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1 Right-First Tiefensuche und Left-First Breitensuche

Sei G ein ungerichteter, zusammenhéngender, planar eingebetteter Graph, G* der zugehorige
Dualgraph und e = (u, v) eine orientierte Kante.

Algorithmus 2 : Left-First-Kanten-BFS

Orientiere alle zu u inzidenten Kanten

Algorithmus 1 : Right-First-Kanten-DFS u —w ur.1d ha%nge diese, beg“%nend bei e,
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In diesen beiden Kantensuchen wird jeweils eine Reihenfolge R = (eq, ..., e, ) der Kanten fest-
gelegt. Die zu e ,rechte“ Facette sei fi, und die Dualkante e* = (f1, f2) zu e sei orientiert

ausgehend von fi.

Wir betrachten eine Right-First-Tiefensuche in G, beginnend bei Kante e, mit Kantenfolge
R = (e = e1,...,en) und eine Left-First-Breitensuche in G*, beginnend bei Kante e*, mit

Kantenfolge R* = (e* =e],...,e},). Die Reihenfolgen R und R* heiflen dual, falls e; Dualkante
zu e; fiir alle 1 <i <m.

(a) Bestimmen Sie fiir den zweidimensionalen Wiirfel ()2 sowie untenstehenden Graphen (G
vom 2. Ubungsblatt) die Reihenfolgen R und R* bei beliebiger Startkante e.

Hinweis: Die Reihenfolgen sind dual.



(b) Geben Sie einen Graphen an, fiir den R und R* nicht dual sind.

Hinweis: Betrachten Sie Graphen mit Briicken und Kreisen.

2 Kantendisjunkte Wegpackung
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Betrachten Sie obenstehenden Graphen mit der angegebenen Menge an Terminalpaaren, und
iiberpriifen Sie die Geradheitsbedingung. Ist das induzierte kantendisjunkte Wegpackungsproblem
l6sbar?

3 Knotendisjunkte Wegpackung

Definition (knotendisjunktes Wegpackungsproblem): Gegeben ein zusammenhingen-
der, planarer Graph G mit fester Einbettung und paarweise verschiedenen Terminalen
S1,t1,82,t9, ..., Sk, tr an der &ueren Facette. Gesucht sind paarweise knotendisjunkte s;-t;-Wege
in G (1<i<k).

Das Problem heif3t topologisch losbar, falls die Reihenfolge der Terminale ,,um die duflere Facette
herum* die Losbarkeit nicht ausschlieft.

(a) Geben Sie fiir jede natiirliche Zahl & > 2 einen zusammenhingenden, planaren Graphen
G mit k Terminalpaaren (s;,t;) an der duferen Facette an, sodass das knotendisjunkte
Wegpackungsproblem

e nicht topologisch l6sbar ist

e zwar topologisch losbar ist, aber dennoch keine paarweise knotendisjunkten s;-t;-Wege
in G existieren.

Bitte wenden



(b) Sei o die Anzahl der Knoten von G, die zur dufleren Facette der Einbettung inzident sind
(es gilt also 0 > 2k). Geben Sie einen Algorithmus an, der in Zeit O(o) feststellt, ob das
knotendisjunkte Wegpackungsproblem topologisch 16sbar ist.

(c) Angenommen, das Problem sei topologisch losbar. Geben Sie einen Linearzeitalgorithmus
an, der entweder k knotendisjunkte s;-t;-Wege findet oder feststellt, dass das Problem nicht
16sbar ist.

(d) Zeigen Sie: Fiir einen planaren Graphen G mit Terminalpaaren an der dufleren Facette ist das
knotendisjunkte Wegpackungsproblem genau dann nicht ldsbar, wenn es nicht topologisch
l6sbar ist oder eine einfache geschlossene Kurve K in der Ebene existiert, die G nur in
Knoten beriihrt, sodass die Anzahl der Terminalpaare mit genau einem Terminal innerhalb
K grofler als die Anzahl der ,Beriihrknoten‘ ist.

4 Eindeutigkeit des Fufiballs

Ein FuBball! mit Wabenstruktur hat eine Oberfliche die ausschlieflich aus reguliren Fiinf- und
Sechsecken besteht. Zeigen Sie, dass die Anzahl der Fiinfecke auf jedem Fufiball mit Waben-
struktur 12 ist.

Hinweis: Nehmen Sie an, dass ein Fufiball in etwas die Form einer Kugel hat.

"http://de.wikipedia.org/wiki/FuBball_(Sportger:it )



