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Auf dieser Tagung Ober Graphentheorie.und.Kombinatorik
wurde die Vielfalt der Problemstellungen und die Praxis-

. -
bezogenh~it dieses Gebietes besonders deutlich. Es konnte
über schöne Fortsch~itte sowohl bei der praktischen ErprO­
~ung als auch be~ der theoretischen Begründung einer Reihe
von numerischen Verfahren berichtet werden. In vielen Vor­
trägen wurden Beziehungen zu anderen mathematischen Gebie­
ten hergestellt. Immer war die Anwendbarkeit der Ergebnisse
maßgebend rOr die Auswahl der behandelten Probleme. Zur

Lebendigkeit der Tagung trug insbesondere die Tatsache
bei, daß eine Falle von Fragen au~geworfen wurde, die bis­
her noch nicht beantwortet werden konnten.

Einen wesentlichen Beitrag zum Gelingen der Tagung lei­
stete das Personal des Instituts durch seine ausgezeichnete
Betreuung. Der Dank sei rerner auch dem Leiter des
Mathematischen Forschungsinstituts Oberwolfach, Herrn
Prof. Dr. M. Barner, ausgesprochen.
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Heights

Über den asymptotischen Al~orithmus von Hu und ein
restringiertes Kürzestes-Pfad-Problem

Das behandelte Problem sei an Hand eines typischen Beispiels
genannt: in einem Straßennetz wird derjenige Weg gesucht, rUr
den die Fahrzeit (= 1. Funktional) minimal wird, wobei der _
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Benzinverbrauch (= 2. Funktional) einen gegebenen Wert
nicht Uberschreiten soll. Das entsprechende graphentheore­
tische Problem tritt auch bei dem sogenannten asymptotischen
Algorithmus von Hu für ganzzahlige Programme .auf. Zur nume­
rischen Lösung wird das Verfahren mOdifiz-i~rt, das Bellmann
für.das klassische kürzeste-Pfad-Problem entwickelt hat. Die'

Vorteile modernerer'yerfahren kann man hier nur b~dingt

einsetzen.

R. E. BURKARD

Numerische Erfahrungen mit Summen- 'und Bottleneckzuordnungs­
problemen

Es wird über numerische Erfahrungen mit linearen und quadra­
tischen Summen- und Bottleneckzuordnungsproblemen. berichtet.'
Dabei werden u.a. verschiedene Möglichkeiten zur Lösung
quadratischer Probleme anhand numerischer Ergebnisse disku­
tiert. Ganz allgemein zeigt sich, daß Bottleneckprobleme
wesentlich leichter ~nd schneller als die zugehörigen
Summenprobleme gelöst werden k~nnen. Dies .findet seine Er­
klärung im Rahmen einer algebraischen Theorie kpmbinatori­
scher Optimierungsaufgaben.

L. COLLATZ .

Einige Zusammenhänge zwischen Graphen, Geometrie und Kombinatorik

Die Zusammenh~nge werden an einigen speziellen Problemklassen
erläutert:

I. Sortierproblem. Es seien m Dinge geordnet, und k weitere

Dinge seien ebenfalls geordnet. Durch g "Vergleiche"k,rn
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soll die volle Ordnung aller (m+k) Dinge hergestellt

werden. gk m soll möglichst klein sein. Dabei ist ein
"Vergleich~ ~ie Parallel- [nicht Sequentiell-] Ausführung

von Min(m,k) "Einzelvergleichen".

11 •. Landkartenfärbung. Jedes (ebene) Land bestehe aus zwei

getrennten "Stücken" (Enklaven). Es gibt 11 Länder dera,rt,

daß jedes Land mit jedem anderen Land eine endliche gemein- ~

same Grenze hat. ..

111. Planare doppeltperiodische Graphen (Ebenenteilungen).
Familien, Isonome und Isotope. von Ebenenteilungen. Methoden

zur Unterscheidung von Isotopen: Nachbarsignaturen, Abstände

charakteristischer Punkte, q-Durchlaufwege, Eigenwerte

(Spektren von Graphen).

