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Hauptklausur am Mi, 30. Juli

Die Klausur findet 10:00-12:00 Uhr parallel in Turing- und
Zuse-HS statt. (Details kommen kurz vorher per Email.)

In WueStudy bis 15.07. anmelden (sonst keine Teilnahme
moglich).

Falls Sie nicht teilnehmen werden, melden Sie sich bitte AB
(damit wir weniger Klausuren drucken miissen).

Die Nachklausur findet voraussichtlich am 2. Oktober statt.
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mit n Knoten, m Kanten, f Facetten und k Zu-
sammenhangskomponenten. Dann gilt:

1S, =n—m-+f=k+1 = RS,

Induktion liber m.

=f=1,k=n =LSg=n+1 = RSOZH—I—].\/

ex. Kante e; ang. e beidseitig zu gleicher Facette F
inzident



Schon wieder Euler . ..

Satz.
Qg
e

Bewelis.
m=20:
m > 0:

(Eulerscher Polyedersatz / Polyederformel)

Sei 7 eine ebene Zeichnung eines Graphen
(moglicherweise mit Schleifen und Mehrfachkanten)
mit n Knoten, m Kanten, f Facetten und k Zu-
sammenhangskomponenten. Dann gilt:

1S, =n—m-+f=k+1 = RS,

Induktion liber m.

=f=1 k=n :>|_SO:I7—|—1 — R50:n+1\/

ex. Kante e; ang. e beidseitig zu gleicher Facette F
inzident = e liegt nicht auf Kreis



Schon wieder Euler . ..

Satz. (Eulerscher Polyedersatz / Polyederformel)

Sei 7 eine ebene Zeichnung eines Graphen

£ | (moglicherweise mit Schleifen und Mehrfachkanten)
ﬁ) mit n Knoten, m Kanten, f Facetten und k Zu-

sammenhangskomponenten. Dann gilt:

1S, =n—m-+f=k+1 = RS,

Beweis.  Induktion liber m.

m=20: =f=1 k=n :>LSO:n—|—1:R50:n—|—1\/

m > 0: ex. Kante e; ang. e beidseitig zu gleicher Facette F
inzident = e liegt nicht auf Kreis



Schon wieder Euler . ..

Satz. (Eulerscher Polyedersatz / Polyederformel)

Sei 7 eine ebene Zeichnung eines Graphen

£ | (moglicherweise mit Schleifen und Mehrfachkanten)
ﬁ) mit n Knoten, m Kanten, f Facetten und k Zu-

sammenhangskomponenten. Dann gilt:

1S, =n—m-+f=k+1 = RS,

Beweis.  Induktion liber m.
m=0: =f=1 k=n :>L50:n—|—1:R50:n—|—1\/
m > 0: ex. Kante e; ang. e beidseitig zu gleicher Facette F

inzident = e liegt nicht auf Kreis
G'=G—e =n =



Schon wieder Euler . ..

Satz. (Eulerscher Polyedersatz / Polyederformel)

Sei 7 eine ebene Zeichnung eines Graphen

£ | (moglicherweise mit Schleifen und Mehrfachkanten)
ﬁ) mit n Knoten, m Kanten, f Facetten und k Zu-

sammenhangskomponenten. Dann gilt:

1S, =n—m-+f=k+1 = RS,

Beweis.  Induktion liber m.
m=20: =f=1 k=n :>LS():I7—|—1:RSOZFI—|—1\/
m > 0: ex. Kante e; ang. e beidseitig zu gleicher Facette F
inzident = e liegt nicht auf Kreis
G'=G—e =n=n, f'=



Schon wieder Euler . ..

