


n, Das Programm 'Entladung!

Das Programm wurde auf einem Apple II Mikrocomputer unter
UcsD=Pascal entwickelt; die letzte VYarsion wurde fir Pascal
6000 Release 3 modifiziert und auf einer Cyber 175 implemen=

tiert = in dieser Form ist es hier wiedergegeben,




(¢ Titel  Entladung

(% Autor ! Ulrich Schmidt

(x Datum | Mai 1982

(x Arnlasst Ueberpruefung des Pewsises fuer den Vierfsrbensatz

(%

(%

(%

(x Frogrammbeschreibung!

4

(X Dieses Frogramm ueberprueft das aTS(VS)~-Lemma des Beweises von

(x Appel wund Haken! ‘Every plamar map is four colorzble’, Illinois
{(x Journal of Mathemstics, VUol. 21, MNo. 3, Sept, 1977.

{% Das qTS{V3)-Lemmas izt einer der beiden wesentlichen Bestand-

(x teile des ersten Beweisteiles, der sogensnnten "Erntladumgsproze—
(€ dur’. E3 welst nsch, dsss nach Ausfuehrung der Entlasdungsprozedur
(¥ 2lle Ecken vom Grad % entwedsr erntladen sind {(d.h, ihre Ladurg

(x ist 0 oder rneqativ) oder zuv Situstionen gehoeren, die gine redu—-
(% zihle Figur (auws der wunvermeidlichen Menge von reduziblen Figuren)
(x 3ls Teilgraphen enthalter,

(% Die kaombimatorischen Einzelheiten des qT8(V3)-Lemmas sind in
{2 Mikrofiche-Arhang der vorgenarnnten Vergeffentlichung enthalten.,
(% Die komplizierte Fallaufzaehlung, das stillschwsigende Heglassen
(x vor zuklischen Fermutatiornen und Reflexiornen sowie sinige von

(¥ Hand gefundere Feshler waren die Hauptmotive, das aTS(VI)-Lemms
(% maschinell ueberpruefen zu lassen,

(%

(X Das machfolgende Frograsmm ‘Entladung’ erzeugt zlle moeglichan

(¥ Randhkreise fuer sine Fuenferecke (FProzedur ‘erzeuvge’), wobeli nur

(2 gssentiell neue Randbkreise betrachtet werden. Zgklische Fermota- 3
(% Liomen und Reflexionen werden durch die Funmkition ‘vorhanden’ er-— A

(% kanmt} sie werden nicht weiter betrachtet, Meue Randhreise werden X))
(% durch die Prozedur ‘eintrage’ dyrnamisch sbgesgpeichert, Die Rand- %)

(% ecken koernen vom Grad 5, & oder MehrAlsé sein. ®3
(% X
(% Der aus zentrazler Fuenferecke und Randkreis gebildete Graph )

(¥ wird zumasechst auf Feduzierbarkeit untersucht. Ist der Graph redu- X0
(X zihel, 20 wird die Identifikation der reduzierenden Figur ausge- K
(X druckt, Anderenfalls werden nacheinander an 3llen Randechken vom 3
(% Grad MehrAlsé S-Situationen amgebracht {(eventuell zusaetzlich noch X
(¥ T-Situstionen), bis der so versenderte Graph entweder reduzierbar
(X ist, seire Ladung nicht mehr positiv ist ocder keine weiteren S5-
(% Situstiomen mehr angebracht werder koennen.

{x

(x Im letzteren Fall wird der Graph untersucht, ob er eine L-Bitu- X)
* ation erthaelt, welche die zertrale Fuenferecks vollstasendig ent- X}
(X laedt, Gibt es keine solche Situstion, so liegt ein “kritischer %)
(X Fall’ vor. %3
(% %)
(% %)
(% %)
(X Dateient %)
(% %)
(x U ! urvermeidliche Mernge von reduziblen Figuren (mit Aus-— ®}
(x nahme der jenigen Figuren, die Zehner- oder Elferechken #7
tx ernthalten) 3

{x 3



Tafell Tafel I aus dem Mikrofiche-Anharg {zlle Figuren aus T L

erthalten reduzible Figuren aus U Tafel I dient zur £
schnellerern Behandlung der T-Situstionsn) L

g ! Situstionen kleiner Entladumg (3-Situstionsn) %5
LA

L V Situstionen grosser Entladung (L-Situatiornem) K
)

T ! Farrmentladungssituationen (T-Situationer) *}
%)

Extra! rechte Figur auf Seite 439 ®)
¥y

Qutputidiese Datei enthazelt die Ergebnisse des Frogramms) alle %)
Randkreise mit dern angebrachten S-Situstiornen werden 3
ausgegeben. Dis Buchstaben N und R bedeuter ‘rormal’ *)

bzw. ‘reflektiert’, Bei reduzierbaren Graphen werden X2

Seite und Nummer der reduzierenden Figur mit susgegebern, X)
‘Hritische’ Graphen werden durch ‘¥¥xxX’ gekennreichret, %)

Frozeduren wund Funktiornen?

(Hierarchie wird durch Einruechken verdeutlicht. Eimigenrn Froze-
duren und Funktiomen folgt esine eingeklammerte Liste von
Frozedur—- und Furktionsnamen! letrztere werden von ersteren

aufgerufen, sind ihnen jedoch micht hierarchisch unterge- )
ordret.) Y
*)

Frozedur Fehler o
Frozedur lies *)
Frozedur eintrage x)
Frozedur initialisiere (lies, eintrage) *)
Frozadur waehle : %)
Frozedur entlade X}
Frozedur drucke L
Frozedur vervollstaendige X))
Frozedur positioniere ¥
Frozedur pruefe (positioniere) A
Frozedur verbinde X}
Furktion Aehnlichksit x)
Fumktion Typpruefung L
Frozedur reduziere K}
Funktion Subisomorphie (pruefe, Typpruefunag) )
Frozedur Menagenreduktion(lies,fehnlichkeit,Subisomorphie) X)
Frozedur Ende *)

Frozedur Tafelreduktion (lies,fehnlichkeit,Subisomorphie) %}
FProzedur verschmelze (pruefe) X3
Frozedur vorbereite *)
Frozedur AlterTeil (positioniere) )
Frozedur NewverTeil ®)
Frozedur vernetze *)
Frozedur hinzufuege x)

Frozedur verkleinere *)

Frozedur normalisiere X
Frozedur schiehe )

Funktion Dreiech ;;

Funktion Fuenfeck (pruefe)
Frozedur erweitere (lies, verschmelze, entlade) *)




(K Prozaedur viel (liss, dehnlichleit} %)

(¥ Funktion LIsomorpnile {(pruefe, Tuperuefumg) 7
(¥ Fumbtion zulsessig %)
(g Frozedur wenig (lies, verscheelze, entlade) x)
(% Frozedur ainarenze 3
(% Frozedur setze %)
{x Frozedur umwandle )
(% Fumktion vorhandan %)
(% Frozgedur fuslle (vorhanden, eintrage, fueslle) &)
(¥ roredur erzeuge (vorhsnden, esintrage) 3
(% ¥
(yg::r:.::*::::m::;‘::::::mmmn:mamzzmmm:xmm:mmzwmxmmmmmm:mmm:mmmmmmmmxwmmwmmmmmmmm%}

program Entladung(l, Tafel, 8, L, T, Extrs. Output);

const Mehralsd = 1) (% Grad 5 oder hogher X)
MenralsS = 2§ (x Grad & oder hosher X}
Mehralss = 33 (¥ Grad 7 oder hosghsr X)
Menrals? = 4} (¥ Grad € oder hoeher Xi

MinBGrad = MehrAlsd) (X kleinster Grad sinsr Ecke X)

MaxbGrad = 93 {%x groesster Grad einer Ecks X

MirGraph = 43 (x soviel Ecken hat der kleinste Graph %
MauGraph = 63 (% soviel Ecken hat der groesste Grapgh %)
MawSeite = &33

