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1 Potential zu Kraften

(a) Geben Sie Krifte fiir ein kriftebasiertes Layoutverfahren an, die geeignet sind um

(i) einen Knoten in der Néhe einer vorgegebenen Position zu halten,
(ii) einen Knoten in der Nahe der x-Achse zu platzieren,
(iii) eine Kante parallel zur y-Achse auszurichten.

(b) Fiir einen Knoten w mit Position p, = (z,y,) sei die Verschiebungsrichtung in einem
kriftebasierten Layoutverfahren definiert durch disp : R? — R? mit
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disp(py) = Z M(pv —Pu) — Z L(pv — Pu)-
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Dabei sind C € R und d,, € R (fiir alle Kanten {u,v} € F) Konstanten. Bestimmen Sie
eine Potentialfunktion pot : R? — R, so dass disp(p,) = —Vpot(py), d.h. der Verschie-
bevektor fiir den Knoten w soll gleich dem negativen Gradienten der Potentialfunktion
sein.

2 Stabilitdt im Springembedder

(a) Gegeben sei der Graph G = (V, E) mit V = {a,b,¢,d} und E = {{a, b}, {a,c},{a,d}}. Geben
Sie eine stabile Ausgabe des Springembedder-Algorithmus nach Fruchterman und Reingold
an. Geben Sie eine Zeichnung vor, die nicht stabil ist, und zeichnen Sie die Richtungen der
Krifte ein.

(b) Uberlegen Sie sich einen Graphen, der im Springembedder-Algorithmus in mindestens zwei
unterschiedlichen stabilen Losungen enden kann. Geben Sie zwei solche Losungen an.
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3 Der Matrix-Geriist-Satz

(a) Betrachten Sie den Graphen G aus dem Handout zum Matrix-Geriist-Satz. Berechnen Sie
mit Hilfe des Matrix-Geriist-Satzes die Anzahl ¢(G) der Spannbdume von G.
Tipp: Die Determinante einer 3 x 3-Matrix kann man leicht nach der Regel von Sarrus

berechnen:
11 Q12 Q13

det(A) =det [ an axn @ | = a11020334+a012023031+A13051 A30—A13G23031 —A110p303 —A12A21 033
Gz Q32 Q33

(b) Geben Sie alle Spannbdume von G an. Geben Sie dabei im Kontext des Beweises des
Matrix-Geriist-Satzes an, zu welcher Kantenkontraktion bzw. Kantenentfernung die einzel-
nen Bidume korrespondieren.

(c) Betrachten Sie den folgenden Graphen H:
1 3

2 4

Geben Sie zu H die Laplacematrix an und berechnen sie mit Hilfe des Matrix-Geriist-Satzes
L(H)??, und dann mit der Regel von Sarrus ¢(H).

Gehen Sie nun schrittweise vor um zu dem selben Ergebnis zu gelangen (siehe Beweis von 3.3
oder Handout): Betrachten Sie dazu die Bedeutung von t(H) = t(H/{2,4}) + t(H — {2,4})

sowohl in Form der Matrixschreibweise als auch in Form der entsprechenden Graphen.

4 Eigenwerte hoch 2

Sei G = (V, E) ein ungerichteter und zusammenhingender Graph und A die zugehorige Adja-
zenzmatrix definiert durch:

Alu,v] :=

1, falls {u,v} € E
0 , sonst

Sei A\; mit 1 < ¢ < n die Eigenwerte von A. Geben Sie eine ‘anschauliche’ Interpretation oder
Formel fiir > ; X an, fiir j = 0,1,2,3. Tipp: Folgt der heifen Spur!

5 Jonglieren mit Eigenwerten der Laplacematrix

Sei GG ein beliebiger ungerichteter, ungewichteter und einfacher Graph und L die zugehorige
Laplace Matrix.

(a) Zeigen Sie, die Vielfachheit des Eigenwert 0 von L ist genau die Anzahl der Zusammen-
hangskomponenten.

(b) Finden Sie eine Graphklasse mit den Eigenwerten 0 und n mit Vielfachheiten 1 bzw. n — 1.



