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Klausurplan 11/1
12.-14.10.2022  Chorlager

15.-30.10.2022  Herbstferien
31.10.2022 Reformationstag

Fr, 04.11.2022 BIO1, CH1, EN1, EN2, EN3, EN4, GE1, PH1

Mo, 07.11.2022 DE1, DE2, DE3, DE4 (8.50 — 11.00 Uhr, ab 11.30 Uhr regulérer Unterricht)
MA1, MA2, MA3
Mi, 09.11.2022 Mathematikolympiade

Mo, 14.11.2022 astl, tokl, ges2, ph2, geo2
Mi, 16.11.2022 BuRB- und Bettag
Fr, 18.11.2022 frl, fr2, enl, en2, rul, biol

Di, 22.11.2022 inf2, bio3, ku2, geo3, spal
Mi, 23.11.2022 biot1, infl, en21, eth1, gel, ku4

Mo, 28.11.2022 astl, ges2
Di, 29.11.2022 biot2, grwl, grw2, ph3, geol, grw4
Do, 01.12.2022 reel, rekl, ph1, ku3, ge3, eth3

Mi,07.12.2022  bio4, ch1, inf3, eth4, grw3
14.-20.12.2022  Projel richt / Studi Komplexe Leistung

21.12.2022 -
02.01.2023

BeBe-Ferientag und Weihnachtsferien

Do, 05.01.2023 mal, ma2, ma3

Di, 10.01.2023 del, de2, de3 (8.50 — 11.00 Uhr, ab 11.30 Uhr regulérer Unterricht)
Mi, 11.01.2023 DE1, DE2, DE3, DE4 (7.50 - 10.00 Uhr, ab 10.30 Uhr regulérer Unterricht)
Do, 12.01.2023 Tag der offenen Hochschultiir

Do, 19.01.2023 phill, gesl, bio2, eth2, ge2
Fr, 20.01.2023 mul, mu2, ch2, kul, ge4, ge5

Mo, 23.01.2023 BIO1, CH1, EN1, EN2, EN3, EN4, GE1, PH1
Mi, 25.01.2021 MA1, MA2, MA3

Do, 26.01.2023 Kl tag Bund tbewerb Fremdsprachen
01.02.2023 Notenstopp 11/I1
03.02.2023 Studientag Komplexe Leistung

11.-26.02.2023  Winterferien
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Plan fur heute

— (k-)Faérbung

— chromatische Zahl y(6)
— Abschatzung der chromatischen Zahl
— verscharfte Abschatzung der chromatischen Zahl - Satz von Brooks (1941)

— Algorithmen zur Farbung

— einfacher Farbealgorithmus

— Welsh-Powell-Algorithmus

— sequenzielle Algorithmus nach dem minimalen Knotengrad

— Anwendungen der Knotenfarbung
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Das Klausurenproblem

Bio | Mat | Gesch | Deu | Eng | Lat | Phy

Bio X X X

Mat X X X
Gesch X X X

Deu X X X X X

Eng X X X

Lat X X X

Phy X X X
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(Knoten-)Farbung, Farben, k-farbbar, chromatische Zahl

Sei G = (V,E) ein Graph mit V... Menge der Knoten und E ... Menge der Kanten.

Sei F eine beliebige Menge ... Menge der Farben.

— fheiBtFarbe = feF
— Eine (Knoten—)Farbung ist eine Abbildung c:V — F, sodass c(u) # c(v) far bel. u,v € V mit (u,v) € E.
— G ist k— farbbar, falls es eine Farbung c:V — {1,2, ..., k} gibt.

— Das kleinste k, flir das G noch k — farbbar ist, hei3t chromatische Zahl y(G) von G.
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Mat

Bio Gesch
De ) ‘ Lat
A
offensichtlich 7-farbbar
- jeder Knoten erhalt eine

eigene Farbe

) Eng : :
=> jede Klausur an einem

einzelnen Tag
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Ubung: Bestimmung der chromatischen Zahl eines Graphen
() (d)
(e) (f)
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Ubung: Bestimmung der chromatischen Zahl eines Graphen

x(c) =3 E x(d) =6
(c) (d
(e)
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)
x(H) =3

(f)



x() =3 x(d) =6
% Gesucht: grobe Abschatzung der
chromatischen Zahl anhand der

(c) (d) . .
x(@@ I :x(f)=3 BEISpIe|e
(e) ®

1<y(G)<n

n...Anzahl der Knoten
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Satz zur Abschatzung der chromatischen Zahl anhand A(G)

Sei G ein Graph und A(G) der Maximalgrad von G, dann gil

1< x(G) <AG) + 1.

Beweis: mittels eines Algorithmus’, der zu jedem G eine Farbung konstruiert, welche maximal A(G) + 1
Farben enthalt.
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Farbungsalgorithmus

Input Graph G.

Output | Knotenfarbung mit maximal A(G) + 1
Farben.

Schritt 1 | Knoten von G mit vy, ..., v,
nummerieren.

Schritt 2 | v; mit Farbe 1 farben.

Schritt 3 | Knoten der Reihe nach betrachten und
fur jeden die kleinste unbenutzte Farbe
in Bezug auf die bereits eingefarbten
Nachbarn auswahlen.
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Fortsetzung Beweis...

— Farbungsalgorithmus farbt die Knoten der Reihe nach so, dass zwei benachbarte Knoten
unterschiedliche Farben bekommen

— ein Knoten besitzt maximal A(G) Nachbarn (folgt aus Definition von A(G))

— Somit werden maximal A(G) + 1 Farben verwendet
w. z. b. w.
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Ubung: Farbungsalgorithmus

Mat
V3 . 2
Bio
Vo o~ Gesch
2 3 N
1 v,
De ‘ Lat
V1 L :2
(%
1 6
) Eng 5
v, O 3 O
4 Vg
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Input Graph G.

