grad != SWahlCGrad, 

for i := 1 to 
with ke[iJ do 

das 

keC 

1 do 

*) var 
•> 
•> 

for J 
i 

:= 1 to LaengeCGr J dc 
Liste[JJ = ie then 

in 
Li JJ := o; 

aph 
ie 

Original: 

Nachbarn := n - 1 
end; 

for k t= Kopie+l 
begin 

Ck - 1J t= 

for i := 1 tc 

Eckenzahl dc 

keCkJ; 

1 do 
with EckeCiJ dc 

for J t= 1 to 

end; 

if Li 
Li 

Eckenzahl := Eck 

end 
end *verkleinere •>; 

3 n * vernetze •> 

[JJ 
[J] := k - 1 

1 - 1 

do 

Graphsatz; 
Teilberei • t 

Teilbereich 



repeat 

for i := 1 to Graph.Kopf. ahl 
with Graph.Ecke[iJ do 

begin 

TabelleEil := neu; 
NachbareckenCiJ l= CJ; 

for J := 1 to LaengeCGradJ do 
NachbareckenCiJ := Nachbareckentil + CListeCJJJ 

end; 

Neue := Graph. 
besetzt := false; 

f.Eckenzahl; 

repeat 

i := o; 

repeat 

if TabelleCiJ = neu then 
with Graph.EckaCiJ do 

begin 

end 

L := Laenge[GradJ; 
J := o; 

j ·- j + 1 ; ·-y != Liste(JJ; 
z ·- Liste[j MOd .-
if j = 1 then 

X ·- Liste[LJ ·-else 
X ·- Liste(J ·-

L + 1J; 

- 1J; 

if CY <> 0) and CX <> 0) then 
if not CY in NachbareckenCXJ) then 
hinzufuege(X,i,Y,reflektiert,besetzt, satz>: 

if <Y <> 0) and <Z <> 0) and not besetzt then 
if not <Y in NachbareckenCZJ) then 
hinzufuege(Z,i,Y,norMal ,besetzt,Ersatz) 

until (J = L) or 

TabelleEil := alt: 
Neue :• Neue - 1 



until (i - Graph.Kopf. kenzahl or et:z:t 

until (Neue = 0) or besetzt; 

i ·f beset:z:t th(-?n 
if SWahlCGraph,EckeCErsatzJ.Grad, Graph. CYJ.GradJ = 0 then 

Moeglich != false 
else 

if Y > Ersatz then 
verkleinere(Graph, Y, Ersatz) 

else 
verkleinere<Graph, Ersatz. Y>; 

until not besetzt or not Moeglich 

end (~ vernetze :~<); 

proced•.1re 

var E • S 
i 
J 

Inde;.:: 

norMalisiere< 

Teilbereich; 
integer; 
'v'alenz; 
1 •• Ma;.:TZahl; 

(JK veraertdert :«) var 
(:« ben1Ytzt X<) var 
(:« benutzt :«) 

(lK ben•.,tzt :«) 

Graph ! Grap ; 
SituationS Graphsat:z:; 
X t Teilbereich; 
Richtung : Option )J 

procedure schiebe( (:« links heruM die •> var Ecke! Eckensatz)J 

v a r i t 2 • • M a :< G r a d ; 
E: E:1areich; 

in (:« schiebe X<) 

wi th Eck~;= do 
begir, 

er1d 

E := ListeC1J; 

for i := 2 to LaengeCGr J da 
ListeCi - 1J ~= ListeCiJ; 

Liste[Laenge[GradJJ := E 

end (~ schiebe:«); 

with Situation, Kopf do 
i := 1 to TZahl do 

with Transfer[iJ da 
be<;.ün 



if Richtung = norMal then 
s : = 

el·se 
wi ·th Eclt..etEJ do 

in 

J t= o; 

repeat 
j != j + 1 

until Liste[J] = Sender; 

if J = 1 then 
S := ListetLaengeCGradJJ 

else 
S != Liste(J - lJ 

Index := Graph.Kapf.TZahl + iJ 

Graph.TransfertindexJ.EMpfaenger := EckeCEJ.Partner; 
Graph.TransfertindexJ.Sender := EckeCSJ.Partner; 
Graph.TransferCindexJ.TT~p := TT~p; 

SFeldCXJ.TranstiJ.Ebene := IndexJ 
SFeldCXJ.TransCiJ.Modus := undefiniert 

end; 

for i := 1 to Graph.Kopf.Eckenzahl da 
with Graph, Ecke[iJ da 

case Grad of 

i'1ehrAls4 while <Listet6J .::::> O> 
or <Listet8J 0) 
ar (Li stet 1l = 0) 

do 
schiebe<EcketiJ>; 