MauMummer = 7303

Mauladung = 403

MaxT = 74 (% Anzahl der verschiedenen T-Situstionen ¥
MauTZahl = 43 (% Anzanl der T-Situastionen pro Graph X)
MaxT Tup = R

MauTup = 33

Mormwert = 303 (X regulaseres Entladung ¥

Ahesatsz = 23 (% um saviel Spalten wird der Rand girngeruscht X

tupa Bereioh
Teilhereich

0. MaxBraph?
1..MaxCGraph;

i

#

Valerz = 0, Maxbrad;
Teilvalenz 1, . ManxGrad;

it

Mopfesats packed record

#

Seite tol s sMaxBeite:
Muimpe 1 1. . MaxNumpar;
Eckenzahnl ¢ MinGraph..MaxGraphs
suymmetrischt boolear;
Ladung £, JManladungs;
Yol lecken § Bereichi
RZanl P REereichi
TZanl 0, MaxTianl:
#
#

- o e (g et T 4 T .
Stpuktur packad srraxl®, Manbradl of Bereich




TFeld
Fekanfeld

Fekansats

Graphsatz

Bimsersatz

Bimserdatedi

{reiswert
Kreisrand

Teiger

Kreisreihe

Option

TrarnsSatz

BName

i

i

ot ¥
[E I

paokad record
Sender Vo Teilbereioh?
Empfaenger! Teilbereion!
TTup Pl aMauTTup

wrid}

packed arragll, MaxTZahll of TSatz?
packed arraglTeilvalernzl of Bereich:

packed racord
Gradg i Valernrz}
Tup PoOseMaxTyp?
Nachbarnt Yalenz}
Fartmer | Bereichi}
Liste ! BEckenfeld
@l

packed record

Kopf : Kopfazatzi

Tramsfert TFeldl

Eola P opacked arraulTeilbereich] of
and;

packed record
case integer of

11 (Hopf i Kopfsatzii
217 (Trangfer! TFeld);
31 (Echke I Echensatz)

St 3
vachked file of Binzersatz;

sechs, mittel, kisin, regulaser)i

af Kreisuwerts

{Fuent,
arragyld. . 41

AMrgigreihed

record
Element P Hreisrands
Unrgaenger} Zeigser
eryet )

{umdefiniert, normal, reflektiert))

packed record
Fhnere ! 1..MaxTZahl}
Mummer ! Ls.MarTi
Modiug § Option

@i

packed record
Mummer ! 1. .32%9

Mocus 3 Option:

TZahi 3 ﬂé}ﬁ;

voll 3 boolean:

Traps | packed arrasil..27 of TransSstz

T

Eckernsatr




Hatto = packed arrayll.,. 141 of chars
var U, Tafel, 35, L, T, Extra! Birserdatei!
Speicher v Minteger!
Faihe, Hilfsreihe i} Zeiger?
Kreis $ HKreisrandg
Graph, Sonderfall P Graphsstx!
GFeld voarragl2, 61 of SHamed
Laenge yoarraglValenz] of 5, .Maubrad]
Ukahl, SHahl voarraylValenz, Valenzl of Valenz!
Flagae, fertia s boolesand
procedure Fehler( (% drucke %) Namel! Hetite (% urd Malte %3 33
begin (¥ Fehler X)
writelnd
Wwr i ta (RN Fehler in 7, MName)!
fialt
@ric (% Faenler %)}
PEoe L lies{ (2 vor der %)Y var Datei! EBinserdatei?
(% in denrn %) var Graph! Graphsatz yi
var 1:¢ Teilbhereich!
begir (%X lieg %)
Graph.Hopf != Dateir,.Hopf:
aatiDateid}
Graph,Transfer $= Dateis,Transfer)
et (Datei) ]
for 4 $= 1 to Graph.Hopf.Eckenzahl do
hegin
Graph.Eckelil != Datei”, Echel
aet(Datei)
ared
&rycf (% lims X3¢
Frocedure eintrage( (X den *) Kreis: Kreisrandj
N : Ll
(% ir die %) var Reihel Zeiger )i

V&P Neureihe! Zeiger)

Gegin (% @intrage %) (% speichnert

Randkrels

dunamisch abh %)




naewiNevreine?}

‘.
i
¥

Meursine®,Element 1w Hreils;
Neurgihet.Vorgesenger | @ihe}

Raihne = MNeureihne

il (¥ gimbrage %)}

procedure initizlisiersd (X imitialisiert dern %) var Kreis! Hreisrand!
(% el die ) wvar Reihe! Zeiger i

var 1! inlteger;

procedurse waehle)
var i, Jit Valenz:
begin (%X waehle X) (X inmitizlisiert die Tdertifizierungsmatrix %)

1= MinGrad to MaxGrasd do
J o= MinGrazd to MaxBrad do
begin
UWahlli, jl
SHahllDi, 41
@t

e e
i

I

03
i

UdahllMenralsd, Mehralsdl iz Mehrdls4s
UanliMehralsS, MehrAlsS] = Mehralsh?

ehrfilsé;

UdahliMehralsd, MenralsHl M
= MehrAlsé]

UkahliMehralsé, Mehralsadl

for §j 3= MehralsS to Mehrals? do
UahlIMehrals?, 43 t= Mehrals?}

Ukanlis,

i

1 1= 53

Uanllé, MehralsH)
Uahlla, & 1

UWahll7, MehrAlsSl ¢
UHahll7, MenrAlséel i= 73
Ubahll7, 7 1 ¢

for j i= MehrAlsS to MehrAls? do
Ukahlla, 31 = 81

Uanhll{a, 81 1= 3

i

for j (= HMehrbls
+
+

o Mehrfals? do
Udahine, 41l ;

£
¥4

#




UWanlls, %31 = %}

for v MinGrad to MauGrad dn
SWanlifenhralsd, J1 1= i

GWahliMehralsS, Mehralsdl = Mehrélss)

for J i= MehrdalsS Lo Mehrals? do
SHanliMenralsS, 1 I= ;i

For § = & Lo MaxBGrasd do
SWahllMenralsd, jl1 1= 53

for 4 = Mehrdalsd Lo Mehralséd oo
SHanliMenralss, Jj1 i= Mehralsése!

SHanl{Mehralss, Mehrals?]) i= Mehrals?:

for 4 = 7 to MsxGrad do
SHahliMehralsd, 431 t= 3

faor § = Mehrals4d Lo Mehrals? do
SWanllMenrals?, Jj1 = MenhrAls?7;

ShanliMehrals?, 81 1= 83
SHanllMehrals?, 921 1= 9
SHahll%, MehrAalsd4d 1= 53
SHahlls, 5 1 1= 33
SHanlls, Menrals4l 1= &3
Swahlls, Menrals®l 1= &)
Swahllsée, 4 1 i= &3

for j 1= Mehralsd to Mehrflsd do
SWahlL7, 41 1= 73

SWHahll7, 71 i= 73

for § = Hehrals4 to Menhrals? do
SHanlig, JJ1 = 8}

SWahliB, 81 i= 83

for j i= Mehré&ls4 Menhrals? do

SHahlily, 1 i=

Rt
e §%

SWahll9, 91 1= ¢

e (¥ waehle 23

Begin (X ipitislisiere ®)
Wwaehle

reget (Extre) )
lies(Extrz, Sonderfalll}



For 1 3= Minbrad Lo Maubred do (% logische Listenlzenae %)
if i 0 E Lhen
Lasngelil I= MaxGrad
wlse

for 1 3= Z Lo & do (% erster Randkreis = 5 5 5 =5 ooOw3
Hreislil i= fusnf!
Reine = nil3
gintrage{lrelis, Reihe)
ard (% indtialisiere ®x)}
procedura entlade( (X entlzedt den #y wvar Graph! Grashsatz?
(% verwendet den x) Hreis! Hreisrano?
(% S-Bitustion bei ®) Indext Teilbereich?
(X rusckt 2in um X Rarnd | integer 33
var reduzibel, suwusTsfel, moeglich, erfolarsich! boolean?
i ol sbg
J 1 R 4
Mr ! inmteger

procedure druckes{ (% dusgabe suf ¥) var Datei | Tewxt}
(% den Mamen des %) var Graph | Grapnsstzd
(X die Echen des %) HKreis 1 Hreisrand:
(¥ einruesckt den ®) Fard 1 integer ¥

var 113 29-’,{5;
g 0

begin (% dprucke X3

writelmi{Datei)?
WriteiDatei, *© 73

if Rarmd > 0 then
Writa(Datei, © ‘ifRand)}

for 1 t= 2 to & do
Case Krepislil of

fuen® } writedDatei, 5 ")
sechs ! write(Datei, 74 ‘)i
mittel ! write(Datei, " ¥}
klein t with BFeldlild do

megln

if Mupmer 2= 100 then
write{Datei, ‘87 , Nummserid)

