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1. Jeder k-regulére bipartite Graph G = (AU B, E) fur k > 1 hat ein Matching der

. >(W3hr Sakz auns dem Skeiph
e []Falsch (folat aus Sohe von Holl)

2. Das (kardinalitats-)maximale Matching in einem bipartiten Graphen kann in der Zeit
O(+/|V| - |E|) gefunden werden.

. %Wahr

e []Falsch

\"opcro-@'\- - KowP A\ﬁof'\“‘\mus

3. Jeder Graph ohne Dreieck hat eine chromatische Zahl von hochstens 100.

. }ﬁ: et (&) konn teotzdem bc\(cb'\a gross sein
(Sot2 aus dem Skeph)

4. Wenn G ein bipartiter Graph ist und M in GG ein Matching aufweist, das nicht

kardinalitatsmaximal ist, dann gibt es in G einen augmentierenden Pfad beziiglich
M

o I Wahr Sa¥z2 von ev%v.

e []Falsch

5. Wenn G ein zusammenhangender Graph mit einem maximalen Grad von 100 ist,
dann hat GG eine korrekte Einfarbung in 100 Farben, es sei denn, G ist ein
vollstindiger Graph.  Falls: G st en Pfad tmacrao\er Lana,v.

e []1Wahr = %(G) =3 = G ist 400 facbbar

e []Falsch Songt:
= Salz von Brosks anwenden => G st 400 {arbbar



6. Fir einen vollstandigen Graphen GG mit gerader Anzahl von Knoten und positiven
Gewichten £(z, y), der die Dreiecksungleichung erfiillt, sei M die minimale Kosten-
perfekte g&aﬁ@und C die minimale Kosten-Reise des Handlungsreisenden. Dann
ist (M) < £(C)/2.

. >!\Wahr wird m Bewers fzc de 4S- Aﬂ;rox'wv\q-\'\ovu vefwendek

e []Falsch

7. Ist G ein Graph mit maximalem Grad A(G), so findet ein Greedy-Algorithmus stets
eine zulassige Farbung mit héchstens A(G) + 1 Farben.

o ){Wahr

e []Falsch

8. Jeder Kreis ist 2-farbbar.

. ){/Wahr

e []Falsch

: O
(eaenboeispiel: |
e %

9. Es gibt einen Algorithmus mit polynomieller Laufzeit, der eine 1,5-Approximation fir

das metrische Problem des Handlungsreisenden findet.

. B(Wahr

e []Falsch

10. Es gibt einen polynomiellen Algorithmus, der fiir jeden planaren Graphen eine

geeignete Einfarbung mit 6 Farben findet.

[ ] h - |
XWa r ( sogar auch mit nur ki maa\‘c\n)
e []Falsch



NS A(Jfrox'\mm'“on {ar mekeisches TSP

. Auc NoYizen von \)or\neri‘bgr Woche

HO PC ro-ﬂ - KO«I‘P A|céor.|+hmu\s

* Findet e kardwmaltatsmaximoles Mov\ck;ns {ac cinen biparkden Gragh

(\f«.\( Ho\c‘n\na—?rob\cmo. sind biparkt)

V)
MAXIMAL MATCHING (G = (A @ B, E)) (Hopcroft und Karp)

1: M :={e} flr irgendeine Kante e € E.

2: while es gibt noch augmentierende Pfade do

3: k := Lange eines kiirzesten augmentierenden Pfades

4: Finde eine inklusionsmaximale Menge S von paarweise disjunkten
augmentierenden Pfaden der Lange k.

5: for all P aus S do
6: M =M@ P. // augmentiere entlang der Pfade aus S

7: return M

& Vinklusionsmoximal" = Wir kannen kenen Wederen Plad 20 S hinzwd &am
o v Paocmlez o(is'éunk-‘“ = es %\b\- kene wer Plade, die lbeide denselben Knolen

v enthallen

o ¥ awamms'\ecencl“ Endpunkle des Plodes sind  nicht @Wberdeckt, wnd  de
Kanlen wechseln ab  2wischen Ma-\c\n'm%kankv\ und  nicht
No«’«c\r\'m%kan-\en

*"Lange' = Anzall Kanten (#Anzhl Knoben)



1: M := {e} fiir irgendeine Kante e € E.

]

. : : v
2: while es gibt noch augmentierende Pfade do
3: k := Lange eines kiirzesten augmentierenden Pfades = 4
4: Finde eine inklusionsmaximale Menge S von paarweise disjunkten

augmentierenden Pfaden der Lange k.

S=8(5), (4,80

[ Y

@

N

es gabe auch andere M3glichkaken, 2.8. S=8(A8), (4, N3

5: forallPausSdo Pu=(AS), B =(k,8)
M:=M@® P. // augmentiere entlang der Pfade aus S

17 1

Wy

2: while es gibt noch augmentierende Pfade do
3: k := Lange eines kiirzesten augmentierenden Pfades =3
4: Finde eine inklusionsmaximale Menge S von paarweise disjunkten

augmentierenden Pfaden der Lange k.

