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Aufgabe 1: Diinnbesetzte Matrizen und Graphen 4 P.

Gegeben sei eine Matrix mit folgendem Besetzungsmuster:

(a) Bestimmen Sie den Graphen G4, der das Besetzungsmuster von A beschreibt.

(b) Bestimmen Sie mit Hilfe des Algorithmus aus der Vorlesung einen pseudo-peripheren
Knoten. Starten Sie dabei mit z = 5.

(c) Wenden Sie den Algorithmus von Cuthill-McKee mit dem in (b) gefundenen pseudo-
peripheren Knoten an, um die Knoten in G4 umzunummerieren. Welches neue
Besetzungsmuster ergibt sich fiir die Matrix A?

Aufgabe 2: Graphen und Schichtungen 4 P.

Die Bandbreite der folgenden 12 x 12-Matrix soll reduziert werden:
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(a) Bestimmen Sie den zu M gehorenden Graphen.

(b) Fiir einen Knoten x mit minimalem Grad erzeugen Sie eine Schichtung, die im
Graphen verdeutlicht werden soll. Eine moégliche Umnummerierung der Knoten er-
hilt man, wenn man die einzelnen Schichten L;(x), i =0, ...,e(x), nach steigendem
Knotengrad sortiert und dann alle Schichten Lo(z), ..., L.y () fortlaufend durch-
nummeriert. Welches Besetzungsmuster und welche Bandbreite ergeben sich fiir
M?



Aufgabe 3: Symbolische Cholesky-Zerlegung 4 P.

Gegeben sei folgender Graph

Bestimmen Sie die symbolische Cholesky-Zerlegung

(a) mit Hilfe des Standardalgorithmus aus der Vorlesung.

(b) mit Hilfe des Minimum-Degree-Algorithmus.

Geben Sie jeweils die Besetzungsmuster und die Fill-ins der Ergebnisse an.
Aufgabe 4: Programmieraufgabe 4+ 2P.

Schreiben Sie eine Funktion, welche eine symmetrische positiv definite Matrix A als
Eingabeparameter erhélt, mit Hilfe des Cuthill-McKee-Algorithmus eine Umnummerierung
vornimmt und den Graphen der Besetzungsstruktur von A zeichnet. Gehen Sie dabei
Schritt fiir Schritt wie folgt vor:

e Implementieren Sie zunéchst den Cuthill-McKee-Algorithmus. Uberlegen Sie sich
hierbei, wie Sie die vorkommenden Mengen in Matlab geeignet reprisentieren kon-
nen. Der Algorithmus soll analog zur Vorlesung einen Vektor Y berechnen, der
die Permutationsstruktur enthilt, und dann die permutierte Matrix B = PTAP
zuriickgeben.

e Ordnen Sie alle Knoten des Graphen auf einem Kreis an. Dazu bestimmen Sie die
Koordinaten der N Punkte mit Hilfe des Befehls

coords = [cos(2*pi*(1:N)/N); sin(2*pi*(1:N)/N)]’;

e Zum Plotten des Graphen verwenden Sie den Befehl

gplot (B, coords) ;
text(coords(:,1), coords(:,2), num2str((1:N)’), ’FontSize’, 14);



Zusatz fiir 2 Extrapunkte:

Machen Sie sich mit unterschiedlichen Méglichkeiten fiir die Anordnung der Knotenpunkte
vertraut. Laden Sie dazu das auf der Homepage zur Verfiigung gestellte mat-File Zusatza-
ufgabe.mat herunter. Erstellen Sie mit Hilfe des Befehls subplot zwei Plots des Graphen
der Matrix A (wie oben mit dem Befehl gplot), zunéichst mit auf einem Kreis angeord-
neten Knoten (wie oben) und dann mit Hilfe der in Zusatzaufgabe.mat bereitgestellten
Koordinaten.



