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2. Vorlesung

Mengen und Graphen (2)

Graphen und Graphendiagramme
Handschlaglemma

Spezielle Graphen
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Untergraphen

©

Beispiele zur Modellierung mit Graphen
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Multigraph

o Ein Multigraph G = (V/, E, f) besteht aus einer Menge V von
Elementen erster Art, einer Menge E von Elementen zweiter
Art und einer auf E erklarten Funktion f, die jedem e € E
eindeutig ein geordnetes oder ungeordnetes Paar zweier
verschiedener Elemente x,y € V oder eine einelementige
Menge zuordnet.

f wird Inzidenzfunktion genannt.
Die Elemente von V heiBen Knoten.

Die Elemente von E heien (gerichtete oder ungerichtete)
Kanten.

o Multigraphen lassen sich durch Diagramme veranschaulichen.
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Endliche schlichte ungerichtete Graphen

o Ein endlicher schlichter ungerichteter Graph G = (V, E) ist
ein Paar aus einer Menge V/, die endlich und nichtleer ist, und
einer Menge E, die zweielementige Teilmengen von V enthilt.

V ist die Knotenmenge von G; die Elemente von V heiBen
Knoten.
E ist die Kantenmenge von G; die Elemente von E heiBen

Kanten.

o Im Weiteren werden nur endliche schlichte ungerichtete
Graphen betrachtet und kurz Graphen genannt.

o Es gibt genau

2(3)
Graphen mit der Knotenmenge V = {1,2,...,n}.
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Handschlaglemma

o Sei G = (V,E) ein Graph und v € V. Dann wird
dg(v) :=|{e € E | v € e}| der Grad von v in G genannt.

o Lemma:

Sei G = (V, E) ein Graph. Dann gilt:

S do(v) = 2/E]

veV

o Dieses Lemma wird Handschlaglemma genannt und durch
doppeltes Abzihlen bewiesen.
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Spezielle Graphen (1)

o Haben alle Knoten eines Graphen G den Grad r, dann wird G
ein r-reguldrer Graph (reguldrer Graph vom Grad r) genannt.

o Sei V={vi,va,...,vn}, |V|=n,
E={{xy}IxyeV, x#y}
Kn := (V, E) heiBt vollstandiger Graph.

o Sei V:={w,vi,...,vn}, |V|=n+1,
E:={{vo,vi}, {vi,v2}, ..., {Va-1,Vn}}.
P, := (V, E) heiBt Weg der Lange n mit den Endpunkten vy
und v,.

o Sei Vi={vi,vo,...,vn}, |V|=n>3,
E:={{vi,va}, {vo, vz}, ..., {vac1,Va},{Vn, 1 }}.
Cn = (V, E) heiBt Kreis der Lange n.
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Spezielle Graphen (2)

o Ein Graph G = (V/, E) heiBt bipartiter Graph G(A, B), wenn
es zwei nichtleere Teilmengen A, B von V mit V = AU B und
AN B = () so gibt, dass fiir jedes e € E gilt:

eNA#(Qund eNnB#0

0 Sei V=VjU\V,,
VinVe=0, Vi #0, Vo #0, [Vi| = m, [Va| = o,
E:={{x,y}|xe Vi,y € Vb}.
K .n, = (V, E) heiBt vollstandig bipartiter Graph.
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Modellierung von Netzwerken

Prozessoren p1, p2, ..., pn,
die untereinander kommunizieren und Teilprobleme bearbeiten
konnen

Beispiel: n =16

Dabei sind jedoch die Abstande zwischen den Prozessoren zu groB
und das Einfiigen aller Kanten ist zu teuer.

Zur Modellierung des Netzwerkes ist ein Hypercube Q4 besser
geeignet.
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Spezielle Graphen (3)

o Hypercube Q, (n > 2) (n-dimensionaler Wiirfel)

o (a1,a2,...,a,) mit a; € {0,1} fir i=1,2,...,n
sind die Knoten von @,

o Zwei Knoten werden in @, genau dann durch eine Kante
verbunden, wenn sie sich in genau einer Koordinate
unterscheiden.

o Der n-dimensionale Wiirfel Q,, ist ein bipartiter Graph.
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Untergraphen

o Sei G = (V,E) ein Graph. Ein Graph G" := (V', E’) mit
V' C V und E’ C E heiBt Untergraph von G.

o Ein Graph G heiBt zusammenhingend, wenn es zu je zwei
Knoten u, v von G einen Weg mit den Endpunkten v und v

in G gibt.

o Ein zusammenhingender Graph, der keinen Kreis als
Untergraph enthalt, heiBt Baum.
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