+ while (Listet7J .::::> 0) • MehrAls5 
or (Listet:9J .:::~~~ 0) 

do 
schiebeCEcketiJ1: 

whi lt: (ListeCSJ <::> l)) 

or· <Liste[lJ = 0) 
MehrAls6 

do 
schiebe(EcketiJ); 

ar 
or 

or 
er 

01' 

<Listei7J 
<List.et9J 

(ListeCSJ 
<Listet1J 

<List.eC9J 

while <Listet9J 0) or (ListeC1J = Mehr Als? 
schiebeCEcke[iJ) 

end < ::l( case ::v~) 

~<> 

·<> 

·<;!• 
= 

0) 

0) 
0) 

0) 
0) 

0) 

do 



on 

llision: boolean; 
i eich; 
J 0 • 
k o • . ,~5~ 

eie 

:= 0 

1 - i + 1; 

\ . 
' 

with Graph, Ecke[iJ do 
i f ( ad = 7) and ( 

begi 

J := o; 

w th [Li 
ad = 

begin 

rep 

if not L s 

G 

until (k = 5) or Kollis 

end 

unti ollis 

i - G ph pf .Ec 1) al' l<allisionl 

ei - 1 u. :i 

i k 

r:o, iJ) 
i 



I 
I 

var 

Fuenfec:k n~ 

( :< t 

Figur, Teilt'ig 1" : Grap a 
X z Berei 
i 0 • .." . 

* I t 

R tion; 
Moeglic:h 

(::K Ft.lenf•?ck ::+;:) 

wi'th Graph, E e[YJ do 
i f Grad :::: 7 then 

in 

i ! :::: 0 ; 

repeat 

lean; 

i != i + 1; 
X != U.steCiJ; 

if X 
with 

if 
in 

if 

>K \12!1" Graph ap 
::(<) y 
>K r-:: i 

= 
Oi' <T'::SP :::: 

t,hen 
il"l 
z 
F~ 

end 
else 

in 

if i 
z 

else 
z 

F: ·-·-
end; 

1) 

::.n 

·-

• :Ll + 

tion 

ou 
artd <fh 

1 

CYJ .ListeCi 
lektiert 

ole 

-· l"lOl'Mi~l 

= r~flet<~tie 

7 + 1 J; 

·- CYJ.Listei:7J ·-
·- f.YJ.Li i - 1 ~ • .- J t 

nori•H>l 

if z 
if 

<> 0 ttu~n 
CZJ. 

Figur t:::: 
Teil g1.Jr ::::: fall; 

· v ~ lfl'~ur 1 2 \ F 1 g1jT' t t ' t .t.. ." 
R, truet Moeglich 

-•-",;:; ----



1 

until 

·­.- g eh 

"'\ + 
Ii'\. I f 

7 or Moegli 

p T' eCG aph, Y,Z, S tuation, 1 2, 

f 1'1oeg eh then 
beg 

vor reite Graph, Si 

Si 
T' lei 1 ( G;~aph Si 

t' M e<al t:h 
begin 

rMalisier <Graph, Situ 

end 

r rw i 

if Dreiecld 
Moeg ich 

e sc:;.> 
Moeglich not Fuenfecl~. < 

li 

1 



1 
(:? s[ J k e r.: J 

h Kop , Transfer[ ldl: J Trans[jJ 

1 t= T hl - t; 

Ec~.e[ J do 
in 

·- 0 • .- t 

epeat 
- i-:. + 

•.1n l s [1-:,J 

l( - 1 
y ·- [ J ·-

1 
y : :::.: eC 

T 



and T p "" 1 
or· <TT'::)p - 2) and in C5 .. :n 
or --r· 3) .3nd l 1 '.:!P -· i Cl 5 •• J) 
or <TT:::p - 4) and ~ ...... · 1 
Clr :::: 

then 
5) and in 2 •• 4, 6, 7J>> 

begin 

if r = norMal then 
verschMelze(Figur, X, Y, z, TSituation, 

norMal, Moaglich ) 
elsa 

varschMalze<Figur, X, z, Y, TSituation 
reflektiert, Moaglich 

if MDeglid1 then 
in 

ld[iJ. j], 

SFeld[iJ.TransCJJ,Modus 

reset ( n: 
Nr ::::: NlJMMar t 

end 

until eof('f) 

ldCiJ.Trans[JJ.Modus := undefiniert; 
SF l CiJ.voll := falsa 

Procedure viel( (lK e::ntlaedt 
il< L·,ent.ltzt 

(:t< bE:•:;til"lMt 

r:;.oolea 
1 •• 6; 

var 

i t,I.J<:rtion) 
= Nr 

·­·-t= r; 