@lse if Mummer x= 10 then
write(Datei, ‘807 , MHummerii}




alae
write(Detel, ‘S00°, Nummarill:

if Modus = normal bhen
writellatei, "m0
@loo

write(Datei, v’}

J =0

XS

repest

Joi= oo+l

Y

if Trensljid.Modus < undefiniert then
hegin

writei{Dateil,’ . sTransl il . Hummsrii)?
if Transbil Modus = normal then
writeilDatei, "’}
e2lae
write{Datei;, "r°)

aric

i

urtil {J TZanl)
or {(Tramsljl.Modus = undefiniert);

write(Dateil, 7 72
@i}
regulser! writel{Datei, ‘B 77
and (% case %))}
writei{Datei, ~ =z =’, Graph.Kopf.lLadurgli3, ‘3

eni (% drucke %)}

Procedure vervollstaserndige{ (¥ den X) var Graphl Grapnhsatz);

Yar il Teilbersich!
JY S.aMarbGrad}
Begir (% vervollstsendige %)
with Graph, Hopf do
begin

Yollecken (= 0

h

for 1= 5 to MaxGrad do

J
Strubturi gl = 83

for i 3= 1 to Eckenzahl do
with Eckelil do



if Grad in 095, MaxbGrad] then

beqin
Vollecken v= Vnllecksn + 13
StrukturlGrad] = StrubkturlGrad] + 1
@i
erid
end (% vervollstasendige %)}

procedure positioniere( (X benutzt %) var Graph Graphsatz!

(% benutzt %) var Situstion! Graphsatz
(%X henutzt %) Indeywx I Teilhereichi
(%X bestimmt XY var G, 5 t Teilvalenz )i

var gefunden’ tooleand
i T Uslenz:
Y + Teilbereichy

tegin (X positioniere X)
with Graph, Eckellndex] do

begin
i = 03
gefundern (= false!}
repest

iot= 4 o+ 13

if Listelil < 0 then
gefunden (= Eckellistelill.Fartner <x §

until eefurnden?
G ¢ 13
g 1= 1
Y 1= EckellistelGll.Fartner;

whils Situstion.EckelPartrnerl.Listel8] <+ V do
= 8§ + 1

@l
and (X positiomiere %)}

Procedure prusfe( (x versendert ¥) var Graph ! Graphsatz)
X, Y, Z } Teilbereich;
(% veraendert %) var Situstion! Graphsatz;
&, B, T 1 Tsilbereichi
(% je nanh %) Richtung 1 Optiong
(% erpaelt * 3} UFall t hoolearny
(x bestiamt %) var mosglich t boolean ¥
var GEcke, SEcke, Meus, i1 Bereichi
Tahelle ¢ arraulTeilbereichl of (leer, neu, alt);
Gy 8, ¢ Teilvalenz}




L VoS ManGrag:

procedure verbinde( (¢ die Eckern %) G, (% undg %) 8! Teilberaich)} %

beoin (% verbinde %)

with Grapn.BckelGl, Situation do
Degln

it

8% U
o e

Partner
EckelS3Fartner

X

#

if Wasll then
1T MNachbarn < EckelSl.MNechbarn Lhen
Gradg 1= {
Grad = UkanliGrad, EckelB3l.Gradl

@
Grad (= SHahllGrad, EclkelS1.Grac]

@ard;
Tabpellell 1= rmewl
MNewue 1= Meus v 1

@i (% wvarpinds %Ki

baegin (% pruefe %)

Maug (= 03

for i = 1 to Graph.Hopf,Eckenzahl do

Tamellelil i= leeri

Graph,FEokelil.Pertrner 1= 03
Graph.Eckelil, Tup = 0

for i t= 1 to Situstion.Kopf.Eckenzahl do
Situstion.Eckelil.Partrner 1= 0}

verbinde (X, &)
verbdnde (Y, R
varbinde(Z, 01}
mosglich $= (Graph.EckelX].Grad

and (Graph.Eokael¥Yl.6rad
srd (Craph.EckelZl.Grad

while mosglich and (Meue = 0} do
Dagin




repeat
iot= 4 0+ 13
ui%h Graph.Eckelild, Situstion do
if (Partmer <x 0) and (Tabellelil = rneu) then

hegin

positioniere(Graph, Situation, i, G, 8)!

L = LaengelGradl}
J = 11
repaat

G i= G mod L+ 13

if Richtumg = normal then
g i= 8 mod L+ 1

glae
if 8 = 1 then
g = L
els

i

GEcke 3: ListelGl}
SEeke = EckelParinerd.Liztel3]}

if (GEchke = ) snd (B8Ecke <> 0) then
moeglich = not UFsll
alse
if (GEcke 2 0) and (8Ecke <> 0) then
if Eckel8Eckal.Feriner = § then
with Graph.EBEchelGEckel do
begin
verbinde (GEcke, SEcke)]
moeqglioh = Grad <& 0
el

W
£

+
o

J

until (5 = LY or not moeglich;

Tabellelil = altil
M 1= Neue ~ 1
el

urtil (i = Graph.Kopf.Eckenzahl) or (Newe = 0) or not wmoeglich
@nd

lals (¥ pruaefe %)}

funetion Aehnlichkeit( (X zwischen ¥) var Graph P Graphsatz;




(e
yar moeglicoh! boolean)

i P A Manbradd

hegin (X dshnlichhelt %)
with Graph, Teilaerasph.Hopd do
e
mopglioh = (Eckenzanl <=
and (Vollecken <=
ancd (TZahl =
i = 43
while moeglich ang (4
heglin
i t= i o+ 1%
moeglich = Strokturiil
@rd
ared;
Afenmlichkeit = mosglich
e (% pehnlichkeilt %33
function Typpruefung( (X voan K} owar
{0 e ®i o owvar

{¥ e nach %3

var i, 5 1 0,.MaxTZahli
13 T VUalenz!