Satz. (Eulerscher Polyedersatz / Polyederformel)

Sei 7 eine ebene Zeichnung eines Graphen

£ | (moglicherweise mit Schleifen und Mehrfachkanten)
ﬁ) mit n Knoten, m Kanten, f Facetten und k Zu-

sammenhangskomponenten. Dann gilt:

1S, =n—m-+f=k+1 = RS,

Beweis.  Induktion liber m.
m=20: =f=1 k=n :>LS():I7—|—1:RSOZFI—|—1\/
m > 0: ex. Kante e; ang. e beidseitig zu gleicher Facette F
inzident = e liegt nicht auf Kreis
G'=G—e =n=n f=fFf ,m =



Schon wieder Euler . ..

Satz. (Eulerscher Polyedersatz / Polyederformel)

Sei 7 eine ebene Zeichnung eines Graphen

£ | (moglicherweise mit Schleifen und Mehrfachkanten)
ﬁ) mit n Knoten, m Kanten, f Facetten und k Zu-

sammenhangskomponenten. Dann gilt:

1S, =n—m-+f=k+1 = RS,

Beweis.  Induktion liber m.
m=0: =f=1 k=n :>L50:n—|—1:R50:n—|—1\/
m > 0: ex. Kante e; ang. e beidseitig zu gleicher Facette F

inzident = e liegt nicht auf Kreis
G :=G—e =n"=n f=Ff m=m-1 k' =



Schon wieder Euler . ..

Satz. (Eulerscher Polyedersatz / Polyederformel)

Sei 7 eine ebene Zeichnung eines Graphen

£ | (moglicherweise mit Schleifen und Mehrfachkanten)
ﬁ) mit n Knoten, m Kanten, f Facetten und k Zu-

sammenhangskomponenten. Dann gilt:

1S, =n—m-+f=k+1 = RS,

Beweis.  Induktion liber m.
m=0: =f=1 k=n :>L50:n—|—1:R50:n—|—1\/
m > 0: ex. Kante e; ang. e beidseitig zu gleicher Facette F

inzident = e liegt nicht auf Kreis
G =G—e =n=n f=F m=m-1, k'=k+1.



Schon wieder Euler . ..

Satz. (Eulerscher Polyedersatz / Polyederformel)

Sei 7 eine ebene Zeichnung eines Graphen

£ | (moglicherweise mit Schleifen und Mehrfachkanten)
ﬁ) mit n Knoten, m Kanten, f Facetten und k Zu-

sammenhangskomponenten. Dann gilt:

1S, =n—m-+f=k+1 = RS,

Beweis.  Induktion liber m.
m=0: =f=1 k=n :>L50:n—|—1:R50:n—|—1\/
m > 0: ex. Kante e; ang. e beidseitig zu gleicher Facette F

inzident = e liegt nicht auf Kreis
G =G—e =n=n f=F m=m-1, k'=k+1.

= LS, =



Schon wieder Euler . ..

Satz. (Eulerscher Polyedersatz / Polyederformel)

Sei 7 eine ebene Zeichnung eines Graphen

£ | (moglicherweise mit Schleifen und Mehrfachkanten)
ﬁ) mit n Knoten, m Kanten, f Facetten und k Zu-

sammenhangskomponenten. Dann gilt:

1S, =n—m-+f=k+1 = RS,

Beweis.  Induktion liber m.
m=20: =f=1 k=n :>LS():I7—|—1:RSOZFI—|—1\/
m > 0: ex. Kante e; ang. e beidseitig zu gleicher Facette F
inzident = e liegt nicht auf Kreis
G =G—e =n=n f=F m=m-1, k'=k+1.
= LS, =n—m+1f =



Schon wieder Euler . ..

Satz. (Eulerscher Polyedersatz / Polyederformel)

Sei 7 eine ebene Zeichnung eines Graphen

£ | (moglicherweise mit Schleifen und Mehrfachkanten)
ﬁ) mit n Knoten, m Kanten, f Facetten und k Zu-

sammenhangskomponenten. Dann gilt:

1S, =n—m-+f=k+1 = RS,

Beweis.  Induktion liber m.
m=20: =f=1 k=n :>LS():I7—|—1:RSOZFI—|—1\/
m > 0: ex. Kante e; ang. e beidseitig zu gleicher Facette F
inzident = e liegt nicht auf Kreis
G =G—e =n=n f=F m=m-1, k'=k+1.
= LS, =n—-—-m+~Ff=n-—-m+f—1=



Schon wieder Euler . ..