• t 



( '.f.f 

·"' ~z:w 1 ~:;cl·1er; ~u· \ 
d'· / v~:}r Gl'<i!Ph 

( ~ und ;!( \l.::;:r· Tei 
( >K b r:.,~ rl 1...1 t :z:t. "' V A:\ ,, 

var Figur, Teilfigur: Graphsatz; 
Moeglich boolean; 
J Valenz; 
L S •• MaxGrad; 
r Option; 
z 

in (~ LISOMOT'Phie ~) 

Moeglich != false: 

ith Graph, e[ J, 
if UY-Iahl[Grad, 

in 

Teilgraph do 
ClJ.GradJ <> 0 then 

T'\?.peat 
J := J ·+- 1 

until Liste[JJ = 1; 

L != L CGradJ; 
r t= undefiniert; 

repeat 

i ' • -·- S!.ICC ( r ) ; 

if r = norMal then 
Z := Liste[J L + 1J 

else 
if .j = 1 then 

z . -· l.isteCLJ ·-
else 

z . - ListetJ ·- - 1H 

if Z <> 0 then 

srr tz; 
ilbereich) tbocl 

if lCGraph.EckeCZJ. ~ EckeC3J. adJ 
begin 

Fig1_rr != Gr ; 
Teilfigur != ilgr 

pr <Figur, X, 1, z, Teilfigur, 1, 2, 3, 
r, true, Mceglich )J 

if Moeglich 
MCH?.9 1 i ·­·-

until Cr = r 1 tiert> er MOeg ich 

1 0 then 
<Figur, ilfigur, r 



LisoMorphie := Moeglich 

in (~ viel :#:) 

i ! :::: 1 ; 

T'epeat. 
i := i + 1; 
gef,.Jnden : = 

'"'nti l (;3efunden 
Kreis[iJ in [Mittel, regulaerJ 
or ( i = 6) ; 

Nr ! :::: 0 ; 

i f gefi.tnden then 

i 

with Graph, LSituation.Kopf do 
begin 

if Kreis[i] • regulaer then 
Kopf.Ladung := Kopf.Ladung + NorMwert.; 

reset<L>; 

repeat 

lies<L, LSit.uation>; 

if Ladung >= Kopf. then 
if Aehnli t<Graph, ituation) then 

if LisoMorphie( aph, ituation, i> then 
Nr ; :::: NtJMMer 

until <Nr <> 0) or CL> 

ion zulaessig( (~ ist der ~) Kreis: Kreisrand; 
(~ enthalten in*) Reihe: Zeiger >: 

boolean; 
2 + + 6; 

for i := 2 to 6 do 
if Kreis[iJ = regulaer then 

Kreis[iJ := Mittelt 

unden t= false; 

while not gefunden and ( 
:i.n 

he <> nil> do 

lean 



r 

nd::::n 
fi:eih1:2 

endt 

Re he .EleMent = Kr is; 
- ReiheA Vorgaenger 

zulaessig := gefunden 

e lrH?nig( )l( ent 1 aE?dt den ll<) r...1ar· Gr· aph 
(lK ver ~4er1det den )l( Kre i:,; 
(ll< ind zi~:Z•rt dt.lrch /K) X 
(lK verwendet, den lK) 

aphsatz; 
Kre:isrand; 

ilbereich; 

( >:< zei ant ob ll<) var F l a(a\\IE~ t 

var Figur SSituationt Graphsatz; 
1 i nl~::s t T' eci .. 1 t ·:::. 
Anfangt End•? 
!=::i 
z 
Moeglich 
i 

oc:ed1_;r e e i ngr er,ze ( 

• • 

(ll< 

z •• 6; 
booleard 
1 •• z; 

VOfi ::«) li • • 
(::« nach lK) rechts: 

in < lK setz•:=: *) 

!= A; 
t= E 

<X< setz•:? :«) ; 

1n * ingrenze •> 
a·:;e links ot' 

(::« 

(::« 
bes t i Mr'l·l:, ~I( var 
besti J«) var 

if rechts in es, 6J then 
setze( o~ 0 

els 
t;;et:z:e 151, 

rJ 
C; t r:; i s ,; (5 6J then 

·'· 
{ o., 0 

el 
set:z.;:,: ( 31, ) 

