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• Di, 22.10.2024: Kurzvorträge zu jedem Thema
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(i.d.R. einer pro Woche)

• Mo, 17.02.2025: Ausarbeitungen abgeben

• Ausblick auf den eigentlichen Vortrag geben
• Problemstellung nennen & motivieren
• Wichtigste Resultate nennen & einordnen

Inhalte:



Ablauf des Seminars
• Di, 15.10.2024: Einführung
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Inhalte:
• Zeitnah einarbeiten
• Themenauswahl prüfen
• Vortragen üben
• Feedback bekommen ohne Bewertung
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(Übungsaufgaben, interaktive Beispiele, Besprechung
offener Probleme, etc.) (geht nicht in die Zeit ein)

Ideen aus der Diskussion in die Ausarbeitung mitaufnehmen!
Das reicht i.d.R. nicht um alles im Detail zu besprechen!

→ wesentliche Teile identifizieren und ausführlich
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• etwa 45 Minuten Vortrag

(zu zweit etwa 60 Minuten)

• anschließend/währenddessen Diskussion / Interaktion
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Bestehen & Bewertung
Voraussetzungen für das Bestehen des Seminars

• Halten einer Präsentation zum gewählten Thema

• Anfertigen einer Ausarbeitung

• Anwesenheit bei den anderen Vorträgen

• Einmaliges Fehlen ist erlaubt

• Teilnahme an den Diskussionen

Bewertung

• Vortrag (Inhalte, Gestaltung der Folien, Verständlichkeit, Interaktivität)

• Ausarbeitung (Inhalte, roter Faden, sprachliche Darstellung, Rechtschreibung,
eigener Beitrag)

• 50 : 50



Themenübersicht
1. Global and local edge-length ratios of planar straight line graph drawings
2. Recognition Complexity of Subgraphs of 2- and 3-Connected Planar Cubic Graphs
3. Revisting ILP Models for Exact Crossing Minimization in Storyline Drawings
4. Boundary Labeling in a Circular Orbit
5. The Parameterized Complexity of Extending Stack Layouts
6. Parameterized Complexity of Simultaneous Planarity
7. Uncrossed Number of Graphs
8. Improving the Crossing Lemma
9. The Density Formula

10. Induced Matchings in Subcubic Graphs
11. Paired Approximation Problems
12. Kuratowski’s Theorem
13. Efficient Exact Algorithms on Planar Graphs: Exploiting Sphere Cut Decompositions
14. Solving 2-SAT in Linear Time
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1. Global and Local Edge-Length Ratios

Is this a “good” graph drawing?

Yes, it has no crossings.

Yes, it is symmetric.

No, it has a bad edge-length ratio.

length longest edge
length shortest edge

global

In comparison: local edge-length ratio

max
adjacent edges e1,e2

length of e1
length of e2

What is the (global/local)
edge-length ratio of a graph?

How much can the global and the local
edge-length ratio of a graph differ?

. . .
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Given: A graph G and an integer ℓ > 0
e

b

c

a

d ℓ = 2

Want: linear order ≺ of vertices V(G)

page assignment σ : E → [ℓ]
Page p1

Page p2
≺

a b c d eParameterized Complexity
of extending a stack layout?
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Simultaneous Embedding with Fixed Edges:

Eingabe: k planare Graphen, die sich
paarweise überschneiden.
Frage: Können die Graphen simultan planar
gezeichnet werden?

In diesem Seminar: Was ist die
parametrisierte Komplexität von SEFE?
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Unfortunately, not every graph admits a crossing-free drawing in the plane.

S1: Take more complex surfaces (torus, double torus,...)

S2: Partition the edge set into few subsets that admit crossing-free drawings.

S3: Draw the graph a few times such that every edge is uncrossed in at least one
drawing.

• Minimize the number of drawings (uncrossed number).

• Minimize the total number of crossings (uncrossed crossing number).
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8. Improving the Crossing Lemma

Crossing Lemma:
Let G be a simple graph with n vertices and m edges,
where m ≥ 4n. Then

cr(G) ≥ 1
64

m3

n2 .

Proof uses a density argument.

Can we improve this for denser graphs?
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9. The Density Formula

How many edges can a 1-planar graph have?

How many edges can a fan-planar graph have?

General: How many edges can . . . have?

The density formula:

|E| = t(|V| − 2)− ∑
c∈C

(
t − 1

4
||c|| − t

)
− |X |
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Ein Matching M ⊆ E in einem Graphen G = (V, E) ist eine Kantenmenge, so dass keine
zwei verschiedenen Kanten aus M einen gemeinsamen Knoten haben.

Ein Matching M in G heißt induziertes Matching, falls der Teilgraph G[M] von G, der
von den Endpunkten von M induziert wird nur die Kanten von M enthält.

Mit anderen Worten: Die Distanz zwischen jedem Paar verschiedener Kanten aus M ist ≥ 1.

Mit anderen Worten: Die Distanz zwischen jedem Paar verschiedener Kanten aus M ist ≥ 2.

Matching M G[M]
(nicht induziert)

Matching M′ G[M′]
(induziert)

Hier: In jedem Graphen mit Maximalgrad 3 gibt es ein großes induziertes Matching und
es kann effizient gefunden werden!
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Betrachte ein Paar solcher schwer approximierbarer Probleme P und P′, wobei P und P′

auf der gleiche Art von Eingabe definiert sind (z.B. Graphen). Können wir für jede Instanz
von P und P′ wenigstens für eines der beiden Probleme immer eine gute Lösung finden?

Problem:

Unsere Fragestellung

Beispiel: Für einen gegebenen Graphen kann immer effizient eine große unabhängige
Knotenmenge oder eine kurze (1,2)-Rundreise gefunden werden; für sich
genommen sind beide Probleme nicht mit derselben Güte approximierbar.
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12. Kuratowski’s Theorem

When is a graph planar?

K5 K3,3

Kuratowski’s Theorem: A graph is planar if and only if it does not contain K5 or
K3,3 as a minor
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Can be exploited to find good exact algorithms for
planar graphs!
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Hauptschwierigkeit: Berechnung der starken Zusammenhangskomponenten.
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