Satz. (Eulerscher Polyedersatz / Polyederformel)

Sei 7 eine ebene Zeichnung eines Graphen

£ | (moglicherweise mit Schleifen und Mehrfachkanten)
ﬁ) mit n Knoten, m Kanten, f Facetten und k Zu-

sammenhangskomponenten. Dann gilt:

1S, =n—m-+f=k+1 = RS,

Beweis.  Induktion liber m.
m=20: =f=1 k=n :>LS():I7—|—1:RSOZFI—|—1\/
m > 0: ex. Kante e; ang. e beidseitig zu gleicher Facette F
inzident = e liegt nicht auf Kreis
G =G—e =n=n f=F m=m-1, k'=k+1.
= LS, =n—-—-m+Ff=n-—-—m+f—1=



Schon wieder Euler . ..

Satz. (Eulerscher Polyedersatz / Polyederformel)

Sei 7 eine ebene Zeichnung eines Graphen

£ | (moglicherweise mit Schleifen und Mehrfachkanten)
ﬁ) mit n Knoten, m Kanten, f Facetten und k Zu-

sammenhangskomponenten. Dann gilt:

1S, =n—m-+f=k+1 = RS,

Beweis.  Induktion liber m.
m=20: =f=1 k=n :>LS():I7—|—1:RSOZFI—|—1\/
m > 0: ex. Kante e; ang. e beidseitig zu gleicher Facette F
inzident = e liegt nicht auf Kreis
G =G—e =n=n f=F m=m-1, k'=k+1.
= LS, =n—m+Ff=n—-—m+f —1= K =



Schon wieder Euler . ..

Satz. (Eulerscher Polyedersatz / Polyederformel)

Sei 7 eine ebene Zeichnung eines Graphen

£ | (moglicherweise mit Schleifen und Mehrfachkanten)
ﬁ) mit n Knoten, m Kanten, f Facetten und k Zu-

sammenhangskomponenten. Dann gilt:

1S, =n—m-+f=k+1 = RS,

Beweis.  Induktion liber m.
m=20: =f=1 k=n :>LS():I7—|—1:RSOZFI—|—1\/
m > 0: ex. Kante e; ang. e beidseitig zu gleicher Facette F
inzident = e liegt nicht auf Kreis
G =G—e =n=n f=F m=m-1, k'=k+1.
=LS,=n—-—m+f=n—-m+Ff —-1= K = k+1=



Schon wieder Euler . ..

Satz. (Eulerscher Polyedersatz / Polyederformel)

Sei 7 eine ebene Zeichnung eines Graphen

£ | (moglicherweise mit Schleifen und Mehrfachkanten)
ﬁ) mit n Knoten, m Kanten, f Facetten und k Zu-

sammenhangskomponenten. Dann gilt:

1S, =n—m-+f=k+1 = RS,

Beweis.  Induktion liber m.
m=20: =f=1 k=n :>LS():I7—|—1:RSOZFI—|—1\/
m > 0: ex. Kante e; ang. e beidseitig zu gleicher Facette F
inzident = e liegt nicht auf Kreis
G =G—e =n=n f=F m=m-1, k'=k+1.
= 1LS,,=n—m+Ff=n—-—m+Ff—-1= K = k+1=RS,,.



Schon wieder Euler . ..