Teilvalenz I 

• t 

' . ' 1 



5 

r·Al 

Mehr Al : setze( z, 150); 

6 

A 1 ~:>6 t 
Mehr1;1 
7' 8 t 9 

f rechts 
setz,::? ( 

else 

set:ze 11t 1 

·:setze ( 1 t 

6J 
) 

setze< 151, 2·'10) 

end ( :« case :«) 

end (JK eingrenze xn; 

(JK wenig 

1 i.nks ·- Graph. e( X - 1) i"'!Od 5 + ZJ. . ·-
l'ec:hts . - Graph.Edr.(?( X + z i"'!Od 5 + ZJ • .-
Flagge . ·- fal:=.e; '* ...... 

fo Richtung != norMal tc reflektiert do 
i 

if Richtung = norMal 
in 
eingr•::>nze<li 

('!; 

e ~:>e 

Z := <X + 2) 

in 
eingr'Gm:r.:e ( r 
z ::::: 

end; 

> 0 hen 
SS i'1:,1)at i on. 

in 

5 + z 

ft Figur 

i ' ' . J.on 1 t 

8 



and ((Richtung- norMal) er not s~~Metrisch) 
t,hr:?n 

bE-:g i l"t 

verschMelze<Figur, Xt 1, z, SSi 
Richtung, Moaglich 

if Moeglich then 
begin 

l • 
' t 

Kopf.Ladung I= Kopf.Ladung 
Kopf.TZahl := Kopf.tZahl + TZahl; 

end 

end 

SFeldCXJ .NuMr'ler 
SFeldCXJ.TZahl 
SFeldCXJ .Mod1.1~;) 
SFeldC:X:J.voll 

t = Nt.tMMer: 
i= TZahl; 
: = R i cht,I.H'", . ; 
t= TZahl = o; 

for i := 1 to 2 da 
with SFeldCXJ.Trans[iJ da 

Modus := in 

entlade<Figur,Kreis,X, 

reset<S>; 

repeat 
1 ies ( S t Figt.Jr) 

until Figur.Kopf.NUMMer = NuMMer; 

SSituation := Figur 

until NuMMer - Ende 

end 

end (»:: wenig ~K); 

in (::« entlade )!() 

(lr·ucl<.e(Outpt.ltt Grapht l<reis~ ); 
vervollstaendige(Graph>; 
reduziere<Graph, reduzibel, ausTafel); 

if reduzibel then 
with Graph,Kopf do 

i f <:wsTafel then 



f~ 1 se 

tHr i t(:.! j ~:C / t ~:;r;.:i te t 1 1 

e 1 s':? 

if G aph.Kopf,Ladung - Graph. ahl • NorMwert > 0 the1 
begin 

viel(Graph, Kreis, Nr>; 

if Nr = 0 then 
if Graph.Kopf.TZahl > 0 then 

begin 

end 
else 

erweitere(Graph, Kreis, 

if not Moaglich then 
write('keine T it 

write<'***** ist kritisch') 
el·:;e 

E:~rtd 

elSfi~ 

b(o?'3in 

wr i te ( ' L' t Nr! 3) 

erfolgreich := falsel 
i := Index - 1; 

repeat 

l' • -·- i + 1; 

if Kreis[iJ - Mittal than 
begin 

Kreis[iJ := klein; 

, tt1oeg 1 i eh 

ion passt') 

if :z:ulaessi<':lO<reist Hilfsreihe) 
in 
Graph. f. 1 := f. 1 ·-
wenig<GraPht ~(reiSt i, t MoeglichH 
erfolgreich := er graich er Moegli 

end; 

KreisCiJ := regulaer; 

NoT' Mwer t then 
MW•:ert 

els~: 
Ladung := 0 

until <i = 6) er ( aph. '~"· 



if no r olgreich then 
rite<'e laedt r gulaer') 

pr ( ;x r .. '!\~n )I() 

<• in oinen >!<) 
Kreis! Kreisrand; 

var Graph: Graphsatz 

var i : 1 •• (~; 
ilvalen:z; 

in <• uMwandle •> 
w th apht l<op'f •.:!o 

begin 

Sei tl': ·-.-
NuMMer ·-·-
Ecken:z;shl ·-·-
S'.:::H'lMetr· isch ·-+ ·-

1; 
1 ; 
6; 
f iS 1 SE-~; 

ord(Kreist2J> * 10000 
+ ord Kreist3J) * 100 
+ ordCKreisC1J) • 100 
+ ordCKreis[5J) * 10 
+ ordO<r·eisC6J) 

if CG = 1111) or (Q - 11111 
L ::::: 10 

el<;;a if 
La 

Q = 111 then ... ·-el'.:;e i I]:::: 

