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Problem 1:

Geben Sie fiir jede natiirliche Zahl n > 2 einen zusammenhéngenden Graphen mit n Knoten an,
fiir den ein Matching maximaler Kardinalitdt genau

(a) |5] Kanten
(b) eine Kante
enthélt. Geben Sie jeweils an, wie ein solches kardinalitdtsmaximales Matching aussieht.

Definition: Ein Matching M zu einem Graphen G heifit perfekt, falls jeder Knoten von G zu
einer Kante aus M inzident ist (d.h. falls jeder Knoten ,,gematcht* wird).

Problem 2:

Fiir welche n > 1 und m > 1 besitzen die folgenden Graphen jeweils ein perfektes Matching 7

(a) P, (der Graph bestehend aus einem einfachen Weg mit n Knoten)

(b) C, (der Graph bestehend aus einem einfachen Kreis mit n Knoten)

(c) Qn
(d) Kn

(e) Knm

Problem 3:

Sei G = (V4 U Vi, E) ein bipartiter Graph (jede Kante hat einen Knoten in V; und einen in V3).
Weiter sei v ein Knoten und M’ ein kardinalitéitsmaximales Matching fiir G — v, wobei v nicht
,,gematcht” ist (d.h. v ist zu keiner Kante aus M’ inzident). Gesucht ist nun ein kardinalitéts-
maximales Matching fiir G. Dazu soll Lemma 5.2 der Vorlesung benutzt werden: Falls es keinen
erhohenden Weg bzgl. M’ mit Endknoten v gibt, ist M’ bereits das gesuchte Matching. An-
sonsten miissen wir einen erhthenden Weg P bzgl M’ mit Endknoten v bestimmen, dann ist
(MU P)\ (M'N P) das gewiinschte Matching.



Geben Sie einen Algorithmus an, der feststellt, ob es einen erhéhenden Weg bzgl. M’
mit Endknoten v gibt und diesen gegebenenfalls bestimmt. Die Laufzeit soll linear in der
Anzahl der Kanten von G sein.

(Hinweis: Modifizieren Sie eine Breitensuche mit Startknoten v)

Problem 4:

Um die Position im dreidimensionalen Raum von n Objekten Oy, ... O,, zu bestimmen, werden
zwei Sensoren S; und Sy verwendet, die jeweils die Objekte anpeilen kénnen und somit fiir
jedes Objekt eine Gerade im R® bestimmen, auf der der Sensor S und das Objekt O, liegen.
Angenommen, keine dieser Geraden fallen zusammen, so schneiden sich jeweils die Geraden 510y
und S50.

Das Problem ist nun einerseits, dass S die Geraden L;; und Sy die Geraden Lo ; liefert, aber
wir wissen zu keiner dieser Geraden, welches Objekt angepeilt wurde. Andererseits messen die
Sensoren nicht exakt, sondern es treten Messfehler auf, so dass sich zugehotrige Geraden nicht
unbedingt schneiden. Jedoch gilt fiir die Geraden L; ; und Lo ;, fiir die dasselbe Objekt angepeilt
wurde, dass der Abstand d(L1, Lo ;) dieser Geraden sehr klein ist.

Bestimmen Sie eine Zuordnung der Geraden, also n Paare (ig, jx) (k= 1,...,n), so dass
die Summe der Absténde

> d(Liy, Laj,)

k=1

minimiert wird. Formulieren sie dazu das Problem als Matching Problem.
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