Karlsruher Institut fiir Technologie Algorithmen fiir Planare Graphen
Fakultét fiir Informatik SS 11
ITT Wagner Dorothea Wagner, Robert Gorke und Ignaz Rutter

Viertes Ubungsblatt

Ausgabe: 31. Mai 2011
Abgabe:  keine, Besprechung in einer der Ubungen

1 Dualgraph

Geben Sie einen linearen Algorithmus an, der aus den Inzidenzlisten zu G die Inzidenzlisten des
kombinatorischen Dualgraphen G* konstruiert.

2 Verschiedene Biaume

1. Zeigen oder widerlegen Sie: In jedem planaren, zusammenhéngenden Graphen gibt es einen
Knoten w und einen Breitensuchbaum 7' mit Wurzel w und Héhe hochstens 24/n.

2. Zeigen oder widerlegen Sie: In jedem planaren, zusammenhéngenden Graphen gibt es einen
Knoten w und einen Breitensuchbaum 71" mit Wurzel w so, dass der PLANAR-SEPARATOR-
Algorithmus spétestens nach Schritt 4 mit S = S, U Sjs einen giiltigen Separator findet.

3 Folgerung aus dem Planar Separator Theorem

Zeigen Sie:

Zu einem zusammenhéngenden, planaren Graphen G = (V, E) mit n > 5 Knoten und maxima-
lem Knotengrad A gibt es einen Schnitt S C E von G mit |S| < 4Ay/n, so dass G—S = (V, E\S)
aus zwei disjunkten Graphen G; = (V1,E;) und Go = (Va, E2) mit |Vi] < %n, [Va| < %n,
ViuVe =V und E; U Ey = E'\ S besteht.

Bitte wenden!



4 Umfang

Der Umfang (engl. girth) eines Graphen G ist die Linge eines kiirzesten Kreises in G. Enthilt
G keinen Kreis, so ist der Umfang oo.

a) Geben Sie einen Algorithmus an, der fiir einen gegeben Knoten v von G entweder

e die Linge des kiirzesten Kreises berechnet auf dem v liegt, oder

e entscheidet, dass v nicht auf einem kiirzesten Kreis in G liegt.

b) Verwenden Sie das Verfahren aus Aufgabenteil a), um fiir einen beliebigen Graphen den
Umfang zu berechnen. Welche Laufzeit erhalten Sie?

c¢) Beschleunigen Sie Thren Algorithmus fiir den Fall, dass der Eingabegraph planar ist.

5 Matchings I

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

1. | 5] Kanten

2. eine Kante

enthélt. Geben Sie jeweils an, wie ein solches kardinalitditsmaximales Matching aussieht.

6 Matchings II

Ein Matching M zu einem Graphen G heifit perfekt, falls jeder Knoten von G zu einer Kante
aus M inzident ist. Fiir welche n > 1 und m > 1 besitzen die folgenden Graphen jeweils ein
perfektes Matching?

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

2. (), (der Graph bestehend aus einem einfachen Kreis mit n Knoten)