Ladun<3 ! = 
els~= if Q = 

or (Q = 
L 

else 
·­·-

20 
1.112) 
30 

11) 
1121) 
·'10 

adung := 60; 

1 := o; 
:= o; 

for i := 1 to 6 do 
with Ec e[iJ do 

i f i :::: 1. 
in 

or 

or 
or 

Nachbarn 

Q = 11112) 

(Q = 112) 
(Q -· 11 

. ·- s; . -
= 0; ·- s; .-

for 
L 

1 "~ 1 t.t) 5 
:.;·t,t?.C ,j :J ! = J 

end 

thert 

or (Q = 1011) 
or (Q ·- 111 ) 

or Q :::: 11 
then 



V::ll' 

er;d 

,::1 -:;e 

bf.::gin 

case Kreis[ J of 

f;"'enf 
Sf:?ChS 

end ( »: case ::.::) ; 

T~p ·- 0 ; ·-
N n . -- 3; ·-
Liste(1J ·- ( i .-
ListeC2J . -~ 1; . -· 
ListeC3J ·- ( :i ·-

-

+ 

for j : = 4 to 
Liste(J] := 0 

< )!{ UMwanr..i l e !J<) ; 

1 

2) 

tian vorhanden( (!J< :ist. 1.-:ier :« 
* in der *) 

Hn:is! 
ihe: 

iante: arr a·::)C1. lOJ o'l'' r<r-eisranr.H 
1 0 •• 1 0 ; 
j ,., 6; &.;.. • + 

unden: booleant 

in vor lf.:) 

Gr'ad 
Grad 

end; 

MOd 

5 

5 

,, 
• ·-
+ !::: • 

+ 

+ 

!!:' 
,.} 

6 

t 
t 

. ·­. ·-

z; 
'"?+ ,.;.; 

Kreisrand; 
iger 

i : = 1 to 5 do 
for J := 2 to 6 do 

VaT' i ante l:i t <i 5 + 2J :• Kreis[J]J 

r 1 := 6 to 10 do 
j :=~ 6 t\':) 2 
rianteCi, (i - J + 5) 

while not gefunden nd CReihe 
in 

i := o; 

5 + 2J ::::: isCJ::n 

nil) eh:; 

Als6; 
1 + 1 



p(~~PE~<:lt 

1 := i 1; 
(az:~func:k::or. !:: f:E·:i E-! .EJ.er-1ent- IJarianteCiJ 

until ~ = 10) or gefunden; 

Reihe != ReiheA.Vorgaenger 

vorhanden t:= urtden 

procedure f1.1e lle ( (~ den ~) tzrei s • t<r ei ·::;r and; • 
(;« in die Jl!:) var HilfsreH·,et Zeiger; 

var i 
RZahl 
Flagg(,?! 

(~ 

z •• (s; 
() •• 5; 
boolean; 

in (#. fuell<'? ::1<) 

Mceglich != false: 

tiMMt :+::) var Moeg 1 ic:h 

if not vorhanden<Kreis, Hilfsreihe then 
in 

for i := 2 to 6 do 
if Kreis[iJ = Mittel then 

in 

RZahl t= RZahl + 1; 
KreisEil := klein; 

fuelleCKreis, Hilfsreihe, Flagge>; 

i'f Flagg•? then 
in 
MO&gli 
&~int.r age ( 

end; 

t= true; 
e:is, Hil 

KreisEil := Mit l 

end; 

MOaglich . ·­. ·- Moe<31 ich or ( 1 

eihe) 

lean >; 



i 

f!: r :Z:E:i.J'-1 t J!?i.Jf!! n 
~« l..J rt rj a cl (j i 1? r· t i 

und zei an, 

t r a g t r; '"~ u t b o o l.t:::: an ; 
2. +i); 

r eat 

Uebertrag := true; 

for i := 6 downto 2 do 
if Uebertrag then 

case lüeis[iJ of 

;~< 

!' 
f• 11 ::; ) 

trag 

Mittel • • 

klein, regulaer: 

end < )!( c~asra l!<); 

fertig := Uebertrag; 

if not fertig then 

• t 

eis[iJ := 

neu := not vorhanden(Kreis, ihe 

urd:, i l 

f rti:':H,I t.hen 
eintra•:;}e(Kreis; 

i ()I( Entl 

initialisiere<Kreis, 

r·epeat 

ihe) 

ihe); 

