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£

yon Graphen

v

richteter Graph
e

gerichteter Graph G=(V,E) heil}t
nhéngend, falls es zu je zwei

7 ,
slieb gen Knoten v und w aus V einen

richteten Weg in G gibt, mit v als
/ artknoten und w als Endknoten.

Falls G nicht zusammenhangend ist, nennt
man G unzusammenhangend.



von Graphen

-

y ///// raph
Ein gerichteter Graph G=(V,E) heil3t
rusan menhangend von einem Knoten v

, falls es zu jedem Knoten w aus V einen

.

gerichteten Weg in G gibt, mit v als
Startknoten und w als Endknoten.

/ ik

Z G heildt stark zusammenhangend, falls G von

//// jedem Knoten v aus V zusammenhangend
Ist.
/ Ein gerichteter Graph G=(V,E) heil3t

zusammenhangend, falls der zugehorige
ungerichtete Graph (also der Graph, der
entsteht, wenn man jede gerichtete Kante
durch eine ungerichtete Kante ersetzt)
zusammenhangend ist.



hangend?”

.

// / ngend

gen Knoten v, einer
//?//// einem Vektor besucht(x)
B e 2l cen Eintrag O hat.

.

////// en Knoten w aus S, setze besucht(w):=1;

// anten ws fuge s zu S falls besucht(w)=0;

and: O(|V|+|E|)



/ //
2 A

)t Briicke, wenn G-¢ mehr

B en

Zusami hangskomponenten besitzt, als G.

nte e=xy heilit Briicke, wenn sie x und y trennt, d.h. Wenn es ohne xy keinen Weg mehr von x
e o1bt. Der Graph wird also durch Entfernen von € in zwei unabhéingige Teile geteilt.)




//entfernen der Kante

/ /// ginnend mit Knoten x auf G' .
//wenn y gefunden wird
Brucke //ist a keine Briicke

// /

eine Bricke //ist a eine Briicke

Aufwand: O(|V[+|E|)
offensichtlich, da gleicher Aufwand, wie Tiefensuche



Bridge 3.2 @
/ /
// etze mittels einer, Brldge

//// srer Subnetze mittels eines ,Switch*

Endlosschleifen
/ //

// equentierte Pfade in Datennetzen haben bei
ventuellen Briicken Schwachstellen




sKomponente

s

pomponente:

// on G heil3t starke
/////7///% G, falls K stark zusammenhangend ist und in
7 organger oder Nachfolger von einem Knoten aus der

1s VK Vorgir
p -

nan auch von streng zusammenhangend.

// enhangskomponente:
p .

5 v sind ge nn in der gleichen Zusammenhangskomponente, wenn es zwei
disit

7 : .
sjun} te Wege von u nach v in G gibt.

o

e 1-Zusammenhangskomponente nennt man auch einfach nur
isammenhangskomponente.

ine 2-Zusammenhangskomponente nennt man B lock.






d Satze |

.

nn Zzusammenhangend,
g 4

// // enthalt

////// hangender Graph ist genau dann
nn er keine Artikulation besitzt.
//

- //// sammenhangend, wenn G zwischen je

// /// kterWege enthalt.

L g /// n kK-fach kantenzusammenhangend, wenn G
/ sc  zwei Ecken k kantendisjunkte Wege enthalt.
i //

///// ) ein ungerichteter Graph und sind A und B
///// 2angen von V, so ist die kleinste Machtigkeit einer A von B
// ndenden Knotenmenge gleich der grof3ten Machtigkeit einer
Adenge disjunkter A-B-Wege in G. (Satz von Menger)



///// d Satze ||

d a Element von V\B, so ist die

1 /
///////Z/////: In G trennenden Teilmenge X
SRten M3 chtigkeit eines a-B-Fachers.

icht benachbart, so ist die kleinste Machtigkeit
////é/ké Teilmenge von V\{a,b} gleich der

////// einer Menge disjunkter a-b-Wege in G.
K mmenhangszahl Ist hochstens so grol}, wie die
antenzuse menhangszahl und die hochstens so grol3, wie

Minimalgrad
kgraph G, eines Graphen G ist ein Wald. G ist genau

dann Baum (also zusammenhangend), wenn G
usammenhangend ist.




den von SZK

/ o(In|V])

/////// trizen, die multipliziert

n ergeben
Z

/ O(VF)
sachlich benutzt um kurzeste Wege in einem

A

zU finden, bildet aber die transitive Hulle und kann

benutzt werden um SZK zu finden.
O(IVI+|E])
Algorithmus von Tarjan zur Bestimmung von SZK

O(IVI+|E])



in G durch, wobei die Id eines Knotens vor dem Ende seiner
d (nicht - wie urspriinglich - am Anfang).