]

$= §(2.6,3,M3

[ I

@

forall P aus S do P=(2,63.3)
M: =M@ P. // augmentiere entlang der Pfade aus S

0

\sch
2: while es gibt noch augmentierende Pfadexdo(a *

7. return M Sedz von Berge samn*%eé, doss M kardinaldatsmoximal st



FQS‘\'S\(\\um%gn '-
1) Auﬁmen\:\efmo\m Plode haben wwmer wn%aao\o. Lan%m
- wel die arste und letzte Koande nicht ous M sind und die Kanten
dazwischen ous M und nichi M abuwechseln
2) Die Knolen von einem au\smenl-lerendm Pfad wechsen 2wischen A wund B8 ab
- wel G bipackd ist, dh. jede Kante hal genaw cinen Endpunkt in A und einen
n B
2) Genan ein Endknokten von einem ausme.nl-'uerende.n Pfad sk in A und der andere
in B
= wal die Lange umao.mah. ist (1) und Knoken ous A und B abwechseln (2)
L) Le=$veA| v ist nicht Gberdecktd enthalt alle Stortknolen aller moglichen
auame.nl-lere.no\m Pfade -2 {0\3\ ous (3)

La=§veB| v ist iber aine Kank aus nicht M wit einem Knokn aus Lo VUL\M\JU\S

HOPCROFT-KARP  GREEDY MATCHING

L: := {unbesuchte Nachbam von L. via E \ M} = {B3, B4, B2, B5}

Step 56 / 93 > I Reset P Auto Play >l Jump to End




Laufzet: QW 1E1)
o Bewneis dogu solle wan verstehen kawnnen , Wird ober hier aus 2e}3r3r6.v\o\c.n ausae\osssen

o Wenn he diesen A\ﬁoc'\\\\mus ecklaren kannt, seid ihe 3'”‘ vorbereitet {ar Nakh'mas!

o um\\‘.asx« A\sor'a-“nvms bis ;)d 2t

F-a r b “ﬂ%e-n )=§4,2,.. k3 Swdh die Farben

* Eve Farbum% eines Groghen mid k Farben st eine Abb'.\d\m% c=V—7Lk],

sodass keine 2wer Nachbacknoten dieselbe Farbe haben yAh ViuvieB: c(W#c(v)

*Die chromatische 2ohl Z(6) ist die mimimale Anzahl an Farben, die {or eine

Facbw\a von G ben‘a-‘i3¥ werden.

Bse. /O _ p O/S }3 C\)Z-ﬁ o)

Q— o
\O
X&) = 9 (e = 3 (&) = 4

G st biparkt falls wian V in 2wes Mengen A und B auflelen kann, sodass alle

Kanlen genau einen Endpunkt in A und cinen in B8 haben

o A 0—o0 A a__ °
O\O/ | ‘ B \ /o\/o

g o—o0 b

‘o:\oaril-\-? - Ja b:faf-";"'? - Ja ‘0:\90‘“'\'? - Nan



G !&"' bspa(’""\‘\' = G st 2 {arbbar

auch ina\qge.no\mlr sels 3enomn4
—A—

G it k- porkit falls wan V in k Mengen Vi1, .. Vi aufleilen kann, sodass {ar

alle Kanlen die beiden Endpunkie nicht n der selben Mz.nse '3 \io.3o.n.

Va 0— O Va
/ ?\ o Vo A> [
O—F— Va Vy

2- eari-ﬂ'? - Nain 2- ear-‘-i’c? - Nain

3-parki} 7 = S 3-packi} 7 o Y

G ik k-parkt &= G st k Lacboar

(Beweis ausgelassen)

G st U!PN"\"“ 4=> e§ %EH' kemen WKeais un%e.cao\er Lana._

/° e
O_O\_—O\o - st B'\‘wu I > st 2 facbbor

Eine Farbklasse ist eine Memse. von Knolen dlerselben Farbe (= eine Mengs Vi der Packiion)

Wic diccfen Farbklassen Yauschen:

VQ Vz V3 v 4 V?_ V3

X

O
Va uad V, -\amsd\m ' fe)

/

l/l



%o .
Was ist 2(T) for einen Baum T 7 0"0/\0
2 2 (wel ein Boum keine Kreise hot, und deshald \iparkt ist)

Was ist 2(P) Lor enen Plad P?

= 2 (Va= gerade Knoken | V, = ungetade Knoken) 0—06—C—0—0—0
Wos ist %(Cn) §or einen Kreis (n gerader Lange?

22 (W= gerade. Knolen |, = umacfao\e Knokn) 0—-06—0—0—0—0o
Wos ist 2(Cn) for einen Ureis (n ungerader Lange?

= 3 (einen Knolen enlfernen dana bleibl noch ein Plad, 442 =3 )
Was ist 2% (kn) far den volslandigen Graphen mit n Knolen?

