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5. Ubung

Abgabe der schriftlichen Losungen bis zum 1. Juli 2005

Aufgabe 33 [miindlich]
1. Sind alle 4-firbbaren Graphen planar? Beweisen Sie ihre Behauptung.

2. Geben Sie einen Algorithmus an, mit dem man effizient {iberpriifen kann, ob
ein gegebener Graph bipartit, d. h. 2-farbbar, ist.

3. Was ist die chromatische Zahl eines Baumes? Geben Sie einen Beweis fiir ihre
Behauptung an.

Aufgabe 34

Sind die nebenstehen-
den Graphen planar? Ge-
ben Sie eine Begriindung
unter Benutzung des Sat-
zes von Kuratowski an.
(Verwenden Sie dabei die
vorgegebene  Nummerie-
rung der Knoten.)

Aufgabe 35 [miindlich]

Im Folgenden betrachten wir den Tiefensuche-Algorithmus. Vor dem ersten Aufruf
von TIEFENSUCHE haben alle Knoten die Farbe weiss. Die Prozedur TIEFENSUCHE
wird mit einem Graphen und einem (beliebigen) Knoten dieses Graphen aufgerufen.

TIEFENSUCHE(G, v) 2 5 8 12

Farbe[v] «+ grau
foreach u € V' : es gibt eine Kante von v nach u do 4 11
if Farbe[u] = weiss then
TIEFENSUCHE(G, u)
Farbe[v] « schwarz 3 6 9 10



. Geben Sie fiir obigen Graphen die Reihenfolge an, in der die Knoten (und Kan-

ten) bei einer Tiefensuche beginnend bei Knoten 1 durchlaufen werden. Bei
Wahlmoglichkeit soll zunéchst der Nachbarknoten mit der kleinsten Nummer
gewahlt werden.

. Was bedeuten die Farben weiss, grau und schwarz im Verlauf des Algorithmus?

. Wie kann man den Algorithmus modifizieren, um festzustellen, ob der Einga-

begraph einen Kreis enthdlt? (Hinweis: Welche Farbe besitzt der Knoten, bei
dem sich wihrend der Tiefensuche ein Kreis schlieit?)

. Beantworten Sie die Teilaufgaben 2 und 3 fiir den Fall, dass der Eingabegraph

gerichtet ist.

Aufgabe 36 [4 Punkte]

1.

Sind die nebenstehenden
Graphen bipartit, d.h.
2-farbbar?  Begriinden
Sie Thre Behauptung.

. Zeigen Sie, dass ein Graph genau dann bipartit ist, wenn er keinen Kreis

ungerader Lange enthélt.

Aufgabe 37 [4 Punkte]

Definition: Eine topologische Sor-

tierung eines  gerichteten  Graphen

G

= (V,E) ist eine Anordnung 2 7

(Viy, Vigy - - -, 0;,) seiner Knoten V =
{v1,v9,...,0,}, so dass fiir alle Kanten

1.

2.

Geben Sie eine topologische Sortierung der Knoten des obigen Graphen an.

Welchen Typ (bzgl. Eingangsgrad) besitzt der Knoten, der in der topologischen
Sortierung der vorigen Teilaufgabe am Anfang steht? Warum muss das so sein?

Zeigen Sie, dass ein gerichteter Graph G genau dann eine topologische Sortie-
rung besitzt, wenn er azyklisch, d.h. kreisfrei, ist.