Satz. (Eulerscher Polyedersatz / Polyederformel)

Sei 7 eine ebene Zeichnung eines Graphen
(moglicherweise mit Schleifen und Mehrfachkanten)
mit n Knoten, m Kanten, f Facetten und k Zu-
sammenhangskomponenten. Dann gilt:

1S, =n—m-+f=k+1 = RS,

Bewelis. Induktion tiber m.
m=0: =f=1 k=n :>LSo—n—|—1—RSo—n—|—1\/

m > 0: ex. Kante e; ang. e-beidseitigzugleicher Facette
inzident zu Facetten F; # F»
G :=G—e =n"=n f=Ff m=m-1 k' =k+1.

= 1S, =n—-m+Ff=n-m+f —-—1= K = k+1=RS,,.



Schon wieder Euler . ..

Satz. (Eulerscher Polyedersatz / Polyederformel)

Sei 7 eine ebene Zeichnung eines Graphen
(moglicherweise mit Schleifen und Mehrfachkanten)
mit n Knoten, m Kanten, f Facetten und k Zu-
sammenhangskomponenten. Dann gilt:

1S, =n—m-+f=k+1 = RS,

Bewelis. Induktion tiber m.
m=0: =f=1 k=n :>LSO—n—|—1—RSO—n—|—1\/

m > 0: ex. Kante e; ang. e-beidseitigzugleicher Facette

inzident zu Facetten F; # F»
G'=G—e =n"=n f=Ff-1 mM=m-1 kK =k+1.
= 1S, =n—-m+Ff=n-m+f —-—1= K = k+1=RS,,.



Schon wieder Euler . ..

Satz. (Eulerscher Polyedersatz / Polyederformel)

Sei 7 eine ebene Zeichnung eines Graphen
(moglicherweise mit Schleifen und Mehrfachkanten)
mit n Knoten, m Kanten, f Facetten und k Zu-
sammenhangskomponenten. Dann gilt:

1S, =n—m-+f=k+1 = RS,

Bewelis. Induktion tiber m.
m=0: =f=1 k=n :>LSO—n—|—1—RSO—n—|—1\/

m > 0: ex. Kante e; ang. e-beidseitigzugleicher Facette

inzident zu Facetten F; # F»
G'=G—e =n"=n f=Ff-1 mMm=m-1 k' =k=1.
= 1S, =n—-m+Ff=n-m+f —-—1= K = k+1=RS,,.



Schon wieder Euler . ..

Satz. (Eulerscher Polyedersatz / Polyederformel)

Sei 7 eine ebene Zeichnung eines Graphen
(moglicherweise mit Schleifen und Mehrfachkanten)
mit n Knoten, m Kanten, f Facetten und k Zu-
sammenhangskomponenten. Dann gilt:

1S, =n—m-+f=k+1 = RS,

Bewelis. Induktion tiber m.
m=0: =f=1 k=n :>LSO—n—|—1—RSO—n—|—1\/

m > 0: ex. Kante e; ang. e-beidseitigzugleicher Facette

inzident zu Facetten F; # F»
G'=G—e =n"=n f=Ff-1 mMm=m-1 k' =k=1.
=LS, =n—-m+Ff=n—-m+f A= Kk = k+1=RS,,.



Schon wieder Euler . ..

Satz. (Eulerscher Polyedersatz / Polyederformel)

Sei 7 eine ebene Zeichnung eines Graphen
(moglicherweise mit Schleifen und Mehrfachkanten)
mit n Knoten, m Kanten, f Facetten und k Zu-
sammenhangskomponenten. Dann gilt:

1S, =n—m-+f=k+1 = RS,

Bewelis. Induktion tiber m.
m=0: =f=1 k=n :>LSO—n—|—1—RSO—n—|—1\/

m > 0: ex. Kante e; ang. e-beidseitigzugleicher Facette

inzident zu Facetten F; # F»
G'=G—e =n"=n f=Ff-1 mMm=m-1 k' =k=1.
= 1LS,p,=n—m+f=n—-m+Ff A= k+1=k+1=RS,,.




Planare Graphen sind schlank!

