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Sei ein einfacher, zusammenhéngender, planarer Graph G = (V, E) mit n Knoten gegeben. Der
Graph G sei kombinatorisch eingebettet, d.h. dargestellt als G = (V, E, s, t, ©,7), wobei G in der
Form ,,erweiterter Inzidenzlisten” gespeichert sei:

Es gibt eine doppelt verkettete Liste von Zeigern auf die Knoten. Ein Knoten ist dargestellt als
eine zirkulér verkettete Liste von gerichteten Kanten, die im Gegenuhrzeigersinn geordnet sind.
Die Nachfolgekante (“links”) von e ist ©(e). Eine gerichtete Kante e € E besteht aus einem
Zeiger auf die Kante € (e in entgegengesetzter Richtung) und einem Zeiger auf den FuB3knoten der
Kante. Dadurch sind die Funktionen s(ource), t(arget), -, © und ©*(e) := ©(€) représentiert.
Alle Funktionen kénnen so in konstanter Zeit berechnet werden.

1 Triangulierung

1. Geben Sie einen linearen (in der Anzahl der Knoten n) Algorithmus an, der eine Trian-
gulierung G’ = (V, E’) von G mit kombinatorischer Einbettung G’ findet.
(Hinweis: Die Triangulierung muss einfach sein, darf also insbesondere keine Mehrfachkan-
ten enthalten. Eine Moglichkeit ist, zuerst einen Graph G” zu konstruieren, der
Mehrfachkanten enthalten darf, und in einem zweiten Schritt Mehrfachkanten geeignet
durch andere Kanten zu ersetzen.)

2. Fiihren Sie Thren Algorithmus an folgenden Beispielgraphen aus und numerieren Sie jeweils
die von Threm Algorithmus eingefiigten Kanten in der Reihenfolge, in der IThr Algorithmus
sie einfiigt.
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Figure 1: Der Graph G7 zu Aufgabe 5

Bitte Wenden



2 Schnitte, Kreise und Baume im Dualgraph

1. Sei G = (V, E) ein planarer, zusammenhéngender Graph mit Dualgraph G*. Fiir eine
Teilmenge E' C F gilt, dass der Teilgraph (V, E’) von G genau dann einen Kreis enthélt,
wenn der Teilgraph (V*, (E'\ E’)*) von G* unzusammenhéngend ist.

2. Sei G = (V, E) ein planarer, zusammenhéngender Graph mit Dualgraph G* = (V*, E*),

und E' C E. Dann ist (V, E’) ein aufspannender Baum von G genau dann, wenn (V*, (E'\
E’)*) ein aufspannender Baum von G* ist.

3 Farbung von Graphen

Fiir einen Graphen G bezeichnet x(G) die minimale Anzahl von Farben, die nétig ist um G so
zu farben, dass benachbarte Knoten verschiedene Farben haben.

1. Zeigen Sie: Fiir jeden Graphen mit Maximalgrad A gilt x(G) < A + 1.
2. Versuchen Sie Familien von Graphen anzugeben, fiir die x(G) = A + 1 gilt.

3. Zeigen Sie: Ein Graph G ist genau dann 2-farbbar, wenn G keine Kreise ungerader Lange
enthalt.

4 Farbung von planaren Graphen

Geben Sie einen linearen (in der Anzahl der Knoten n) Algorithmus an, der einen planaren
Graphen G = (V, E) mit sechs Farben farbt.

Bonusfrage: Lésst sich Thr Algorithmus so verallgemeinern, dass er den Graphen auch in
Linearzeit mit finf Farben farbt?

5 Adjazenztest in planaren Graphen

Sei G ein planarer Graph mit n Knoten. Geben Sie eine Datenstruktur mit linearer Grofle an, mit
deren Hilfe nach linearer Vorberechnung Adjazenzen von Knoten in konstanter Zeit abgefragt
werden konnen. Das heifit, gegeben zwei Knoten u und v von G, kann die Frage ob die Kante
{u,v} in G ist, in konstanter Zeit beantwortet werden.

Hinweis: Richten Sie die Kanten so, dass jeder Knoten hochstens fiinf ausgehende Kanten
hat.

Bonusfrage: Lasst sich die Datenstruktur so erweitern, dass auch abgefragt werden kann, ob
u und v durch einen Weg aus hochstens zwei Kanten verbunden sind?
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