8 $ Teilbhersichy
Flaagge! hoolesnd
begin (x Typpruefung *)

it= 03
repest
i = 41 + 13

Wwith Teilaraphn, Trensferiild do

me ol

if Richtung = normal bhen
g 1= Saroier
e lae
with EckelEmpfaengerl do
el
k. 3= 0}

repeal

#) owar Teilagraphd

Kopf.Eckernzanl)
Hopf.Vollecker)
Hopt,TZanhl 33

Maxlirad) do

5

Hopf . Strubkturlild

Graph 1 Braphsatzi
Teilgraph! Graphssatz)
Richtung ¢ Option

fyFS

¥ boolesng




LA 1
il Listelikl = Sarvder |

1 Lhen
= Listellaengellradly

Joi= 03

repeast

d =g+ 1y
Flagae = Graph.Transferljl,Sender =
wrtdil g o= Graph.Kopf,TZshls or Flagge

Eckael8l,.Pertrer

if Flagge bLhen
case Graph.Transferljl.TTup of

1! Flagge = TTuyp = 1}

2% Flagge = TTyp im [1..438

3% Flaoge i= TTyp in L1, 333

4 Flagoe = TTyp in L1, 4313

53 Flauge = TTup in 01, 4, 51
@mc (¥ case %)

ey
until (i = Teilgrzph.Kopf.TZahl) or not Flagoge!
Tuppruafung = Flaggs

& (% Tuppruefurng )i

Procedure reduziere( (X verzendert dern %) var Graph ! Graphsatz!
(% zeigt an, ob ¥y var raduzibell boolesarnd
{ wund ob Reduzent %) var susTafel | boolean 3

RSN

furction Subisomorphie( (X zwischen ¥) var Graph tGraphsatz
(% und ®¥ var TeilgrepniGraphsstziibooleant

var Figur, Teilfigur!: Graphsstz}

i, Yy Z { Bereichi

By C ¢ Teilbereich}

g s Valenzi

r ! Qeption

moeglioh v bhoolean;

= o, Maxlrad]

Begin (% Subisomarphie )

With Teilgraph.Eckelll do
if Listel2l = 0 then




haaln
Boi= Listellserncellradll;
G 3= Listell]
@iid
alew

B ot= Listel1l:
C 3= Listel2]

with Graph,Eckelil, Teilarash <o
if UahliGrad, Eckelll.Gradl < 0 then
meain

i

e

J 1 i
L 1= LesengelGranl}

repaazl
Joi= g v 13
¥ 3= Listeljli

if Y < 4 then
if UkahliGreph.EckelYl . Grad,;BEcbelBl . Gradd < 0 ther
hegin

roi=m undefiniert?

repeat
r oi= osueeird?
if r = pormsl bhen
Zot= Listel) mod Lo+ 11
slae
if

= 1 then
= Listell]

]
ook
1
Pd T Pk

i Listely ~ 113

if Z <x 0 then
if UkahlilGraph.Eckelll, Grad,
ErkelCl. . Bragd 1 <> 10

then
heoin
Figup = Graphy
Teilfigur i= Teilaraphi

prugfel{Figur,i,Y,Z,Teilfigur,1,8,0,
ry brue, moeglioch ¥



it mosglich andg
mosglion

g

urbil (r = rafledk

a2rich
until (J = LY or moealioct
@
unt il
= omoaglioh

Subisomorphie

aried (% SQuplsomoarphile X))}

procedure Mengenredubkition! (% vergerdert %3
(% peatimmt # )

var Teilgraph! Graphsats:
Supme ! inteqers
Erdesite | 1, .MaxBeitel
k2

Erdriummer L. MaxNusser |

procedure Ende( (X bestimmt durch %) Seite,
begin (% Erde %)

Endseite 1= Seite]

Endrummer = Wumsmer
g1} (% Ernde %3¢

begin (% Mernoenreduktion %)
With Grapth,Kopf do
bﬁﬁiﬁ
g tw S Lor D71+ Struktur Bl
Supmme = Strukior Styubkturl Bl
it Summe 4 b
Ercdel{s3, L&)
elaa
case Dumms of

=% *

0 Erde( 1, 323

Erded &, 353

(1 = Graph.Hopf.EBEckenzahl) or wmosglion:

(Hoef, TZ2ah1 > 4 then
1= Typprusfung(Figur
Teiifigur 3
tiert) or moeslioh
var Graph ! Graphsatz!
var reduzibel! boolsan ¥

Mupmer! integer)

+ Strubkturidl)

13 3 F Shrubiturl7d o= 1 Lhen

elee it Strukturl81 = 1 e

Emrn(il, 35




& lan

i1

r

nasl{ld, 293

1Yy amd (Bhrukturie]

arnd (Strubktuelf]

i

art (Strukiturly] =

L

2% 1 SBtrukturlZ] = 2 Lhen
Ermde(21, 35
alse if (Strukturl?] = 1) ard (Strukturl8] =
Ermded{33, 213
elas if (Strubkturl?l =
Emde (40, 3%
glse 1f Strokiturl8] = 2 then
Ernde (4%, &)
elge if (Birukturl8l = 1) and (Strukluri®d =
Ende (45, 28)
@lae
Erde (45, 32);
o PP Shrulbturi?] = 3 then
Ende (49, 283
else 1f (Strukturl?] = 2% and (Btrubkturl8l =
Erde (57, 14)
@lse if (Struktuerl?l = 23
Endelsd, 283
elase 1f (Struktourl?l = 13
Erndel{dl, 300
elsgm
Ermcde(sl, 3333
43 it Btrukturl?71 = 4 Lthen

Erde(s2, 241

wlage 1iF (Strukturl?Z] = 3) arg (Strubtorigd =

Erde(s3,; 143
alae
Ende(ad, 1é7

ard (¥ case X))
ardd

With Graph, Teilgraph.Hopf do
Deqin

reset ell);
reduzibel = falsel

repest
lies{lU, Teilgraphli

i Aehnlichkeit(Graph, Teilgraph) then
beain

redurinel = gubi§mﬂQ?PhiE{§?B?hk

if reduzibel then
mEain
Kopf.Seite i
Hopf . duonmar 3
el

Teilaraph}

1

13

1)

13

ther

Lhen

Lhen

e

tLrEn

Lhen

e




3

4

urtil reduzibel or (Seite = Epdseite) and (Nummer = Erddnumsmeyr

@l
#Brid (w Mengenreduktion %3}
procedure Tafelreduktion( (% umtersucht %) var Graph i Grazphsstzi
(% setzt XY} war reduzibel! boolean Y3

var Teilgraphi Graphsatz)
begin (% Tafelreduktion x)
Wli‘ah G'{"aFﬁhg TQ}EQ?&QhQ‘.{pr ﬁiﬁ

negin

reseh{Tafel)!
reduzibel =

falsel
repaeal
lies{Tafel, Teilgraphi}

it Gehnlichkeit{Graph,; Teilgrasph? then
negin

reduribel i= Subnisomorphie(Graph, Tellgraphl;

if redusibel then

tregin
{opf.Seite = Seite}
Kopf,Numsmer = Mummer
el

@l

urtil reduzibel or esof({Tafel)

@ric
B (% Tafelreduktion %x}3

begin (X raeduziere %)
if GraphoHopf,.TZshl = 0 then
Deqin
susTefel = false’
Merngenreduktion{Graph, reduzibel)
@i
alze

meain

Tatelvredukbion{Graph, paduzibell;
ausTafel = veduribel}

it rmot reduzgibel bhen




Hengerredukiion{Graph, reduzibal)

@l
i (% reduziers #2)3

procedure verschrelzel (% versochmilzt %) var Graph i Graphsatr!
(% am Dreieck x) Xy 1y 2 1 Teilbhereich!
(%X mit der ®) war Situstion! Graphsstz
(% je nach ®) Richtumg 1 Option
(% hestimmt ®) var moeglich § boolsan )

var MNeuzahl ¥ Teilbereicoh!

procedure vorboereited (X verzendert %) var Graph P Graphsstz:
(% wverazandert %) var Situstion! Braphsatz!
(X je nach %) Richtung ¢ Option?
{¥ bestimmi ®3 var Neuzehl ¢ Teilbersich)i

var it Teilbereich?
begin (% vorhereite %)
Heuzahl = Grapb.Hopf.Eckernzahls
for 1 = 1 to Situation.Hopf.Eckenzahl do
with Graph, Situstion.BEckelild do
if Fartmer = § bhen
hegin

Neuzahl = Neuzshl + 13

FekelNsuzanll.Grad (= Grad;

it Richtumg = normal bhen
EckelNeuzanll,Tup = Tup
2las
case Typ of
0, 3! EckelNeuzahll,Typ
1 EckalNeurahll.Typ
2 EokelNeuzanll, Tyup
end (X oase X))