= n (ale Knolen sind verbunden, also konnen kene 2wer Knolen dieselbe Farbe hoben)

Was st 2 (&) {alls :)eo\cr einzelne  Block von G k-{arbbar ist?

= k (durch Farbklassen Yauschen)

Rlscke Gberschneiden sich nur in Ach kulakisnskaoken

O

@/

>

I N / © ’O\ \/ kaon keine Konflikle
@ \ %c\om wel dec Block -

O/ /\K/’\®\0/0/ C‘MP»‘ mer ein
Jawschen %)\/O Boum is!

S0dass sie dieselbe
Farbe \aben



Ein Chemiker muss finf verschiedene Chemikalien (A, B, C, D, E) in Sicherheitsbehaltern
lagern. Manche Chemikalien reagieren heftig miteinander und dirfen daher nicht im
selben Behalter aufbewahrt werden:

* A vertragt sich nicht mit Bund C.

¢ B vertragt sich nicht mit A, C und D.
e C vertragt sich nicht mit A, Bund E.
® D vertragt sich nicht mit B.

e Evertragt sich nicht mit C.

Was ist die kleinste Anzahl an Sicherheitsbehaltern, die der Chemiker kaufen muss? 'X/((’) =3

B
~ 0
-

A

C

Das ETH Prifungsteam muss die Prifungstermine festlegen. Ein Schiler darf jeweils nur
eine Prifung pro Tag schreiben.

® Anna hat die Facher PProg, DDCA, Analysis
¢ Peter hat die Facher DDCA, EProg, A&W Ia% 4 DDCA, L"‘A\j
¢ Max hat die Facher EProg, LinAlg

......... Tag 2. AW, Pf’roa

® Theo hat die Facher A&W, LinAlg

......... Ta : ~
¢ Luna hat die Facher DDCA, PProg d 3 Ef’ra%’ Ana\%s\s
Wie viele Prifungstage muss es mindestens geben? X,CC-;) =3
e
ArlikwWahonsknolen

Y]
PProa ODCA —— A&W
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Se G 2-facbbar. Wie konnen wir ene F&rwas berechnen ! _

- QFS (V4 = Knolen wit %Qmo\o.r Dis\-am?., V,_= Kaolea wit un%xmo\o.r D'ss\-cmz)

“Gﬁ‘a-‘ es eme ‘F&lgw\s mit ek Facben? gt N?-Vo“s-\'ano\is foe k23

Ca reec\t&- F&r‘ouna

GREEDY-FARBUNG (G)

wahle eine beliebige Reihenfolge der Knoten: V = {v,...,v,}

clvi] « 1

: fori=2ton do

clvi] « min{k € N |k # c(u) fiir alle u € N(v;) N {vy,...,vi 1}}
L — ——

= kleinsle Farbe | die kem Nachbar von v; hat

L

SMALLEST LAST COLORING = GREEDY COLORING O New Graph

<> GREEDY COLORING O(n+m)

wahle eine beliebige Reihenfolge der Knoten: V = {vi, ..., Vi
clva] « 1

for i = 2 to n do

c[vi] « min{k € N | k # c(u) Yu € N(vi) n {vi,

GREEDY COLORING ORDER

Wahle Reihenfolge V={A,B,C,D,E,F,G,H, |, J,K,L,M, N, O}

» Auto Play Dl Jump to End

* broucht Wachslkens a(6) + 4 Farben (el wenn wir v; &achm,%\u es hachskens
A(G) 30.(‘&!’“\'. Nachbaren)

maximaler Grad

* For bcchn C’traf\men %‘\\{- desholb: (&) & A(6)+A4

e Lawlzed O(n+w) Ac_H—unta Skrpt: O(w) falls '-zusqw\mm\nanaend
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e Wie %\A’ dhec Gare.ec\«a A\%or'&hwms 73 k&n%¥ sehe von der Rethen Qo\%g ob

Ver‘oes&erun8= Heurishik 2ar Bes{-]mmwws der Knohnre'uhen-po\zae_

S—r——

= Abschataung

ldee : Schwierige Knokn 2uerst {arben, enfachere erst am Schiuss

N— —_—

vidle seiac‘ak Nochbacen wmi«a 3&‘3«'\)\& Nachbaren

SMALLEST LAST COLORING  GREEDY COLORING O New Graph

<> SMALLEST LAST COLORING O(n+m)

for i = n down to 1 do
vi ¢ vertex with minimum degree in current G
Remove v; and incident edges from G

c[va] « 1

for i = 2 to n do

c[vi] « min{k € N | k # c(u) Yu € N(vi) n {va,

SMALLEST-LAST ORDER

Beginne Schieife: i = 15 bis 1

P Auto Play O| Jump to End

Sei, kel Fals \"eo\« induzierle Su\oﬁca‘)\n enen Knokn it Grad Wachskns &« \r\ov‘J

dana %'\\o% es ewne F&r\mns wmit  k+A4 Farben.

Laufzeit O(lvI+IE)) , Beweas unw'\dréf'us

Adr\hm% Skript: O(w) {alls zusqmmm\nanszno\