Satz. Fiir jeden einfachen planaren Graphen G mit n > 3
Knoten und m Kanten gilt: m <3n—6; f < 2n—4.



Planare Graphen sind schlank!

Satz. Fiir jeden einfachen planaren Graphen G mit n > 3
Knoten und m Kanten gilt: m <3n—6; f < 2n—4.

Bewelis. /weifaches Abzahlen



Planare Graphen sind schlank!

Satz. Fiir jeden einfachen planaren Graphen G mit n > 3
Knoten und m Kanten gilt: m <3n—6; f < 2n—4.

Bewels. /weifaches Abzihlen der Kanten-Facetten-Inzidenzen:



Planare Graphen sind schlank!

Satz. Fiir jeden einfachen planaren Graphen G mit n > 3
Knoten und m Kanten gilt: m <3n—6; f < 2n—4.

Bewels. /weifaches Abzihlen der Kanten-Facetten-Inzidenzen:

[N



Planare Graphen sind schlank!

Satz. Fiir jeden einfachen planaren Graphen G mit n > 3
Knoten und m Kanten gilt: m <3n—6; f < 2n—4.

Bewels. /weifaches Abzihlen der Kanten-Facetten-Inzidenzen:

VASYe



Planare Graphen sind schlank!

Satz. Fiir jeden einfachen planaren Graphen G mit n > 3
Knoten und m Kanten gilt: m <3n—6; f < 2n—4.

Bewels. /weifaches Abzihlen der Kanten-Facetten-Inzidenzen:

ViS¥e

# Inz.



Planare Graphen sind schlank!

Satz. Fiir jeden einfachen planaren Graphen G mit n > 3
Knoten und m Kanten gilt: m <3n—6; f < 2n—4.

Bewels. /weifaches Abzihlen der Kanten-Facetten-Inzidenzen:

ViS¥e

2m > # Inz.



Planare Graphen sind schlank!

Satz. Fiir jeden einfachen planaren Graphen G mit n > 3
Knoten und m Kanten gilt: m <3n—6; f < 2n—4.

Bewels. /weifaches Abzihlen der Kanten-Facetten-Inzidenzen:

VSre

2m > # Inz. > 3f



Planare Graphen sind schlank!

Satz.

Bewels.

Fiir jeden einfachen planaren Graphen G mit n > 3
Knoten und m Kanten gilt: m <3n—6; f < 2n—4.

/weifaches Abzihlen der Kanten-Facetten-Inzidenzen:

VSre

da jede Facette eines einfachen Graphen aus mind.

2m Z # InZ 2 Bf drei Kanten besteht (falls n > 3 und m > 3).



Planare Graphen sind schlank!

Satz. Fiir jeden einfachen planaren Graphen G mit n > 3
Knoten und m Kanten gilt: m <3n—6; f < 2n—4.

Bewels. /weifaches Abzihlen der Kanten-Facetten-Inzidenzen:

VSre

da jede Facette eines einfachen Graphen aus mind.

2m Z # InZ 2 Bf drei Kanten besteht (falls n > 3 und m > 3).
=f< 2



Planare Graphen sind schlank!

Satz.

Bewels.

Fiir jeden einfachen planaren Graphen G mit n > 3
Knoten und m Kanten gilt: m <3n—6; f < 2n—4.

/weifaches Abzihlen der Kanten-Facetten-Inzidenzen:

VSre

da jede Facette eines einfachen Graphen aus mind.
# InZ 2 3]( drei Kanten besteht (falls n > 3 und m > 3).
2
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OBdA ist G zusammenhingend



Planare Graphen sind schlank!

Satz.

Bewels.

Fiir jeden einfachen planaren Graphen G mit n > 3
Knoten und m Kanten gilt: m <3n—6; f < 2n—4.

/weifaches Abzihlen der Kanten-Facetten-Inzidenzen:

VSre

da jede Facette eines einfachen Graphen aus mind.