# o oH
b B e

L T T

1 % +e

ErokelNeuzahll.Fartner
EokelNeuzanll Nechbarn

LA )
H U
s g
e

Fartner = Neyzahl
e

er (¥ vorbereite X))

Procedure AlterTeil( (% versendert ¥) var Graph H &ra&?a@txi
(% permtzt %3 war Bituation? Grapnsatz)




(¥ jw maoh LS Bightung ¢ Option

Teilbereich?
Hereioh;

Teilvalenzi
2o eManiGrad;
S s Maulbrad:

P R A A T

pegin (¥ AlterTell x)
for 1 1= 1 to Graph.Kopf.Eckenzahl do
with Graph.Eckelil, Situation do
if FPartner <x 0 then
beqin

positioniere(Graph, Situstion, i, G, §)}

it Richtung = norsal then
Tup 3= EckelFartnerl.Typ

glse
case EckelPartmerl.Typ of
0, 3% Typ = EckelFartnerl,Typ!
i $ Typ = 23
2 t Tup $= 1
)

and (X case ¥

if Richtung = normal then
8 = 8 mod Lo+ 1
elae
if § = 1| then
g 3
2lse

L.
g = § - 1%
SEcke = EckelPartrnerl.ListelS51}

if (Listel81 = 0) and (SEcke «» 0) then
hegin

Listel6] = EckelSEckel.Fartner;
Nachbarn = Nachbarn + 1

el
end

B ard
gni (X AlterTeil %33

Procedure NeuwerTeil! (¥ veraenmdert X) var Grapi 3 Graphsatz;

L




¥ Darnut

i }
(¥ je rnach %3
(K merpstzh ¥y

“ - Graphestz}
Optinng
Teilhereichy !

pilbsreiohi

var i $
iy By B2 %@ilvalehzg
BEcke 3 Berelcih
wpain (¥ MewsrTeil XD
far 1 3= Lraphs ke opf.Eckenzahl+l Lo Neuzahl do

with Graph.Eckelil, Situstion do
if Richtung = norsasl Lhen
far j i=
hegin

3

I to Lasngelibradl] oo

ZErke = EckelPFerinerl.Listel l}

if SEcke <% 0 then
begin
Listel d i E kelBEckel . Farineri
Nachpbarn = HNasohbharn + |
@rud
elam
Listeljd = §
@l

S = lLzengellradl:

chelPartnerd,listel8] = 0 do

E
w@@lﬁ
ListelB8l 1= 0}
5 HECI: S |
e
G i= 13
far 8§ i= S downto L do
nEgin

L

SFoke 1= FrkelPartnerl.Listel5]1}

hegin
Listellld

H HED ?eﬁ Fartrmrs
Nachbarn 1= p T

gyt

) gk
FRE (O NeuerTeil %03



procedure vernebze( (% vergendert %) var Graph §oGraphsetzn)
(% Destimnt %3 var mosglich! boolean 3
war 1s X Y, Z,; Mewel Bereichi
Erastz S Teilbereiony
d P Valernz!
L P B s MaubGrady
Tapbelle PoarrsglTellberedioh] of (newu, zlty?
Machbarecksan + arraulTeilbersichl of set of Bersich!
hesetzt i nooleans

procedurs hinzufuege( (¥ zur LS Hausoke i Teilbereiond
(% mighen der X} Zentrelecke | Teilberelohi
(X die neus ¥ Sermesterechke) Teilbereiohd
(% je nach %) Fichtung P Optiont
(% bestimmt X)) var begebzl } boolesnt
(% bestimmt %) var Ersastz ! Teilbereich )i

war G Teilvalenzs

L3 5. MavbGrad;
bagin (X hinzuwfueges %)
withn Graph.EokelNeusckel do
beain
Loi= LeerngelGradll
Goi= 1%

whiile Listeli] Zentralechs do
Got= G + 1
if Richturng = mormsl then
G o= G omod Lo+ 4
2lse
it G = 1 then
G 1= L
2lse
G =G - 1:
if ListelGl <x 0§ Lhen
pegin
mesetst = trues
Frastz = ListelGl
e
else
bhegin
hesetzt = falsel
Listel(l = Schwesterechke;
Maehbern $= MNachbasrn + 13
MechbareckeniNeveckel 1= MNazehbarechkeniNeuvechkel
+ [GBeohwestereoke ]}
if TapellelNeusckel = sll then



e

heg i
TebellelMeveckel = peyl
Heie P= Meus + 1
@i

e

arc
(% himzufusge %33

procedure verkleinere( (X versendert %) var Oraph i Lrsphusstzni
(¥ srsetzt ) ople P Teilbereichi
(¥ gurch dag %) Originsll Teilbereich
yar 11 Teilbhereicht
iy Teilvalenzi
kbt Z..Maxbraphi
begin (X verklsiners %)

2

DEgin

Wit Graph, Hopf do
begin

Wwith EcokelOriginall do
Grag = SWanhllBrad, EchkelHopiel.Gradll

to Eckernzaehl do
)

Cokelil do
for § = 1 to La@ﬁgeiﬁvaﬁl 0
if Listeljl = Hopie then
DeEgin

i

L3

Listel d i= 03
Mzechbarn 1= Machbarn - 1
g}

for kb t= Hopie+l to Eckenzzhl do
Hegin

Eokelk -~ 131 3= Bockelkld:

for i t= 1 to Eckenzahl do
with Fekelil do
for 4 t= 1 to LzerngelGradl do
if Listeljld = k then
Listel il 1= k -~ 1
@i

Fekenzanl = Fckenzahl — 1

S
(¥ verkleirnsre %

i
.

(X varpetze %)

moeglich I= trusl




for 1 = 1 to Graph.Kopf,.Zckanzaehl do
witht Graph,.Eckelil do k

eglin

Tabellelil ME
Machbareckeniil i=

HOH

Mg
£33

for 4 1= 1 Yo Lazsngelbradl do
Machbareckenlil = Nechbareckenlil + CListeljl2

@rnd}
Maueg 3= Graph.Hopf.Eokenzahll
mesetzt I= Talses
repeat
i 1= 03
repeat

L= i+ 13

if Tapellelild = neuw then
Wwith Graph.Eckelil do

paegin
L ot= LaengellGradl;
Jj 1= 03
reapeat
J o= g + 13
Y 1= Listelids
Z t= Listelj mod L + 113

if 4 = 1 then

¥ i= Listellld
plae

¥ t= Listelj - 13}

if LY < ) eret (X < 03 then
if mot (Y in MachbsreckeniX1) then
Miprufueae(X,i,Y,reflaktiert,besetzt Ersatz)]
if (Y <3 0) and (2 <x 03 snd not besetzi then
if mot (Y in MachbareckenlZ1) then
minzufusgei{Z,i,Y,normal shesetzt,Erestz)

urtil (j = L) or besetzt]