IV. Triangulierung. Anzahl der Aufteilungen eines konvexen

rn-Ecks in n Dreiecke.

v. Hyperdigraphen als gerichtete Hypergraphen; als Beispiele
Potenzbilder von Gruppen (Quaternionengruppe) und Rundreise­

probleme.

E. EHRHART

Eine geometrische Methode für eine Klasse kombinatorischer
Probleme

Ein S-System besteht aus einer beliebigen Anzahl von Glei­

chungen und Ungleichungen der Form E aixi = an, r bixi ~ ßn ,

wo alle Buchstaben ganze Zahlen bezeichnen; die ai,bi,a,ß

sind numerisch gegeben und n ist ein Parameter. Wir behan­

deln eine Reihe von Problemen, die darauf hinauskommen, die

Lösungsanzahl jn eines S-Systems zu bestimmen. Geometrisch
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gesehen, zählt jn die ganzen Punkte eines geschlossenen kon·

vexen Polyeders Pn . Das jn ist ein einfaches oder ein ge­

mischtes Poly~om (d.h. seine Koeffizi:nten sind periodisch~

Funktionen von n), je nachdem, ob die Eckpunktskoordi~aten

des P1 ganz oder nur rational sind. Wenn man in S alle

Zeichen ~ durch> ersetzt, wird jn zu in ; ist k die
Dimension von Pn , so· gilt das Rezipr~zitätsgesetz

in = (_1)k j(-n) •

M. FIEDLER

Algebraic connectivity of graphs and its numerical significance

Algebraic connectivity of a finite nonoriented graph. G = (V,E)

was defin~d (Czech.Math.J. 98 (1973),298-313) aa the second
smallest eigenvalue (the smallest is.zer~) ~f the quadratic

form t (x.-xk )2 • The coordinates Yi of the normaiized
(i,k)EE ~

corresponding eigenvector have then the property that if

points Ai with the corresponding (one) coordinate Yi are

constructed in a line and Ai i8 joined with Aj by a segment

iff (i,j)eE then the ~esulting "graph" represents, in asense,
an optimal embedding of the graph G in this line. Some properties

of this representation will ~e mentioned, the problem
generalized to labeled graphs and some numerical aspects of

the approach will be discussed.

w. GAUL

Kapazit~tsänderungen bei Netzwerken

Es werden optimale Kapazitätsänderungen von Netzwerken und
Algorithmen zu ihrer Berechnung betrachtet, die die Existenz
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gleichzeitiger Flüsse verschiedener Beschaffenheit unter
Nebenbedingungen in dem geänderten Netz sicherstellen,
wobei die Nebenbedingungen Beschränkungen beschreiben, de­
nen die Flußwerte genügen müssen. Es wird dargelegt, in wie­

weit sich die fUr den Spezialfall der B~trachtung nur eines
Flusses bekannten Problemlösungen auf allgemeinere Fälle
übertragen lassen.

w. IMRICH

Produkte von Graphen und Halbgruppen .

Man k~nn auf dem Kartesischep Produkt V(X) x V(Y) der
Kn~tenmengen zweier Graphen X und Y Produktgraphen erklären,

indem man zur Definition der Kanten [(x1 ,Yt),(x2 :Y2)] des
Produkts nur die Inzidenzeigenschaften der Projektionen

x1 ,x2 und Y{'!2 auf die Faktoren X und Y verwendet. Durch
Bestimmung von gewissen Halbgruppen auf drei Elementen kann
man zeigen, daß es fOr einfache Graphen im wesentlichen nur
fünf assoziative Produkte gibt und es erhebt sich die Frage"
der Klassifizierung solcher Produkte far nicht schlichte Graphen.

w. JUNGINGER

Lösung spezieller Gleichungssysteme mit Hilfe von Graphen

Die Lösung des n-dimensionalen Transportproblems und n-fach
indizierten Variablen x. . kann in Anlehnung an das