UMwandleCKreis, Graph); 
r11"' w < e i c: h e T' ) ; 

il reihe := nil; 
lle eis, Hilfsreihe, Flagge)J 

entlade(Graph, Kreis, 2, 0); 
release( eicher>l 
er:z:euge ( Ht'eis, 

until f\~rt., g 

Entl 

var· !-( f' i!;) .i 'Ei • t<T··e sr· • 
'<;./,3!"' F:~~i Zei';l;I?.T' • 1 

V i:':!f' 
. . 
1 (Jl 4 lean 

:= succ KreisCil)J 
false ·­·-

f ) 



8. outeut 

e folgenden dr Seiten sind ein typischer Ausschnitt aus 

dem vom Programm 'Entla ngt generierten Ou .. ' 

Zeile wird jeweils zuerst der Randkreis g ist 

S ym b o 1 e t 5 t , t 6 ' und 1 U ' z eigen n b reffenden Gr 

Randecke an. Ist an einer 5-U-Kante eine S-Situ ion ange-

' so wird an Stelle von 'U' die Nummer der s- tuation 

ausgegeben (mit vor es t e 11 t em r s ' ) ; folgt ent 

e 'n 1 (für norm e Anbringung) oder 'r' (für r lek-

tierte A ringung). 

e L z zentralen Auf den Randkreis fo t 

ei wird die Entl zu den Ecken 'U' n t 

erecke. 

e Rech 

mit einbezogen, da deren 

(er kann entweder durch 

dewert 

ne s-situation 

oder lizit durch e e regu re 1 

Schli lieh fo t s s: 

1 ) Sei e und Nummer r z len T 

2) 1 entlae r laer ', oder 

3) '***** ist kriti • 

Dies gilt nur, f ls F ke 9 er 

at. 

eh u 

t 

' 

, 

lle (e 

immt ist 

wer 

rd 

t 

t) 



:l.n 
in 
in 

S:25lr· ~32-":t·c.tr-i !J 
:3 2 6 :'. r :; 2 'l5 r: U 
5261 r f.1252n U 

-·~ .... 30 
2: ·- :30 
z -" :30 

:I:3·-:;~ 1 
zz- 1 

~:>2<:l 1 r S2~~5:3n lJ 
:!. r1 U 

:z: ··- 25 22·- 1 

ln 
ln T' S261r ~326 u 

:z: .... ~:o 16·- 1 
:z: :::: 20 I3·-21 

S231.n S237r SZ61r S263n U 
:l.n S237r S261r S264n U 

:z: :::: 2 0 I3-2'? 
:z: = 20 I3-21. 

S231n S237r S261r S266n U 
SZ31n S237r S261r SZ66n 
S231n S237r S261r S266n 
S231n S237r S261r S266n 
S231n S237r SZ61r S266n 

S231r :z: = 20 
S241r z = 10 
S242r z = 10 
S244r :z: -· 10 

S231n S237r S261r S266n S245r 
S231n S237r S261r SZ66n S252r 

S231n S237r S261r S268n U :z: = 20 
S231n S237r S261r S270n U :z: = 15 
S231n S237r S261r S271n U z - 20 
S231n S237r S261r S274n U z = 20 

S231n S237r SZ61r SZ74n S253n 
S231n SZ37r S261r S274n S253r 

S231n S237r SZ61r S301n U z = 20 
SZ31n S237r SZ61r S302n U z = 20 
S231n S237r S261r S303n U :z: = 20 
SZ31n S237r S261r S304n U z = 20 

ln S237r lr S305n U :z: = 20 
S231n S237r S261r S306n U z = 20 
S231n S237r S261r S308n U z = 20 
S231n S237r S261r S309n U z - 20 
S231n SZ37r S261r S310n U z - 20 
S231.n S237r S261r S311n U z = 20 
S231n 7r S261r S312n U z - 15 
S231n S237r S261r S319n U z - 20 
S231n S237r S261r S320n U z = 20 
S231n 7r S261r 21n U z = 20 
S231n S237r S261r S322n U z = 20 
S231n SZ37r S261r S323n U z = 20 

:z: :::: 10 
z :::: 10 

z :::: 