Tehellelil = alt}
Mage tm Meus -~ 1

are




wrtil (1 o= GrasphoKHopf.Eckenzahl) or besebst

F st

[

urntil (Meue 3y or besebztd
if besebzt then
if SWanliGraph.Eckellrsatzl,.Grad, CGreph.EckelYl.0radl = 0 then
moeglich = fazlse
@wlsa
if Y » Ersatz then
verkleinere{Graeh, Y, Ersatz)
glee
verkleinere(Graph, Ersatz, Y3}

uritil mot besetzt or not moeglich

end (x vernelze X);

procedure normalisiere( (X verzendert X)) var Braph t Graphsatzs
(# penutzt %) var Situstion! Graphsatzy
(% bheriitzt x) b4 t Teilbereiohi
(% benutzt ®) Richtung 1 Option 33
var £, 5 § Teilbereict
i yointeger;
J P Valenzs
Indext 1. . MauTZanhl;

procedure schiebe( (X limks herum die %) ver Ecke! Eckensatz))
2o Maulbrad:
Pareichi

begin (X schiebe X
Wwith Eoke do
begin

E = Listel13}

for 4 1= 2 1o

H LzengelBrad] do
Listeli 33

1 = Listelil}
Listellsengellradll (= E

end

3 .
anag (% schiebe %)}

begin (x normelisiere %)

with Situation, Hopf do
for i t= 1 4o TZahl oo
Wwith Tramsferlil do
beain




E i= Empfaenger;

if Richtumg = normal then

5 1= Bender

alse
with EckelE] do
Degin
J = 03
reapest

¥ um

doy= o § o+ 1
wmtil Listeljl = Sarvder:

if 4 = 1 then
§ 1= ListellserncelGradl]
2lse
S = Listely - 13
end}

Index = Graph.Kopf.TZahl + i}

= EokelEl.Fartner}
EckelSl.Fartrner:
T

Typ}

Graph.TransferlIindexl.Enpfaenger ¢
Graph.TransferlIndexl,Sender H
Greph.Tramsferlindex] . TTyp H

Ho#Ho#u

SFeldlixl,.Translil.Eherne = Inde:;
SFeldiXl.Translil . Modus = undefiniert

ariid

for i 3= 1 4o Graph.Kopf.Eckenzahl do
Wwith Graph, Eckelil do
case Grad of

5, &, 7, 8, 9 (%X micht schisben X33

Mehralsd P owhile (Listeldd =» 0 ar (Listel73 ﬁ? )
or (Listel81 «» 0y or (Listel91 <> 03
or (Listelld = 0 )

4o
aohiebe(Eckalid)?

while (Listel71 <» 0) or (Listel81 < O)
or (Listel%d <& 0) or {Listelld = 03

(uln] .
sehiebe(Eckelil))

LA

Mehralss

Wil le (ListelB3 <= 0) or (Listel?1 < M
or (Listel1l = 0)

tule) ‘
cehiehe(Eckelil);

>e

Mehralssd

while (Listel%?3 <» G or (Listelid = {2 do
aohiehe(Eckelil)

-

Mehrals?

g

#ro (X casze )




e

P

R P S S,

fupchion Drelteck{ (¥ beroubzi ¥

gar Hollisiond booleand
i i Bereicht
J M) IR
& HE DS
peain (% Dreleck %)
i i= 03
Kollision $= ¥falge:?

with Graph,
1P (Grad
begin

it Listelyl
Wit Eokelll
1f (Grad
begin

LIty
gt

urmt il (g o= Ty oor

&

unbil (g

= Graph.Hopf.Ecke
D?Ei%ﬂk

ey ; 3
X Dreieck x):

rirahnl

vaT Lraph! Graphsstz)! bools

= 31 then
0 then
isteljld do
= 5 and {(Partner = 0 then

if mot (Listelkd in L8,

£il (ko= %) ar Hollision

Hallision

or HKollisiond

@

8]

&
#

i1} then
Kollisioni=Eckellistelkll,Partnerds




T e e R e g L ey g e = =
sgymetion Fuentecel (s Dernubzt %) yar Graph

& r’- - -
M : S gphp .s.s‘,.,.ﬁ
i 4 };’F@ﬂ i ia Z E_, x :‘ \{ M ; i1l ‘ i }‘
. - ) A ) # fi‘,}..ii}%'ﬂ‘ﬁ?la?};
{ % s t- ,ML ;;{} f;: 5 h.z.‘} r : e T T ' 1
£ o ii.. L1d &.3{3 LG Y ﬁw&,ai??ﬁi“ig

yar Figur, Teilfigur! Grapheptz!
X, Z P Bereich!
i HIE | SR
B t Option?
*
4

maeglich poolean

hegin (¥ FuenfTechk %)

apsalich 1= false!

with Grapn, Eckel¥Yl do
if Grad = 7 then

neain
i os= 04
repeat
o= 1 + 13
X oi= Listelilds

PP X 2 0 then
with EckelXl do
if (Grad = 7)) and (Typ in D1, 23 Lhen

DEain
if {Tup = 1) and (Bichiurg = normnsll
ar (Tup = 23 and (Richtung = reflekiiert:
then
pagin
Z 3= EckelYl.listell mod 7 + 133
Bot= reflekitiert
aridd
wlse
negln
if i o= 1 then
7 3= EokelYd.Listel?]
glae

7 4= EckelYl.Listeli - 13}
Fot= normal
e
if 7 odrx 0 then
if EckelZl.Grad = 3 then
hegin

Figur t= Lraphs
Teilfigur = Gonmarfalll

p?uaf&i?igmvyﬁfYﬁﬁﬁ?ﬁilfigm?g1}2933
R Lrue, moeglich )




@

@il

wnbll (1 o= 73 or moeglion
@rd}

Froenfeck = mosglich

o (% Fuenfechk ®):

Beaoln (X verschmelze %3
pruefe(Grapn, X;Y¥,2, Situation, 1,2:3, Richtung, falszse, sosqlich)d

if mpeglich then
hegirn

vorbereaite{Graeh, Situstion, Richbumg, Neuzshlld

AlterTeil{(Graph, Situation, Richbtumgli
MeusrTeil{Graphn, Tituation, Richbung, Meuzshlli

Graph.Hopf.BEckerzahl = HNeuzzhl;
varmnetre{Graphn, noeglichl}

iT mosglioh Yhen
beglr

moraalisiersi{Grapn, Situation, ¥, Richtungltl

if DreiesckiGraph than
mogglich = false
@lae

moeglich (= nobt Fuoenfeck{Graph, X, Richtunsg)

o
i

@i
@
& (% wvarschmelze ®)§
procedure erwslltered (¥ erweitert den Y var Graph | Braphzstzd
(% am FHznd des S rels | Hrelsrano;
(w poeckt ein den KD Farmd 1 dnteger)
(% zeiot sn, ob %3 war Flagoe! boolsan 13
vir TSitustion, Figurl Graphsatzd
Xe Y T ¢ Teilheralicoh’
i FO R
J $ .2}
k. PoWelangl



v P Optiong
moEglioh : hpﬁzggﬁ;
M ol aMauTy

i oarwaiteres Wi

=¥z
ioi= o1 v 1
1

prtil (Hredsfild = kleind and not SFeldlil.volll
Jioi= 0

i1l SFeldlid TramslidModus = gredefiniertd
SFeldlil.voell = § = SFeldlil.TZanll

Wwith Graph, Hopf, TransferiSFeldlidsTranslidEbenel
ol

TZanl 1= Tiahl - 1}

% 3= Emplfaengeri
Z 1= Gender;

witih Bokeld] do
bﬁ%xn

repeat
e, 3= ko+ 1
umtil Listelkd = Z3
if ko= 1 then
Y t= ListellLazergelbGradll
gl g

B2
2l s

Flagoe = false}

Wwith TSitusbion.Hopf, Qrwﬂh*¥ -1 afw?iﬁ?@iﬁixﬁef? nel jl.Ebeneld

For ¢ $= normal to reflekbiect o
tra g L1

resel{T)}i

TSituation?

if ({y = pormal) or nob sygeeetrisch)