1 1 ••• 1 11

Vorgehen im zweidimensionalen Fall durch geeignete Modifikation
der Steppingstone-Methode geschehen. Hierb~i benötigt man fOr
die Beurteilung der Optimalität sowie fOr die DurchfUhrung

eines Austauschschrittes die Lösungen zweier spezieller
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. ."
Gleichungssysteme, die zur Basi~matrix gebildet werden.
Während dies im zweidimensionalen Fall noch verhältnismäßig

einfach möglich ist, treten im_Fall n ~ 3 Schwieri~keiten

auf. Wie diese beseitigt werden k5nnen und ·mit Hilfe eines zur
Basismatrix gebildeten Graphen diese Gleichungssysteme stets
gelöst- werden können, zeigt der Vortrag.

Bemerkungen zum aktuellen Stand der automatischen
Stundenplanerstellung

Die automatische Erstellung von Schulstundenplänen, Vorlesungs­
plänen und Prüfungsplänen wird seit ca. 15 Jahren untersucht.
Uber den aktuellen Stand dieser Versuche wird berichtet. Inter­
e~sant ist, daß bis heute nur sehr wenige Programme in- größerem
Maße zur Erstellung von Schulstundenplänen eingesetzt werden
konnten.

w. KNöDEL

Die Ermittlung k-kOrzester Wege rOr den Regionalverkehrsplan
Mittlerer Neckar

Ausgehend von bekannten Verf~hren (Pollack, Yen) ist es
~einem Diplomanden M. Weigand gelungen, die Anzahl der er­
forderlichen Rechenschritte entscheidend zu senken. Ub~r das
Verfahren und seinen praktischen Einsatz bei einem großen
Netz wird berichtet.

E. Kö~LER

Zyklische Steinersysteme

Es wird zunächst ein allgemeiner Satz angegeben, der einen
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gemeinsamen Zugang zur expliziten Konstruktion vqn Steiner­

systemen mit speziellen Eigenschaften fUr 'beliebige zulässige
Parameter errn6g1icht.

Am Beispiel der Quadrupelsysteme soll dann gezeigt werden,

da~ die Kenntnis der Struktur gewisser Graphen die Konstrukti~n

solcher Systeme erm6glicht und daß man mit Hilfe geeigneter
numerischer Verfahren zu Existenzaussagen Ober zyklische

Quadrupelsysteme gelangt. 4It

E. KöHLER

Zwei Probleme aus der Graphentheorie

Es wurde über das Problem der iterierten Cliquegraph~n und
aber einige Erweiterungen des Oberwolfacher Problems vorge­
tragen.

o. KRAFFT

Independence numbers of product graphs

The paper gives some contributions to Shannon's problem of
determining the zero error capacity of a noisy channel.
First, there i8 given an upper bound for the independenee
number of a product of a point-symmetrie with an arbitrary
graph. Together with some lower b~unds they allow to derive
explieitely the independence numbers of produets of odd
cycles. Extensions to produets of higher order are limited
to a few special results, for instance that the independenee
numbers of Shannon's five letter ehannel pf power three and

four are 10 and 25, respectively. The" results have been

derived in c~-work with E. $onnemann.
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D. MORGENSTERN

Verwendung und untere Schranken von Ramsey-Zahlen
durch die Informationstheorie

Bekannt sei ein Hamming-Code, d.h. es gibt N je n-stellige

(n=2m) Folgen Xv (v=l ...n) mit Xv = nat. Zahl< kund

der Abstandsbedingung für je 2 dieser Folgen:

Anzahl (v/xv ~ x~) ~ h. Durch den Ramsey-Satz wird die

Existenz eines Codes mit M Folgen Zv = nat. Zahl ~ k

(V=l, •.. ,m) und Anzahl (v/zv·~ zv) ~ ~ gesichert, wenn die

ersten bzw. letzten Abschnitte der Folgen benutzt werden, und

wenn N ~ R(M,M) ist, Schranken für Existenz von Codes ergeben

damit leicht untere Schranken für R(M,M). Erweiterungen sind

möglich ..