Output | Knotenfarbung mit maximal A(G) +
1 Farben.

Schritt | Knoten von G mit vy, ..., v,

1 nummerieren.

Schritt | v, mit Farbe 1 farben.

2

Schritt | Knoten der Reihe nach betrachten

3 und fur jeden die kleinste

unbenutzte Farbe in Bezug auf die
bereits eingefarbten Nachbarn
auswahlen.
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Uberlegung...

1< x(6) <AG) +1

x(c) =3 x(d) =6
Frage: In welchem Beispiel
ist die Abschatzung scharf,
also y(G) = A(G) + 17

(c)
x(e) =3 x(H =3
Antwort: Beispiel (d)
(e)
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Satz von Brooks

Sei G ein zusammenhangender Graph mitn > 2.
Dann gilt: y(G) < A(G), aulder G ist vollstandig oder ein

Kreis ungerader Lange. In diesen beiden Fallen gilt
x(G) = A(G) + 1.
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Beweis fur den Fall, dass nicht alle Knoten A(G) als Grad haben...

— Sei G := (V,E),|G| ... Anzahl der Knoten von G,d(v) ... Grad vom Knoten v
— Induktion nach |G|

— A(G) <2 > GistWeg oder Kreis > Behauptung ist ersichtlich

— Seinun A(G) > 3.

— Induktionsanfang: |G| = 3
— Annahme: A(G) = 3 - nichts ist zu zeigen ©
— Induktionsvoraussetzung: y(H) < A(H) fiir alle Graphen H mit |H| < |G|
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Induktionsschritt

— Wahle v € V mit d(v) < A(G) (existiert, da nicht alle Knoten Maximalgrad haben)

— betrachtenun H =G —v

— H besitzt weniger Knoten als G 2> kein Knoten in H hat mehr Nachbarn als in G, da A(H) < A(G)
— IV > es existiert A(G)-Féarbung von H

— anschlieBend noch v zu farben

— v hatnur d(v) < A(G) Nachbarn - mindestens eine der A(G) — vielen Farben bleibt fir v Gbrig - somit
entsteht A(G)-Farbung fur G

TECHNISCHE Knotenfarbung
UNIVERSITAT Institut fir Numerische Mathematik // Paul Beutel Folie 18 CD(I)?nECSeI?’ItEN ’ \
DRESDEN Dresden // 8. Dezember 2022 A



Welsh-Powell-Algorithmus

1]61 v11 1 Ve
vg v4
2 V2 2
2

Knotenfarbung
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Input Graph G.

Output | Knotenfarbung mit maximal A(G) + 1
Farben.

Schritt 1 | Knoten von G mit vy, ..., v,
nummerieren,
sodass d(vy) = d(vy) = -+ = d(vy).

Schritt 2 | v; mit Farbe 1 farben.

Schritt 3 | Knoten der Reihe nach betrachten und

fur jeden die kleinste unbenutzte Farbe
in Bezug auf die bereits eingefarbten
Nachbarn auswahlen.
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Ubung: Welsh-Powell-Algorithmus

Mat
V3 (D2
Bio
v, o~ 3 Gesch
® A
1 v,
De ‘ Lat
e 2
Vq g
1 6
) Eng 5
v, QO 3 oM
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Input Graph G.

Output Knotenfarbung mit maximal A(G) +
1 Farben.

Schritt 1 Knotenvon G mit vy, ..., v,
nummerieren,
sodass d(v1) = d(vy) = -+ = d(vy).

Schritt 2 v, mit Farbe 1 farben.

Schritt 3 Knoten der Reihe nach betrachten

und fur jeden die kleinste
unbenutzte Farbe in Bezug auf die
bereits eingefarbten Nachbarn
auswahlen.
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Sequenzieller Algorithmus nach dem minimalen Knotengrad

Input Graph G.
Output Knotenfarbung mit maximal A(G) + 1 Farben.
Schritt 1 a) Knoten mit kleinstem Grad - v,

b) Furi=n—-1,n-2,...,1 Knoten mit kleinstem
Grad im knotengeldschten Untergraphen G —
{v,, Vpn_1, -, Vip1} Wahlen 2 v;

Schritt 2 v; mit Farbe 1 farben.

Schritt 3 Knoten der Reihe nach betrachten und fur jeden die
kleinste unbenutzte Farbe in Bezug auf die bereits
eingefarbten Nachbarn auswahlen.
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Ubung: Sequenzieller Algorithmus

Mat
v, () 3
Bio
Ve o~ | 3 Gesch
® A
U3
De ‘ Lat
e 2
Vq g
1 2
) Eng
(U 2
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Input Graph G.
Output Knotenfarbung mit maximal A(G) +
1 Farben.
Schritt 1 a) Knoten mit kleinstem Grad = v,
b) Firi=n—-1,n-2,..,1 Knoten
mit kleinstem Grad im
knotengeldschten Untergraphen
G — {vy, Vp_1, ..., Vip1} Wahlen 2>
Vi
Schritt 2 | v, mit Farbe 1 farben.
Schritt 3 | Knoten der Reihe nach betrachten

und fur jeden die kleinste
unbenutzte Farbe in Bezug auf die
bereits eingefarbten Nachbarn
auswahlen.
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Vergleich der Klausurenplane

Tag | beliebig einfacher | Welsh-Powell
Deu 1

1 1 1
Bio 2 2 2 3
Mat 3 3 3 3
Gesch 4 2 2 2
Lat 5 2 2 2
Eng 6 3 3 2
Phy 7 1 1 1
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Anwendungsbeispiele

— Stundenplanerstellung
— Klausurenplanung

— Zuordnung von Bandbreiten, sodass keine Uberschneidungen
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