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Aufgabe 1: 2 Punkte

Zeigen Sie: In einer planaren orthogonalen Zeichnung eines Graphen G mit der minimalen
Anzahl von Knicken gibt es keine Kante von G, die sowohl 7-Knicke als auch 37”—Knicke
hat.

Aufgabe 2: 6 Punkte
Sei D = ((V, A); l;u; b; cost) ein allgemeines Flussmodell mit Kostenfunktion cost und sei x
ein Fluss in D. Ein ungerichteter Kreis C' : vg,...,vp = vg in D ist ein erhthender Kreis
beziiglich x genau dann, wenn fiir ¢ =0,...,¢ — 1 gilt

(v, vit1) < w(vi,viy1), falls (vi,vi41) € A
x(viﬂ,vi) > E(Ui,vi+1), falls (’UiJrl,Ui) € A.

Gilt auBerdem
cost(C) := Z cost(vi, viq41) — Z cost(viy1,vi) <0,

(vivit1)€A (vig1,vi)EA

so heifit C erhohender Kreis mit negativen Kosten.

Zeigen Sie, dass = genau dann kostenoptimal ist, wenn es keinen beziiglich « erh6henden Kreis
mit negativen Kosten gibt.

Hinweis: Uberlegen Sie fiir die Riickrichtung folgende Aussagen fiir zwei Fliisse x, 2" auf D.

(a) Die Differenz 2/ — x ist eine Zirkulation, d.h. fiir alle Knoten v € V' gilt

Z (2' (v, w) — z(v,w)) = Z (z' (w,v) — z(w,v)) .

w:(v,w)€EA w:(w,v)€EA

(b) Es gibt beziiglich « erhohende Kreise C1, ...,y und positive Zahlen 4y, ..., §; mit

k
cost(z') — cost(z) = Z dicost(Cy).
i=1

[bitte wenden]



Aufgabe 3: 4 Punkte

Sei I' eine planare orthogonale Zeichnung eines Graphen G. Eine gerichtete einfache geschlos-
sene Kurve C heiflit elementare Transformation von I', wenn C' Knoten von G nur dann
schneidet, wenn C' von einem Winkel, der grofier als 3 ist, in v hineinfiihrt.

Fiir eine elementare Transformation C sei L(C) die

Anzahl der Kanten die C' von einem 37 /2-Winkel aus ¢
schneidet, S(C) die Anzahl der Kanten, die C' von ei- .

nem 7/2-Winkel aus schneidet und G(C) die Anzahl

der Kanten, die C von einem m-Winkel aus schneidet. s ‘ s
Im Beispiel rechts illustriert die gestrichelte Kurve . g

im Gegenuhrzeigersinn durchschritten eine elementare e—0e
Transformation und es gilt L(C) = 1, S(C) = 2 und

G(C)=0.

Zeigen Sie, dass eine planare orthogonale Zeichnung I' genau dann eine knickminimale Zeich-
nung eines eingebetteten planaren Graphen mit Maximalgrad 4 ist, wenn es keine elementare
Transformation C' mit

GC)+S(C)—-L(C)<0 (1)
gibt.

Aufgabe 4: 4 Punkte

Fir gerades n, sei GG,, der eingebettete Multigraph mit n
Knoten, wie er im Bild fiir n = 6 dargestellt ist.

(a) Zeigen Sie, daf} eine einbettungserhaltende orthogonale
Zeichnung von G, mindestens 2n + 4 Knicke hat.

Hinweis: Betrachten Sie eine elementare Transforma-
tion C' und benutzen Sie die in der Zeichnung ange-
gebene Potentialfunktion auf den Facetten um zu ar-
gumentieren, dass C' nicht die Ungleichung 1 erfiillen
kann.

(b) Konstruieren Sie fiir gerades n einen einfachen einge-
betteten Graphen mit n Knoten, der in jeder einbet-
tungserhaltenden orthogonalen Zeichnung mindestens
2n — 2 Knicke hat.