# InZ 2 3f drei Kanten besteht (falls n > 3 und m > 3).
2
3

OBdA ist G zusammenhangend
(sonst fiige weitere Kanten hinzu).



Planare Graphen sind schlank!

Satz.

Bewels.

Fiir jeden einfachen planaren Graphen G mit n > 3
Knoten und m Kanten gilt: m <3n—6; f < 2n—4.

/weifaches Abzihlen der Kanten-Facetten-Inzidenzen:

VSre

da jede Facette eines einfachen Graphen aus mind.
# InZ 2 3f drei Kanten besteht (falls n > 3 und m > 3).
2
3

OBdA ist G zusammenhangend
(sonst fiige weitere Kanten hinzu).

= m=



Planare Graphen sind schlank!

Satz.

Bewels.

Fiir jeden einfachen planaren Graphen G mit n > 3
Knoten und m Kanten gilt: m <3n—6; f < 2n—4.

/weifaches Abzihlen der Kanten-Facetten-Inzidenzen:

VSre

da jede Facette eines einfachen Graphen aus mind.
# InZ 2 3f drei Kanten besteht (falls n > 3 und m > 3).
2
3

OBdA ist G zusammenhangend
(sonst fiige weitere Kanten hinzu).

= m=n-+1Ff—2



Planare Graphen sind schlank!

Satz.

Bewels.

Fiir jeden einfachen planaren Graphen G mit n > 3
Knoten und m Kanten gilt: m <3n—6; f < 2n—4.

/weifaches Abzihlen der Kanten-Facetten-Inzidenzen:

VSre

da jede Facette eines einfachen Graphen aus mind.
# InZ 2 3f drei Kanten besteht (falls n > 3 und m > 3).
2
3

OBdA ist G zusammenhangend
(sonst fiige weitere Kanten hinzu).

= m=n+f—-2 <



Planare Graphen sind schlank!

Satz.

Bewels.

Fiir jeden einfachen planaren Graphen G mit n > 3
Knoten und m Kanten gilt: m <3n—6; f < 2n—4.

/weifaches Abzihlen der Kanten-Facetten-Inzidenzen:

VSre

da jede Facette eines einfachen Graphen aus mind.
# InZ 2 3f drei Kanten besteht (falls n > 3 und m > 3).
2
3

OBdA ist\G zusammenhiangend
(sonst fiige\weitere Kanten hinzu).

= m=n+f—-2 <



Planare Graphen sind schlank!

Satz.

Bewels.

Fiir jeden einfachen planaren Graphen G mit n > 3
Knoten und m Kanten gilt: m <3n—6; f < 2n—4.

/weifaches Abzihlen der Kanten-Facetten-Inzidenzen:

VSre

da jede Facette eines einfachen Graphen aus mind.
# InZ 2 3f drei Kanten besteht (falls n > 3 und m > 3).
2
3

OBdA ist\G zusammenhiangend
(sonst fiige\weitere Kanten hinzu).

= m=n+f—-2 < n—i—%m—Q



Planare Graphen sind schlank!

Satz.

Bewels.

Fiir jeden einfachen planaren Graphen G mit n > 3
Knoten und m Kanten gilt: m <3n—6; f < 2n—4.

/weifaches Abzihlen der Kanten-Facetten-Inzidenzen:

VSre

da jede Facette eines einfachen Graphen aus mind.
# InZ 2 3f drei Kanten besteht (falls n > 3 und m > 3).
2
3

OBdA ist\G zusammenhiangend
(sonst fiige\weitere Kanten hinzu).

= m=n+f—-2 < n+Zm—-2 = m<



Planare Graphen sind schlank!

Satz.

Bewels.

Fiir jeden einfachen planaren Graphen G mit n > 3
Knoten und m Kanten gilt: m <3n—6; f < 2n—4.