40

€30y



SFeldlil.Trenslyl.Modus

SFaldlil.voll

&y

Procedure vield

YET LSituation
gefurden
i

(% grusiters

@it CT T o= 13
ar (TTyp = 23 ard (Numser in [5,
ar (TTye = 3) and (Mummer in L.
or (TTup = 4) and (Numper < 1)
or (TTyp = 31 and (Mosmer in £2,
then
e i
Figur = Grapnht
if r = mormal then
verschmelze(Figur, %X, Y, %,
rnormsl, moeglich
elae
verschaelze(Figur, X, 2, Y,
reaflektisrt, moe
if mosglich then
Degln
Flesgge 1= ftrus}
GFeldlild.Transl i, Nusmer
SFeldblid«Tranasljl.Modus
b lade(Figur, Krels, 1,
raset (T}
My = MNumperl
repaat
lies{(T, TSituation?
until Nummer s Nr
gy
et
1 eaf(T)
e ypdefindert)
t= falae
I
w i M Graphsats!
(% entlsedt ¥) Graphi Graphsatz:
(¥ pernutzt K Kreisd Hreisrandd
5o N +
(% hestimet %) var Ny P ointeger b

Graphsatzi
moolesn;

E ¢
}.ow{i’?y

-
L
wd

2 Ay Ay

*f?g

T8ituation,

T@itustion,
glich

w Hignmer

¥
¢
¥,
H r

o

#

Bandg + Absstz




s

fupction LIsomorphie( (% mwischen %) wvar Graph tGraphsatsl
0% L Ky war Teilgraphifraphsatz)
(% by g d ek [T . L,
LR menutzyox) ® iTeilbereicn) inoolesn
sar Figure, Teilfigurl Graphsated
moeglioh Porooleasnd
J P Malenzd
L PSL s Manbrad
r v Deptiong
Z ! Bereich?
megin (% LIsomorphie %)
mosalich = false;
with Graph.EckelXd, Teilarazsph do
i UkanliGrad, Eokellld Gradl <5 0 then
begin
J o= (0
repest
= T T |
wrthil Listel jd = 13
Lot= LsengelGradls
o= undefiniset]
repeat
ot suco{rd}
if or o= mormel then :
Z i= Listelj mod L + 1]
alae
if g = 1 then
2 1= Listelld
@lae
7 1= Listefy — 133
if L S § then
if UWehlliGraph.FekelZl.Grad, Eckel3l,Gradl § then
begin
Figur ta Graph;
Teilfigur = Teilgraphi
prusfe(Figur, X, 1, Z, Teilfigur, 1, 2+ 3
» 3
r, true, aoeglioch 33
it mosglich and (Hopf.TZahl 13 then
moeglich i= TyppruefungiFigur, Teilfigur, 7
@
urtil (r o= peflekbiert) or mogalich

gt




LIsomorpiiie 1= moeglicoh

e (2 Llsomorphiie %)}

megin (¥ wiel %)

rapeat
i = 1 4+ 1%

i
gefunden = Hreislil in [mittel, reaqulaer]

¥

*

*

L]
art il gefunden or (40 = &)}
Ny = (3

“+

P oaefunden then
with Graph, LSitustion.Hopf do
beain

if Hredislil = regulasr then
{opf.Ladung = Kopf.lLadung + Mormwert!

reset{lL)}
repeat
lies{lL, LSBituatior}

if Ledung »= Kopf.lLadung then

Lf fennlicnkeidt{(Graph, LEitustiorn) then
iT LIsomorphie{Graph, LBitustiorn.

Nr 1= Mumpmer .

amt il (He < 00 ar eof i}

@i
=hatat (X wiel Wy}
funeotion Tulsessiafl (X ist der #) Mreiss HEreisrand]

(% erthzltern in %) Reihe! Zsiger

Yar aefunden! boolean)

i T
i + &;wy"f};

beqin (¥ zulaessig %)

for 1 1= 2 tg & do
if Kreiszsfil = regulser then
Hreislild = mitiel:

‘E}@flﬁif‘;rj@r*; - fTalee;

while not gefunden snd (Reihe <F nil) do
Deain ‘

i‘;f‘s&?ﬂ

¥

poolaeant



gafumiia
Reine

Eé!“i”fxf
ruleessig i=

procedure wenigl

Var Fiﬁur:
limk
At u?sfg ¢
hlshﬁung
e

moealicnh
i

L i
e gie]
*:?‘

SR AR
.G?t
j-.

procedure eingrenze(

procedure setzel

heolm (% seabrs %
arfang = A
Erde t=

Elshy (K sebre X

begin (%

Case links of
Mehralsd
Mehmralss

Mehralad,
Mabhirals?,
7

¢ %‘5 ¥ 2

e,

gl
o] }‘s LT A e
VE LT W WO G aey

aafurnden

[ m

&

-

-

rulaes3lg

S B4
¥ antlaedt den #Y war Graph } Graphsatz!
X verwendet den ) Hreis | Hreisrandd
¥ dindiziert durcoh %) x P Teilbereichi
¥ varwendst den ®) Famd 1§ integeri
¥ oreigt sn, ob ®3 owvar Flaaggel boolesan
innd Srapnsstzd
! Teilvalenzt
P dnteqer;
P Optiorng
P Z2esd
i boolesnd
: 1»!2;
(% von %} lirmks % Teilvalenzi
(% mach ) rechtel Teilwvslenzi
(% hestimst %) var anfangl integer;
(% mestisst ®) var Ende | integer ¥
(% je nach ®) &, El integer?;
saetzell, 329
if rechts in 05, 61 then
setrel O, 13
alaa
setre (151, 3E%)]
if pechts in 05, &1 then
asetzal 0, 03
wlae
setre (231, 32933

sinarense ®3

Elaement
TaT-33

At
B



Mehralsd  § setzed 1, 1950312
Mehralsl 1 setzel 2, 150):
Mehralsé,

Manrals? 3

7 8B, 9 vosebzelll, 15038
5 ! ometzel 1, 133
& : osetzel 2, 5

ancg (X Ccase %)}

& VAT rechts o DS, 67 then
setrzel 0, a3
mlese

setze(ldl, 2407

gnd (% case X))
@ (¥ pingrenze %I

begin (¥ wenig %)

H

linmks = Graph.Eckel({X ~ 1) mod 5 + 231.Grad}
rechits 1= Graph.Beokal(¥ + 2) mod 5 + Z1.G6rad]

i

it

e

Flagae false!

for Riechtung $= rormsl to reflektiert do
bagin

if Richturng = normsl bhen
beain

t3

i)

gingrenzellinks, rechbs, Nr, Endedd
Zot= LY o+ 2 mod B o+ 2
@y ,
@1 se
begim

pingrenze{rechts, Llinks, Nr, Ende)!

Z 4= (¥ -~ 1) mod § 4+ 2

if Erde > 0 then
with SSitustion.Hopf, Figwr do
begin

repest
lies{®, SSituationii

if (Graph.Kopf,lLadung > Ladung)

N



5

and ((Richtung = norsal) or not sunmebriseoh?
Lher
Dealn
Figur = Graphi
verschmelze{Figur, X, 1, 7, S8itustion,
Rightung, mosalich ¥
if moesglich then
negin
Flagae = true}
Kopf.Ladung i= Hopf.Ladung - Ladung;
Hopf.TZahl = Hop?.TIsnl + TZanl:
SFeldiXd . Mummer 1= MNummer!
SFeldidd.TZahl = TZzhl}
SFeldlxil.Modus  I= Richtur §
SFelaglxXl.voll 1= Tishl = 43¢
for 1 = 1 to 2 do
with SFeldlXd,.Translil «do
Modus 1= undefiniert]
entlade{Figur;Kreis,X,;Rend+hbsatz)}
reassti{B);
repaeat
lies(8, Figuwr)
urtil Figur.Hopf,Mummer = Numssr!
BRitustion = Figur
@i
erud

urntil Mummer = Ende
&g
end

Bnd (% wenig %)}

beain (% entlade *)

drucke (Qutput, Graph, Kreis, Rend))
vervollateendige(Graphy s
reduziere{Graph, reduzibel, ausTafell)

if reduzibel then
Wwith Graph.topf do
1 ausTafel Lhen




e

- S (e & de g § - s
wiritel{ "L7, Seitelil, “7~7, Munmerldd

mlea
Wy lhel Seiteld, ‘-7, Mummeriil
. :
[ R
if G ‘3;3?1A.\S.3;>T ladurg ~ Graph.lop sPin ¥ MNormwert 0 Lhel
mgiln o

viwml{Grapn, Kreis, Mrij

1f Ny = 0 tLhen
it Graphn.topf.TZashl = 0 Lthen
heoin

erweitere(Graph, Mrels, Rand, smoeglichy)

it mot moesglich then
write( 'keina T-Situation passt’)

