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Was ist das?



Was ist das?

Ein (und derselbe) Graph.



Was ist das?

Ein (und derselbe) Graph; der dreidimensionale Hyperwiirfel.
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Insgesamt 1.074.574 Profile (davon 1.035.890 offentlich)

Davon 430.000 aktiv: ein Profil ist aktiv, wenn
e das Profil offentlich ist,
e die Person mindestens zweil Freunde hat,
e in mindestens einer Gruppe ist und
e das Profil innerhalb des letzten Monats aktualisiert wurde.



StudiVZ am 9. Dezember 2006

Insgesamt 1.074.574 Profile (davon 1.035.890 offentlich)

Davon 430.000 aktiv: ein Profil ist aktiv, wenn
e das Profil offentlich ist,
e die Person mindestens zweil Freunde hat,
e in mindestens einer Gruppe ist und
e das Profil innerhalb des letzten Monats aktualisiert wurde.

Ein wenig Statistik iiber die Mitglieder, sortiert nach Studienfach. ..
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Der ,, StudiVZ-Graph*

Der ,,StudiVZ-Graph" enthalt nur Gruppen, die
e mindestens 10 Mitglieder haben und
e zu einem Cluster (= stark verbundener Teilgraph) gehoren.

Zwei Gruppen sind durch eine Kante verbunden, wenn > 45%
der Mitglieder einer Gruppe auch Mitglieder der anderen sind.
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1. Durchlaufe einen Graphen auf einem Kreis,
so dass jede Kante genau einmal durchlaufen wird.

Charakterisierung: Bei raphen geht das (nicht)?

Konstruktion: Wie (ulid j@’welcher Zeit) finde ich
einen Jolchen Rundlauf, falls er existiert?

2. Durchlaufe einen Graphen auf einem Kreis,
so dass jeder Knoten genau einmal durchlaufen wird.

harakteriiefing’ PBei welchen Graplien geht das (nicht)?
ruktio LVEPS ! welcller eW er
einen h ulld|f, W IsWr uadderll?

— Vorlesung Algorithmische Graphentheorie (nichstes Semester!)
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F: Wie durchlaufe ich einen Graphen?

Ideen?

G

1. wellenformige Ausbreitung ab einem gegebenen Startknoten s

Breitensuche (breadth-first search, BFS) <—— jetzt!

2. vom Startknoten s moglichst schnell weit weg

CTiefensuche (depth-first search, DFS)

nachstes Mal!
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Korrektheit von BFS — Vorbereitung

Definition.

Sei G = (V, E) (un)gerichteter Graph, u,v € V.
0(u, v) := Lange eines kiirzesten u-v-Wegs,
(falls v von u erreichbar; sonst d(u, v) := 00).
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Definition.

Ziel:

Lemma 1.

Bewels.
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(Eigenschaft kiirzester Wege)
Sei G = (V/, E) ein (un)gerichteter Graph, s € V.
Dann gilt fiir jede Kante (u, v) € E:

o(s,v) < d(s,u) + 1.

1. Fall: u ist von s erreichbar (d.h. 3 s-u-Weg)
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Bewels.
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Lemma 2. Sei G = (V, E) ein (un)gerichteter Graph, s € V.

Nach BFS(G, s) gilt fiir alle v € V: v.d > (s, v).\/

Lemma 3. Sei Q = (v, v»,...,Vv,) wahrend BFS. Dann gilt:
(A) v,.d < wvp.d+1 und
(B) vid < vji1.d furi=1,..., r—1.

Korollar. Angenommen u wird friither als v in Q eingefiigt,
dann gilt u.d < v.d, wenn v in Q eingefiigt wird.

Bewels. Folgt aus Lemma 3 und der Tatsache, dass jeder
Knoten < 1x einen endlichen d-Wert bekommt.



Korrektheit von BFS — Hauptsatz

Satz. Sei G ein (un)gerichteter Graph, s ein Knoten von G.
Nach BFS(G, s) gilt:

(i) Fiir alle Knoten v € V gilt v.d = 4(s, v).
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Widerspruchsbeweis mit Wahl des ,, kleinsten Schurken®.
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BFS-Biaume

Betrachte den Vorgdnger-Graphen G, = (V,, E;) von G:

Vo

Ex

Klar:

Beh.:

={veV:var#nl}U{s} 3;"\; g
={(v.m,v):veV\{s}}} — .
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Betrachte den Vorgdnger-Graphen G, = (V,, E;) von G:

o |V |={veV:vr#£nil}U{s} %>.;>0\~: °
o |E.|[={(v.mr,v):ve V. \{s}}} — ..

Klar: G, ist ein Baum (da zshg. und |E;| = |V,| — 1).

Beh.: G ist ein Kiirzeste-Wege-Baum (oder BFS-Baum), d.h.
e V. ={v € V: v erreichbar von s}

o fiir alle v € V. enthalt G, einen eindeutigen Weg
von s nach v, der ein kiirzester s-v-Weg ist.

Bew.:
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Betrachte den Vorgdnger-Graphen G, = (V,, E;) von G:

o |V |={veV:vr#£nil}U{s} %>.;>0\~: °
o |E.|[={(v.mr,v):ve V. \{s}}} — ..

Klar: G, ist ein Baum (da zshg. und |E;| = |V,| — 1).

Beh.: G ist ein Kiirzeste-Wege-Baum (oder BFS-Baum), d.h.
e V. ={v € V: v erreichbar von s}

o fiir alle v € V. enthalt G, einen eindeutigen Weg
von s nach v, der ein kiirzester s-v-Weg ist.

Bew.: Folgt aus (ii) und (iii) im Hauptsatz.
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