Aufgabenblatt 9 Wintersemester 2005/2006 Markus Lohrey

Ubungen zur Vorlesung Randomisierte Algorithmen

Seien n,d € N und o,¢c € R mit « < 1 und ¢ > 1. Ein (n,d,a,c) OR-
concentrator ist ein ungerichteter Graph GG mit folgenden Eigenschaften:

e Die Knotenmenge von G ist LUR, wobei LNR =0 und |L| = |R| =n
gilt. Es gibt keine Kanten innerhalb von L oder innerhalb von R, d.h.
G is bipartit.

e Jeder Knoten aus L hat hochstens d Nachbarn in R.

e Ist S eine beliebige Teilmenge von L mit |S| < « - n, dann hat S mehr
als ¢ - |S] viele Nachbarn in R.

Seid =18, ¢c = 2, a = % Im folgenden soll mittels der probabilistischen
Methode gezeigt werden, dass fiir jedes gentigend grofie n ein (n, d, a, ¢) OR-
concentrator existiert.

1. Erzeugen Sie einen zuféllligen bipartiten Graphen G mit Knotenmenge
LUR (LNR = Qund |L| = |R| = n) indem jeder Knoten aus L zufillig d
viele Knoten aus R auswahlt (mit Zuriicklegen). Sei S C Lund T'C R
mit |S| = s und |T'| = ¢+ s. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass
alle Nachbarn von S in 7" enthalten sind?

2. Sei &; folgendes Ereignis: Es gibt eine Teilmenge S C L mit (i) |S]| = s
und (ii) S hat hochstens c- s viele Nachbarn in R. Zeigen Sie, dass gilt:

e < (%) (1) (29)" <1>

3. Zeigen Sie unter Verwendung von () < (n-e/k)* und s < a - n, dass

die rechte Seite in (1) beschrankt werden kann durch:
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4. Summieren Sie nun {iber alle s > 1 und zeigen Sie so, dass die Wahr-

scheinlichkeit, dass G kein (n, d, a, ¢) OR-concentrator ist, echt kleiner
als 1 ist.