!3·-29 
18- 4 
18- 6 

5 
5 

1- 1 
1 
1 

22·-
22-

1 
1- 1 
1- 1 

22- 5 
-zz 

1- 1 
1- 1 

-20 
22- 4 
22- 4 
22- 4 
63- 8 
22-34 

z - 20 
z :::: 10 

ln SZ37r SZ61r S324n U z = 20 
S231n SZ37r S261r S324n S231r 
S231n S237r S261r S324n S211r 
S231n SZ37r S261r S324n S242r 
S231n S237r S261r S324n S214r 
S231n S237r S261r S324n 524 

z :::: 10 
:z: :::: 10 
z = 10 

ln S237r S261r S321n S25Zr z = 10 
in S237r SZ61r S325n U z = 20 

ln S237r S261r S325n 
ln S237r lr 83 

S231n S237r S261r S325n 
S231n S237r S261r 
S231n S237r S261r 

ln S237r 82611' 
in SZ37r S26tr 

S231n S237r S261r 

S325n 
r U 

S317r U 

S231r 
S241r 
S242r 
S244r 
S245r 
SZ5Zr~ 

z :::: 

z :::: 20 
10 

:z: :::: 10 
z - 10 
z ::: 10 

10 

1 r :3318r· U 
u u z ·-

:z: 
40 
40 
40 

:::: 20 
16·-15 

2·- 2 
2- 9 

~)268r· 

lr 

u u z :::: 
u u z -
u u z = •to 
u u :z: :::: A'tO 

!5r· U lJ :z. = .q() 

11 
1 12 
!3- t~ 
16-16 
16-13 

16·- :t 
1- 1 
1- 1 

16- 5 
I3-2:t 
22- 1 

22- 1 

16- 1 
1- 1 
1- 1 

16- 5 
I3-21 
22·- 1 

16- 1 
1- 1 
1- 1 

16·- 5 
!3-21 
22·- 1 



:Ln S237T' ~1Z7 6r u u :z: ·-· ·'} 0 ::.6--13 
S237T" r u u ·~ ::: 40 16·-:l:J 1n .... 

S231n S23?r SZ78r u u :z: ·- ·'10 16·-13 
S231n S237r S27 1:?r· u u ~l. ·- 40 20··<l6 
SZ31n SZ37r S280r u u z ::: 40 20·-1b 
S231n S237r S2(Hr u u :z: - 40 20-16 
S231n S237r szszy~ u u :z: ::: l-} 0 .<:}6-~26 

S231n S237r S283r u u z -· 40 1·- '~ .... 
S231rt S237r S28·1r u u :z: ·- 40 16-12 
SZ31n S237r S285r u u :z: ::: 40 Il-33 
S211n S237r S286r u u :z: ::: 40 16-13 
5231n S237r S287r u u :z: - 40 16-13 
5231n S237r S288r u u :z: ::: 40 16-13 
S231n S237r S289r u u z - 40 16-13 
S231n S237r S290r u u :z: - 40 16-13 
S231n S237r S30:tr u u :z: ::: 40 8-32 
S231n S237r 530 ;~r u u :z: ::: 40 8-32 
S231n S237r S303r u u :z: ::: 40 8-32 
)231n S237r S30"lr u u :z: - 'tO 8-32 
3231n S237r S305r u u :z: -· 40 8-31 
SZ31rt S237r S306r u u z = 40 8-31 
SZ31n S237r S307r u u :z: - 40 8-31 
S231rt S237r S310r u u z ::: 40 23-26 
S231.n S237r S311r u u :z: ::;: 40 23-26 
SZ31n S237r S312r u u :z: :::: 35 25-22 
SZ31n S237r 831 C)r u u z ::: 'tO 23- 3 
S231.n S237r S320r u u :z: :::: 'tO 23- 3 
S231n S237r S321r u u :z: ::: 40 1- 3 
S231n S237r S323r u u :z: :::; 40 1- 3 
S231n S237r S324T' u u :z: ::: 40 2- z 
SZ31n S237r S325T' u u :z: ::: 40 2- ... ... 
S231n S237r S326r u u :z: :::: 40 23- 2 
SZ31rt SZ37r S327r u u :z: :::: 'lO 23- 2 
SZ31n SZ37r S328r u u :z: ::: 40 23- 2 
S231n SZ37r S329r u u :z: :::: 40 23- 2 

S231n S241r u u u :z: :::: 50 
S231n S241r S231n u u :z: :::: 50 1- 1 
SZ31n S241r S241n u u :z: = 40 1- 1 
S231n SZ41r SZ·'t4n u u :z: ::: 40 16- 2 
S231n S241r SZ45n u u :z: ::: 40 I3·-21 
S231n S241r S252n u u :z: ::: 40 1- 1 
S231n S241r S253n u u :z: :::: 35 1- 1 
S231r! S241r S261n u u :z: ::;: 30 1- 1 
S231n S241r S262n u u :z: - 30 I3-21 
S231n S241r SZ63n u u :z: - 30 I1- 8 
S231n s~~41r S2.:S4n u u :z: - 30 I3-21 
S231n S241r S266n u u :z: :::: 30 