/weifaches Abzihlen der Kanten-Facetten-Inzidenzen:

VSre

da jede Facette eines einfachen Graphen aus mind.
# InZ 2 3f drei Kanten besteht (falls n > 3 und m > 3).
2
3

OBdA ist\G zusammenhiangend
(sonst fiige\weitere Kanten hinzu).

= m=n+f—-2 < n+§m—2 = m<3n-—-06



Planare Graphen sind schlank!

Satz.

Bewels.

Fiir jeden einfachen planaren Graphen G mit n > 3
Knoten und m Kanten gilt: m <3n—6; f < 2n—4.

/weifaches Abzihlen der Kanten-Facetten-Inzidenzen:

VSre

da jede Facette eines einfachen Graphen aus mind.

# InZ 2 3f drei Kanten besteht (falls n > 3 und m > 3).
2
3

OBdA ist\G zusammenhiangend
(sonst fiige\weitere Kanten hinzu).

= m=n+f—-2 < n+§m—2 = m<3n-—-06
= f <



Planare Graphen sind schlank!

Satz.

Bewels.

Fiir jeden einfachen planaren Graphen G mit n > 3
Knoten und m Kanten gilt: m <3n—6; f < 2n—4.

/weifaches Abzihlen der Kanten-Facetten-Inzidenzen:

VSre

da jede Facette eines einfachen Graphen aus mind.

# InZ 2 3f drei Kanten besteht (falls n > 3 und m > 3).
2
3

OBdA ist\G zusammenhiangend
(sonst fiige\weitere Kanten hinzu).

= m=n+f—-2 < n+§m—2 = m<3n-—-06
= f<2n—-4




Konsequenzen

Satz.

Fiir jeden einfachen planaren Graphen G mit n > 3
Knoten und m Kanten gilt: m <3n—6; f < 2n—4.

10



10

Konsequenzen

Satz. Fiir jeden einfachen planaren Graphen G mit n > 3
Knoten und m Kanten gilt: m <3n—6; f < 2n—4.

Korollar. Der durchschnittliche Knotengrad in einem
einfachen planaren Graphen ist kleiner 6.



10

Konsequenzen
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Satz von Kuratowski

Satz. [Kuratowski 1930: sur e probleme des courbes gauches en topo/ogie]
Sei G ein einfacher Graph. Dann gilt:
G planar < weder Ks noch K33 ist Minor von G.

Kazimierz Kuratowski
Warschau 1896—-1980 Warschau
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Planare Graphen: Charakt., Test, Zeichnung

Satz. [Hopcroft & Tarjan, J. ACM 1974]
Sei G ein einfacher Graph mit n Knoten. Dann kann
man in O(n) Zeit entscheiden, ob G planar ist.

John Edward Hopcroft
*1939, Seattle, WA, U.S.A.

Robert Endre Tarjan
*1948 Pomona, CA, USA
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Noch mehr groBBe Satze

Satz. Planar Separator Theorem [Lipton & Tarjan 1979]
Sei G ein planarer Graph mit n > 5 Knoten.

Dann existiert eine Zerlegung der Knotenmenge
V =LUSUR von G, so dass

e keine Kante zwischen L und R verlauft,
L], |R| < %n und

°
o |5 < 24/2n.
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Noch mehr groBBe Satze

Satz.

Planar Separator Theorem [Lipton & Tarjan 1979}
Sei G ein planarer Graph mit n > 5 Knoten.

Dann existiert eine Zerlegung der Knotenmenge

V =LUSUR von G, so dass

e keine Kante zwischen L und R verlauft,
L], |R| < %n und

o
o |S| <2v2n.
Eine solche Zerlegung

kann in O(n) Zeit
berechnet werden.
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GroBBte Matchings inkrementell

Lemma.

Sei G ungerichteter Graph, sei v € V(G) und sei
M groBtes Matching in G — v.
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GroBBte Matchings inkrementell

Lemma.

Bewelrs.

Sei G ungerichteter Graph, sei v € V(G) und sei
M groBtes Matching in G — v.