D. MORGENSTERN

Äquivalenzen einiger kombinatorischer Probleme

Es wird eine 1-1-deutige Abbildung für die Menge der Wege im
quadratischen Straßennetz von einer Ecke zur Gegenecke
(Anzah"l = ( 2~ ) ') und der Menge der .!.~50-Wege (2n Schritte), "

die ständig vom Anfangspunkt verschieden sind-, angegeben.

Desgleichen für die Anzahl der Folgen natürlicher Zahlen

ai Ci=1, ••. ,n) mit 1 ~ ai ~ i, ai ~ ai+l und die Wege
'im quadratischen Straßennetz, die eine Diagonale nicht Uber­
schreiten,und die .Anzahl der Permutationen von 1 .. 2n mit

der Eigenschaft ai < ai+l (i=l, ••• ,n-l), b i < bi +1 und
ai .< b i ( i =1 , ••• ,n) .

                                   
                                                                                                       ©



- 10 -

M. OVERBECK-LARISCH

Hamiltonsche Linien in Digraphen

Zu dem folgenden Satz von Meyniel (1973).kann ein verkürzter
Beweis angegeben werden:
Beispiel: Sei G = (X,U) ein stark-zusammenhängender

Digrapb. I-xl = n e
( 1 ) . 1\ [( (x:Y ) ~ U 1\ (~) , U) ===> d ( x ) + d (y) > 2n-1]

X,YEX

Dann ist G Hamiltonsch.

Der kürzere Beweis' kann auch zum Beweis des entsprechenden

Satzes von Ore .(1960) für ungerichtete Graphen benutzt werden,
und er liefert dann zusätzlich ein Verfahren zur Konstruktion
eines Hamiltonschen Kreises.
Mit Hilfe des Meyniel'schen Satzes erhält man auch hinreichen­
de Kriterien.'fUr Hamilton-zusammenhängende DigrapheJ1.

u. SCHENDEL

Bemerkungen zu Sparse-Matrizen

Es werden spezielle/Fragestellungen bei Sparse-Matrizen
A:= [aik] i,k=l(l)n, aik' E lR betrachtet (,....,10% der n2 Elemente
aik • 0). Nebe~ Existenz- und LBsungsfragen interessieren die ~

Gesichtspunkte:

1. Spezielle numerische Algorithmen, die.die Sparseness der
Matrizen erhalten

2. Spezielle Speichertechniken (verkettete Listen)

Beim EW-Problem Ax = AX werden die Matrizen kondensiert
durch Blocktriangulierung oder Blockdiagonalisierungmit

graphentheor~tischenMethoden. Fragen nach dem minimalen "Fill in"

und den optimalen Algorithmen bezUglieh der Anzahl der Rechen­
operationen können ebenfalls mit graphentheoretischen Methoden
behandelt werden.
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D. SINGMASTER

Computation cf the unlabelled Hamiltonian circuits on the

n-dimensional octahedron

In a paper to appear in the Journal ef Combinatorial Theory, B,

I have found a formula for the number, H(n}, ef labelied
~ Hamiltonian circuits (He's) on the n-dimensional octahedron and

I show that H(n) - (2n)l/e . I have written a computer program
to compute ~(n), the number of unlabelled HC's, for
2 ~ n ~ 8. The values indicate that G(n) - H(n}4nI2n4n

In the prograrn, a HC is represented by its difference vector,
which gives, 'for each vertex, thenumber or e.dges between i t
and its antipodal vertex, proceeding cyclically in the direction
of the HC. Thus two labelled HC's have the same difference vector
ifr they are equivalent by a syrnmetry of .the n-octahedron. ~he

pro~ram generates all the difference vectors by a backtrack
method, with:s.ome rejection of equivalents ~uring generation
and a novel (?) simple method te t~st for and reject equivalent
difference vectors, with~ut storing the previous vectors.

