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Aufgabe 1: 5 Punkte

Eine Unterteilung eines Graphen H ist ein Graph H’, der aus H durch wiederholtes
Unterteilen von Kanten entsteht. Genauer: H’ entsteht aus H, indem jede Kante von H
durch einen Pfad mit denselben Endpunkten ersetzt wird, wobei zwei verschiedene Pfade
zwar gemeinsame Endpunkte haben kénnen, ansonsten aber disjunkt sind.

Ein Graph H ist topologischer Subgraph des Graphen G, wenn G einen Subgraphen hat,
der isomorph zu einer Unterteilung von H ist.

Zeigen Sie:

(1) Ist H ein topologischer Subgraph von G, so ist H < G.

(2) Es gibt eine unendliche Folge (G},)nen von Graphen, mit der Eigenschaft, dass fiir je
zwei Graphen G,, und G,, mit n # m gilt: G,, ist kein topologischer Subgraph von
G-

Aufgabe 2: 5 Punkte

Sei o eine Signatur, und seien A = (A, 0) und B = (B, o) zwei o-Strukturen. Ein Homo-
morphismus von 2 nach B ist eine Abbildung h : A — B, so dass fiir alle Relationssymbole
R € 0, etwa mit ar(R) = r, und fiir alle a = (a1,...,a,) € A" gilt:

acR* = h(a) € R®,
wobei h(a) := (h(a1),...,h(a,)).
Zeigen Sie: Fiir festes k£ > 0 kann das Problem

Howm(7y)

Eingabe: o-Strukturen 2 und B mit
tw(2) < k.

Problem: Gibt es einen Homomorphismus
B9t O B2

in Zeit O((||A]| +|/B)¥+!) gelost werden. Hierbei ist ||| := |o] +|A|+ 3 pe, |RY| - ar(R).

Aufgabe 3: 5 Punkte

Seien A\, € N. Zeigen Sie, dass es fiir das folgende Problem einen Polynomialzeit-
Algorithmus gibt:
FEingabe: G € LA\, 1), U CV(G) mit |U| < psodass G\U € L(A,0), und Y CU.



Ausgabe: eine Teilmenge X (Y) C V(G) \ U, so dass X(Y)UY ein Vertex Cover von G ist
mit
IX(Y)| < (1+¢e)min{|X| | X CV(G)\U, X UY Vertex Cover von G},

falls so eine Menge X (V') existiert, andernfalls L.
Hinweis: Sie diirfen Behauptung 1 aus dem Beweis von Satz 5.16. verwenden.

Aufgabe 4: 5 Punkte

Seien I und J Graphen, sei C = V(I) UV(J), sei F eine Klasse von Graphen, und sei
FekF.
Zeigen Sie:

(1) Es gibt einen Graphen G € C mit F < G
—
I AFoderJAF

(2) Es gibt einen Graphen G € V(F) \ C
—
Es gibt einen Graphen G’ € V(F) \ C, so dass tw(G’) < f(I,J) fiir eine berechenbare
Funktion f.

Hinweis: Sie diirfen Satz 5.21 verwenden.



