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Aufgabe 1 — Listenfarbung
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Aufgabe 2 — Graphenmodellierung

Wir modellieren das Funkmastproblem als Graphenproblem. Dabei sind
die Funkmasten die Knoten und zischen zwei Masten existiert eine unge-
richtete Kante, wenn sich die Sendegebiete {iberschneiden.

Die Zuweisung der Frequenzbéander entspricht der Firbung, da tiberschnei-
dende Sendegebiete unterschiedliche Frequenzbédnder nutzen miissen und
bei der Firbung adjazente Knoten unterschiedliche Farben haben miissen.

Im Allgemeinen gibt es keine effizienten Algorithmen fiir die Firbung.
Aufgabe 3 — Separierende Kreise und Stérgraphen

Separierender Kreis und die Teilstiicke wie in |Abbildung 2|und der nicht-
bipartite Stérgraph in[Abbildung 3] Der Petersengraph ist also nicht planar.
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Abbildung 1: Listenfarbung fiir den Graphen.
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(a) Im Petersengraph. (b) Etwas anders dargestellt.

Abbildung 2: Separierender Kreis in rot und dessen Teilstiicke in blau, griin
und pink.



Abbildung 3: Der Storgraph.



Aufgabe 4 — Planaritit

a)

b)

(B1) Wire einer der Teilgraphen C + P von G nicht planar, dann kénnte
auch der Graph G nicht planar sein.

(B2) Wenn der Storgraph nicht bipartit ist, dann gdbe es keine Moglich-
keit die Teilstiicke so innen und aufsen an den separierenden Kreis
zu legen, sodass sich keine Teilstiicke {iberschneiden, da es keine
Aufteilung der Teilstiicke in zwei disjunkte Mengen gibt, bei der
sich Teilstiicke nicht schneiden.

Ein zweifach knotenzusammenhédngender Graph hat per Definition ei-
nen Kreis.

Aus dem Lemma 1 aus der Vorlesung folgt, dass wenn der Graph einen
nicht-separierenden Kreis hat, dann muss ein Teilstiick ein Pfad sein,
denn wenn es kein Pfad wire, gibe es einen separierenden Kreis. Somit
besteht der Graph aus einem Kreis und/oder einem Pfadteilsttick.

Ein Kreis mit nur einem Teilstiick ldsst sich immer Uberscheidungsfrei
zeichnen.

Sei P ein Teilsttick eines zweifach knotenzusammenhangenden Graphen
G beziiglich eines separierenden Kreises C.

Angenommen das Teilstiick p hat nur einen Ankniipfpunkt in C. Dann
konnten wir diesen Knoten auf C entfernen und wiirden den Graphen
in zwei Zusammenhangskomponenten zerlegen. Also muss das Teil-
stiick mindestens zwei Ankniipfpunkte haben und somit ist C+ P zwei-
fach knotenzusammenhéngend.

Aufgabe 5 — Leichteste Kreise

a)

Wir wenden Dijkstra auf den Graphen G mit Startknoten s an (Abbil
dung4). Das geht in O(nlogn) da Dijkstra in O(E + Vlog V) lauft und
die Kanten m im planaren Graphen mit m < 3n — 6 beschréankt sind.

Einen Kreis der s enthilt finden wir, wenn wir in einem Teilbaum von s
des Kiirzeste-Wege-Baums eine Riickwartskante zu s finden.

Haben wir eine Riickwértskante in einem Teilbaum gefunden, lesen wir
den kiirzesten Weg von s zu dem Knoten a von dem die Riickwértskante
ausgeht, aus dem Kiirzeste-Wege-Baum ab. Das Gewicht des Kreises
erhalten wir, durch a4 + |as|, wobei aq die Lange des kiirzesten s — a-
Weges ist und |as| das Kantengewicht der Kante as.



Abbildung 4: Let’s go Edsger! Shortest Path!

Das miissen wir nun fiir alle Teilbdume machen.
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