E. SONNEMANN

Optimal färbbare Graphen mit'einigen Anwendungen in der

~ Versuchsplanuns

Ein Graph X heißt optimal färbbar, we~n gilt: lxi = Y(X)a(~~

Hierbei bezeichnen lxi die Anzahl der Ecken, y(X} die
chromatische Zahl und a(X) die Unabhä~gigkeitszahl. Notwendige
und hinreichende Bedingungen für die optimale Färbbarkeit eines
Graphen X, insbesondere der cartesischen Summe X+Y und des
normalen Produkts X~Y zweier Graphen, werden angegeben. Er­
gänzt werden einige Anwendungen in der Versuchsplanung.
(Lit. Oper. Res. Verf. Bd. XX 1975).
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H. WERNER

Eine kombinatorische Problemstellung in den Geistes­
wissenschaften

In den Geisteswissenschaften wird in zunehmendem Maße die
elektronische Datenverarbeitung als Hilfsmittel Qei der,
Organisation großer Datenmengen eingesetzt. Die Konstruktion
von Konkordanzen ist dafür ein Beispiel, die Sortierung und
Rücksortierung von Texten zum Zwecke der Blindenschritt­
übersetzung ein weiteres.

Eine weitere Gruppe der Anwendung der Rechenanlagen stellen
Identifikationsaufgaben dar. Sie treten bei der Zuordnung
von Fragmenten des Neuen Testamentes zu Textsteilen auf (Slaby,
Münster) sowie bei der Bestimmung der Wanderungen von. Personen­
gruppen im Mittelalter an Hand der kl6sterlichen Gästebücher.

W. WETTERLING

Klasseneinteilungen mit arithmetischen Reihen beschränkter Länge

Man teile die' Zahlen . {1, •• ,n} 50 in k disjunkte Teilmengen

ein, daß "keine von diesen eine arithmetische Reihe der Länge L
enthält. Das kleinste n, wofür das nicht mehr m6g1ich ist,­
heiße q(L,k). In Collatz, Albrecht: Aufgaben aus der
Angewandten Mathematik 11. S.64. ist diese Aufgabe angegeben und ~
die Vermutung cp(4,2) ~ 27 ausgesprochen. Es ist ~'(4,2) = 35.

Es werden verschiedene M6g1ichkeiten zur Berechnung von ~(L,k)

diskutiert.

R.A. WILLOUGHBY

A characterization of matrix irreducibility via triangular
factorization .

It is shown that a strictly diagonally dominant M-matrix A
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is irreducible ir and only if for each k, 1 ~ k ~ n-1,
there is at least one index pair (i,j) such that i,j > k

and

where the triangular factorization ror the nxn-matrix A

is given by
A = LU'

and c = (c-.)
1J

is the composite matrix

C = L + U - I

H. YANAI

Konstruktion eines optimaien Streckenzuges

Es handelt sich um die Konstruktion eines op.timalen Strecken­
zuges , dessen beide Endknoten festgestellt, aber die An'z~l

von Knoten unbekannt sind. Als Kosten versieht man die ·Kante
mit einer quadratischen Funktion g{xi ,xi +1 ), wobei \Xi'x i +1 )
die beiden Endknoten von einer Kante sind. Man will die

Gesamtkosten .f g{x i ,xi +1) über alle (njX1 ,x2 , ... ,xn '
1=1 .

minimieren. Als Anwendungsm6glichkeiten kann man Brückenbau,
Straßenbau im Berge, Ersatzprobleme, Approximation usw. nennen.
Unter einigen Voraussetzungen Uber g{xi ,xi+1' kann man o.B.d.A.

n
.I g{xi ,xi +1 ) in bestimmter quadratischer Form des Vektors
1.=1

(x1 'x2 ' ... ,xn ) darstellen.- Der Minimalwert ~(n, w) als eine
Funktion von n wird zwar -in geschlossener Form dargestellt,
aber die Gestalt von F{n,i' -ist i.a. weder konvex noch unimodal
und die stationären Punkte sind manchmal mehrdeutig.

c. P. Ortlieb (Hamburg)
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