-

ine Tiefensuche in G' durch, wobei man jeweils mit den hochsten Ids aus Phase 1.)

hebéume aus Phase 3.) sind dann die sZHK vom Graphen G

rung aller Kanten des Graphen G .



" durch, wobei die Id eines Knotens vor dem Ende seiner Rekursion

///// ursprunglich - am Anfang).

, Jmkehrung aller Kanten des Graphen G .

-

iefensuche in G' durch, wobei man jeweils mit den hochsten Ids aus Phase 1.)

ie Tiefensuchebaume aus Phase 3.) sind dann die sZHK vom Graphen G



7
// /'//
—
// Z
9
G

r..

fe suche i durch, wobei die Id eines Knotens vor dem Ende seiner Rekursion
d (nicht - wie ursprunglich - am Anfang).

//// ung aller Kanten des Graphen G .
-

Uihre nun ¢ e Tiefensuche in G' durch, wobei man jeweils mit den hochsten Ids aus

ase 1.) beqginnt.
1

ie Tiefensuchebaume aus Phase 3.) sind dann die sZHK vom Graphen G



7
// o '//
// %
7
"
G

r..

fe suche i durch, wobei die Id eines Knotens vor dem Ende seiner Rekursion
d (nicht - wie ursprunglich - am Anfang).

.

ch Umkehrung aller Kanten des Graphen G .

p

nun eine Tiefensuche in G' durch, wobei man jeweils mit den hochsten Ids aus Phase 1.)

g
7 //

e Tiefensuchebaume aus Phase 3.) sind dann die sZHK vom Graphen G



arjan zur
'von SZK

Z . Knotenmenge

/ 1;
7
/// //Baumkante
/////// owlink,v’.lowlink)
‘ /// EN
7 //é///// MIN(v.lowlink,v’.dfs) /andere Kante
A
~
7
IF v.lowlink = v.dfs THEN
REPEAT
v* = pop(Tarj) //eine SZK

UNTIL v = v*
END
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.

diesem Algorithmus gelost

St die Suche nach einem einen Graphen
i Z

3aum mit minmalem Gewicht
y
el Netzwerkanalysen

P e ange beno_tlgt_ man im Internet um von einer
/WW-Side zu einer beliebigen andern zu kommen und

ur die Links auf der Seite zu benutzen
Jatenbankentwurf

s existiert ein Algorithmus, der aus einem formulierten
konzeptuellen Schema logische Strukturen gemald dem
Relationenmodell ableitet



AT Problem

1ablen x1, ..., xn gegeben

/// — (V, E), wobei als Knoten

i
-

y
/// / ntenmenge E wird folgendermallen
a F des 2-Sat Problems die Klausel
// //// enthélt E die Kante (—xi, xj) und (aufgrund der
/ t1V1tat von L) die Kante (—xj, xi).

//// ormel F des 2-Sat Problems ist genau dann erfullbar,
wenn es kein Literal xi g1bt, so dass xi1 und —x1 in derselben
starken Zusammenhangskomponente liegen.

ezogen werden.
1m Graphen G vor.



X2

<

—/1X2

M AT

// /
X1
—X1

n keinen Weg von x1 nach —x1 finden

7 . :
/// ///// an keinen Weg von x2 nach - x2. Finden.

ammengehorigen Literale befinden sich also in keiner starken
/é hangskomponente.
e Aussage ist erfiillbar!

%!



// x2) O(x1 Ox2)

X1 X3
—X1 —X3

en Weg von x1 tliber x2 nach = x1 erkennen.

P /
0 kann man von = x1 uber x2 nach x1 gehen.
. 2

nd = x1 liegen also in einer starken
o :
/;///// enhangskomponente. Dasselbe gilt auch fiir x2 und - x2.

> Die Aussage ist nicht erfullbar!
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cript/skript.html

//////// -27-Graph-3.pdf
/,///,/,//;' enhangskomponente

$03s02.html
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