S231n S241r· S266n SZ32n LI :z: ::::; 30 16-12 
S231n S241r ~326bn S233n u :z: :::: 30 1 12 
SZ31n S2"t1r S266n S23itn u :z: ·- 30 1 :t2 
S231n S2'til· n S235n u z := 30 16-12 

1n S24l.r S266n S236n u :z: ::: 30 16-12 
1n S2't1r S2~.S6n S237n u :z: :::: 30 16-12 

SZ31n S24h· S266n S249n u :z: ·-· 20 16-12 
S231n SZ<tlr S266n S25ün u :z: = 20 I3- 8 

tr1 1 T' S266n S275n u :z: - 10 16--12 
S231n S241r S266n S276n Ll :z: ::: 10 16--12 
S23l.n 82"!-:1. T' S266n S277n u z ::: 10 1 12 

:!.n S24:tr S266n S278n u 1; ·- 10 16··12 



1 r· 
:l 

1 
~32·q 1 r· S2t.l·Sri 

.q :t S266rt 
S2 ·41 'r :3z~.s~sr, 

4tr 
•Hr 

SZ'l1r 5266n 
SZ-'t:l.r S266n 
SZtt1 T' S266n 
S2lf:t·f~ s~~66n 

't:l r S266n 
S24:lr ~3266n 

41 r 82\S,Srt 
S231n SZ41r S266n 

ln 41 i' S266n 
ln 5241 r SZ.:S6n 
in 524l.r 52 

S231n 5266n 
ln 
in 1 T' 5266n 
ln 1r 
ln 52<Hr­
in 524:tr S2<~6n 
in 5241r S266n 
in 1r 
in SZ'tli' 
:tr, 41 r S266n 

LJ 
u 

S~.~:~:tn Li 
S2 2rt U 
~~28 :3 , .. l tJ 
tlZ8 'trt U 
S28~5rt IJ 
~33~2()1"1 u 

n U 
u 
u 

S23lr U 
523!.-i u 
S12:3~5r- tJ 

7r U 
52•H r U 
S242r U 
S:~:43r .. LJ 

•Hr U 
5r U 

u 
u 

r U 
S261P u 

LJ 
u 
u 

S326Br U 
u 
u 

I' U 
u 

S277r· U 
827 u 

826-:.'>n S279r U 
5266n S280r U 

ln S281r U 

:tn lr 
1n 52-'t:l·r 
ln lr 

lr 

ln S211r S266n S U 
in 5241r S266n S283r U 
l.n S284r U 
ln 
ln 
ln 
ln SZ•Hr' 
ln lr 
ln 11' 
1n 5241 T' 

in 4lr 
1n S24:tr 
ln 1r 
1n 1 T' 

1n 41r' 
ln 524:lr 
1n 4h' 
in i T' 

1n Lfip 

ln lr 
1n s~~41r· 
ln 

S266n 

S266rr 
S266n 
S266n 

6f.:.n 

u 
u 

S287r U 
r U 

u 
u 

01 T' lJ 
S302r U 
83031~ u 
53041' u 
83051' u 

06r U 
53071' u 

lÜJ' u 
S ltr U 
B312r U 

1.9!' u 
S320r U 

1 T' U 

:2: ".. l 
r.. -- 1 
~:: -·· :L 0 
::c -- 10 
:z: ·- 1 0 

:z: ·-· :L 0 
z - 10 
:z: - 10 
z ·- 10 
:z: :::: 10 
z :::: 30 
:z: :!!! 30 
:z: "" :3 0 
:;.: ~- ~30 

:z: :::: 20 
z :::: z f) 
:z: - 20 
z = ~:o 

z - 20 
z = 20 
z = 20 
:z: = 10 
z = 10 
z :::: 10 
:z: - 1.0 
z ·- 10 

:z: :::; 10 
z .... 10 
:z: .... 10 

10 z = 
:z: ·- 10 

10 
10 
10 
10 
10 

:z: = 
z ::::. 
z ··- 10 
z ... 10 

:z: ::: 
10 
10 
10 

z z: 10 
:z: ·- 1. 0 
:z: ··~ l 0 

10 
:z: = 10 
:z: - 10 
z ·- 10 

10 
z -· 10 

10 

:z: :::: 

:z: :::: 
1.0 

z :::: 
z ·- 10 
:z: = 10 
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:] 

16,.-12 
16 .. ··1Z 

I3-- B 

23·- 2 
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16-13 
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