@
@lse
write(/ xxxxx ist kritisch’)
@Blee
write(’ L7, Nri3)

e
@glae
beagin

srfolareich = falsel
i H I
repeat

i = 1 + 13

if Hreislil = mittel then
begin

Hreislil i= kleini

if zulsessiglHreis, Hilfasreihe) then
begin
Graph.Hopf.RZshl = Graph.Kopf.RZahl ~ 13
wenigl(Graph, Kreis, 1, fand, moealichl}
srfalgreich = grfolareich or mopealich

e}

Hreislil $= regulaer}

with Graph.Kopf do
PP Ladung #= NHarmwert then
Ladung 3= Ladung - Morsawer i

alae

Lozedarg B

-
i

arcd

ombil (i = &) or (Graph.Kopf.lLedune = D3}




@i

grich (% entlads %)}

srocedure umwandlel (& dern D]
(X in einen ¥

var 1! L1..43
i¥ Teilvalenz;
Qi 0,.822221%

negin (X umwandle W)
With Graph, Hopf do
beEgin

Seite H
MNuimme H
Eckenzanl M
symmetrisch § lsal
d 3= ord{reislZ)
ardilreisl31)
ard{Hreisld4l)
ordi{lreisl31)
ordi{reisl&l)

oK R M

o+ o+

it (3 = 1111 or (G
Ladung 3= 10
else 1f O 111l then
ladung = 20
elass 1f (3 = 1112y or (@
Ladung 1= 348
a#lse 1 (Q 11y or (3
or {0 1124y or (G
Ladung 40
a@lse
Ladung 3

CE Y

#ono#o§

e

i

&03

RZanl
TZahl

il

i

EL R S

it
ﬁ

e

for 4 = 1 to & do
Wit Eckelil o
if 1 o= 1 then

bmain

Gran H
Tup 4
Machbarn §

it
£ e s
Sl v ol el de

for 4§ 1= 1 Lo
Listel.jl

@1t

reioh Lhen
gntlsedt regulaesr

1

i

H

i

i

Hreis
var LGraph

16000
1a6D

oo
id

¥
s

*
+
TR
+  ind

11111 then

111127 then

112
11223

or (0
ar {0

Hyelsrand:

“aptisats 3

it

#

1011 or (O
11122) then

ey

110

ol

s

:



alse
ealn

fouanf v Grad = 53
SHeMS v Grad w40
mittel I bhegin
Grad = Mehralsé]
RZanl i= R2anl + 1
el
klein, regulser! Fehler{‘umwandle ‘Y
grici (% cane ¥)§
Top f= 03
Nachtoasrm = 3¢
Listelll = (i - 1) mod 5 + 23
Listel2d 1= 13
Listeld3l t= (1 + 2) mod 5 + 23}
foar § = 4 to Laesngellradl do
Listeljd = {
@
&yt
a1 (% umwsncdle X3§
functior vorhandern( (X ist der X) Hreis! Kreisrand}
(% in der %) Reihe! Zeiger yi boolean;
var Variarnte! arrasll.,102 of Kreisrvand}
1 : 8»01{};
d P2 &
afurnden! boolean?
begin (% vorhanden %)
for 4 = 1 to 5 do
for § iI= 2 to & do . "
Variantefi, (i + j = 3) mod 5 + 21 i= Kreisljl

for 1 i= & to 10 do
far § 3= & downto 2 do ‘ e e
Varianteli, (i - j + 5) mod 5 + 21 3= KreisLjl

gafurnden (= false!

while mot gefunden and (Reihe <> nil) do
bagin




erid}

*

vorhanden =

it

b
o
o
o

3

i= Rainet,Elemant =
poar gefunden?

Yarisnteli]

= Reihet.Vorgsenger

gafunden

arid (% vornanden ®)}
procedure Tuplle( (X den # 3 Freis s Krelsrand)
(% i die #) var Hilfsreihe! Zeiageri
(¥ bestimmt %) var soeglich ! boolesn
Var i 3 2{--&{6;
Tanl i {3'»031;
Flagae! boolean!

pegin (¥ fuslle

e
§ -

moeglich

x)

FTalse;

w

it not vorhenden(dreis, Hilfsreine) then
begin
RZsnl i= 01}
for i 1= 2 to & do
it Hreislild = mittel Lthen
Degin
RZahl t= RZanl o+ 1%
Kreisbil = kleirnd
fuslle(Kreis, Hilfsreihe, Flageel;
if Flaqgs then
DEgin
masglich = trugt
eintrage{lreis, Hilfsreihe)
@l
Kreislil = mitiel
@it
moeglich 1= moeglich or {(RZshl <= 1)
S

e {3

Fuells

I

L



propedure erzeuget Cx erzeuglt nausn 2y owvar Hrels
CF o saaiert ihn o zur ®Y war Reibhe

(x undd zeigt sn, falls %) var fertig

var Uebertrag, neul boolean;
i H 2+*fi§

negin (¥ srzau

14

repestl
Yehertrag = Lrus;
& downto 2 do

Usnhertrag Lhen
caze Mreisfil of

~

or
i

-y e
e
il

Ffuent, sechs Yobegin
Hreislil = s
Uebertrag i= false
@it
mittel : Hreislild i= fuenf;

klein, regulser! Fehler!{’ "‘aerzeugs’’
ard (X osse )}
fartig i= Usbertragl

if oot fertig then
rEl = opot vorhesnden{Hreis, Reine?d

kil fertig or neul

if new Lhen
gintrage(reis, Reihe)

aryd (¥ erzeuge %)}

Loy om :
Regin (% Entlacdung ®)
initialisiere(Mreis, Reihed!

Tepeat
urwandle (Hreis, Graph)}
NEwiSpainher)}
Hilfgreihe = nil}
fuelle (Kreis, Hilfsreihe, Flsaege))
entlade{Graph, Hreis, 2, 03
release(Bpeicher )
erzeuge(Kreis, Reihe, fertig)
Wntil fPertig

erig Uk Entladung %),

Hrelsrznd]
Lelgar}
Doolaan

wec{Kreislii?

)



8, Output

Die folgenden drei Seiten sind ein typischer Ausschnitt aus

dem vom Programm fEntladung! generierten Qutput,.

oro Zeile wird jeweils zuerst der Randkreis gelistet, Die
Symbols '5t', '6' und 'U' zsigen den betreffenden Grad der
Randecke an, Ist an einer S-~U=Kante sine S~Situatien angs-
bracht, so wird an Stelle von 'U' die Nummer der S-Situation
ausgegeben (mit vorangestelltem 'S'); darauf folgt entweder
ein 'n' {fir normale Anbringung) oder ein 'r! (fir reflek-

tisrte Anbringung).

Auf den Randkreis folgt die Ladung z der zentralen Finferecke,
Dabei wird die Entladung zu den Ecken 'U' night in die Rechnung
mit einbezogen, da deren Entladewert zundchst unbestimmt ist
(er kann entweder durch eine S=-Situation bestimmt wsrden,

oder explizit durch eine requlidre Entladung, doch uwird dann

das 'U! durch ein 'R' ersetzt).

SchlieBlich folgt das Ergebnis:

1) Seite und Nummer der reduziblen Teilfigur, gdar

2) 'entlaedt regulaer!, oder

3) 'sexxx ist kritisch!. |
Dies gilt nur, falls der Fall keine Unterfdlle (eingerlckt)

hat,
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