(i) Falls G keinen augmentierenden Weg mit
Endknoten v enthalt,
so ist M groBtes Matching in G.

(ii)) Ansonsten sei W ein augmentierender Weg.
Dann ist MA E(W) groBtes Matching in G.

Mit einer passenden Reprasentation eines groBten
Matchings in G — v kann man in O(|E(G)|) Zeit
ein groBtes Matching in G finden.

Ubung — jetzt!
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GroBte Matchings in planaren Graphen

MaxCardinalityMatching(Graph G)
if |V(G)| <5 then
| return BruteForceMatching(G)

else
(L, S, R) = PlanarSeparator(G)

Aufgabe: Berechnen Sie mithilfe des
Separators und des Lemmas
ein groBtes Matching M in G.

Wenden Sie Teile & Herrsche an!

return M



GroBte Matchings in planaren Graphen

MaxCardinalityMatching(Graph G)

if |V(G)| <5 then

| return BruteForceMatching(G)

else
(L, S, R) = PlanarSeparator(G)
M; = MaxCardinalityMatching(G|[L])
Mgr = MaxCardinalityMatching( G[R])
M= M, U Mg
V=LUR
foreach v € S do

return M
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GroBte Matchings in planaren Graphen

MaxCardinalityMatching(Graph G)

if |V(G)| <5 then

| return BruteForceMatching(G)

else
(L, S, R) = PlanarSeparator(G) = keine L-R-Kante
M; = MaxCardinalityMatching(G|[L])
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V =Vuliv}
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return\M
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GroBte Matchings in planaren Graphen

MaxCardinalityMatching(Graph G)

if |V(G)| <5 then T(n)= Laufzeit?
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Ergebnis

Satz.

In einem planaren Graphen mit n Knoten kann man in
O(n3/?) Zeit ein groBtes Matching finden.
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Ergebnis

Satz. In einem planaren Graphen mit n Knoten kann man in
O(n3/?) Zeit ein groBtes Matching finden.

Zum Vergleich:

GroBtes Matching

Bipartite Graphen O(m+/n) [Hopcroft & Karp, 1973]
Allgemeine Graphen O(m+/n) [Micali & Vazirani, 1980]

Schwerstes Matching

Planare Graphen O(n%?logn) [Lipton & Tarjan, 1980]
Allgemeine Graphen  O(mnlogn)  |[Gabow, 1975]
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Ergebnis

Satz. In einem planaren Graphen mit n Knoten kann man in
O(n3/?) Zeit ein groBtes Matching finden.

Zum Vergleich:

GroBtes Matching

Bipartite Graphen O(m+/n) [Hopcroft & Karp, 1973]
Allgemeine Graphen O(m+/n) [Micali & Vazirani, 1980]

Schwerstes Matching

Planare Graphen® O(n%?logn) [Lipton & Tarjan, 1980]
Allgemeine Graphen  O(mnlogn)  |[Gabow, 1975]

*) Das Lemma gilt entsprechend fiir den gewichteten Fall,
allerdings mit Laufzeit O(mlog n) statt O(m).



	Titel
	Hauptklausur am Mi, 30. Juli
	Graphen zeichnen
	Ebene Zeichnung, plättbarer Graph
	Punkte und Facetten
	Die Wahl der Außenfacette ist beliebig
	Skelette sind planar
	Schon wieder Euler ...
	Planare Graphen sind schlank!
	Konsequenzen
	Nicht planare Graphen
	Vorlesungsumfrage
	Kontraktionen und Minoren
	Ein paar Beobachtungen
	Satz von Kuratowski
	Planare Graphen: Charakt., Test, Zeichnung
	Planare Graphen zeichnen
	Noch mehr große Sätze
	Größte Matchings inkrementell
	Größte Matchings in planaren Graphen
	Rekursions(un)gleichung lösen...
	Ergebnis

