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Prisenzaufgabe 14.1: (Knotengrade und Eulerkreise)

a) Zeigen Sie, dass es in einem ungerichteten Graph mit einer ungeraden Knotenanzahl
immer einen Knoten mit geradem Knotengrad gibt.

b) Ein Eulerkreis ist ein Kreis, der alle Kanten eines Graphen genau einmal besucht. Finden
Sie eine Bedingung, die ein ungerichteter, zusammenhingender Graph genau dann erfiillt,
wenn er einen Eulerkreis besitzt. Begriinden Sie Ihre Antwort.

c) Ein ungerichteter Graph heifst reguldr, wenn jeder Knoten den gleichen Knotengrad hat.
Zeigen Sie mit Hilfe der Aussagen aus den Aufgabenteilen a) und b), dass ein zusammen-
hangender, reguldrer Graph mit einer ungeraden Knotenanzahl immer einen Eulerkreis
besitzt.

Prisenzaufgabe 14.2: (Approximationsalgorithmus fiir Matchings)

Ein Matching M in einem ungerichteten Graphen G = (V, E) ist eine Teilmenge der Kantenmen-
ge, wobei keine zwei Kanten aus M einen gemeinsamen Knoten haben. Ein Matching M heilst
Mazimum-Matching, falls es kein Matching M’ mit |M'| > |M]| gibt. Mit MATCH(G) = |M|
bezeichnen wir die Gréfse eines Maximum-Matchings in G.

Sie haben in der Vorlesung bereits das Knoteniibderdeckungsproblem kennengelernt. Zur Er-
innerung: Eine Menge U C V heift Knoteniiberdeckung, wenn fiir jede Kante (u,v) € FE
mindestens einer der Endpunkte u, v in U enthalten ist. Mit COVER(G) = |U| bezeichnen wir
die Grofse einer minimalen Knoteniiberdeckung in G.

Ein Matching M heift inklusionsmazimal, falls es keine Kante e € E'\ M gibt, so dass M U{e}
ein giiltiges Matching ist.

a) Zeigen Sie, dass COVER(G) > MATCH(G) fiir alle Graphen G gilt.

b) Entwerfen Sie eine Algorithmus, der in einem Graphen G' = (V| F) ein inklusionsmaxima-
les Matching berechnet und dessen Laufzeit durch O(|V| + |E|) beschrénkt ist. Nehmen
Sie hierfiir an, dass der Graph in der Adjazenzlistendarstellung gegeben ist.

c) Zeigen Sie, dass die Groke eines inklusionsmaximalen Matchings eine 2-Approximation
fiir die Grofe eines Maximum-Matchings ist und geben Sie einen Graphen an, in dem ein
inklusionsmaximales Matching existiert, das diesen Approximationsfaktor erreicht.



