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Spezielle Graphen
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Was haben diese Graphen gemeinsam?

O/O

Beispiele: phylogenetische Baume, Stammbaume, Datenstrukturen

Bakterien Archaeen Eukaryota
Griine
Filamentose Schlei
Spirochaten Bakterien Entamoebae cp"(:('_}m' Tiere_
Gram- Methanosarcina Pilze
positive | prethanobacterium Halophile

Proteobakterien

Pflanzen

Methanococcus

Cyanobakterien Wimperntierchen

Planctomycete Thermoproteus

Flagellaten
Pyrodicticum

Bacteroides
Cytophaga

Trichomonaden

Microsporidien

Thermotogae

Diplomonaden
Aquifex

® sie enthalten
keine Zyklen

m sie bestehen
aus nur einer
Komponente

m solche Graphen heillen Baume

——— L
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Spezielle Graphen ﬂ Hasso

Was haben diese Graphen gemeinsam?

® sie enthalten
keine Zyklen

m Sie bestehen

aus nur einer
o/o Komponente

m solche Graphen heillen Baume

Darf’s ein bisschen formaler sein?
® bisher: Intuitives Verstandnis fur ,Zyklus” und ,Komponente“
® |ntuition ist wichtig, kann aber auch zu Missverstandnissen fuhren

]

Ist das ein Zyklus? Wie viele Komponenten hat dieser Graph?

Beispiel: gerichtete Graphen
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Plattner
Institut

Spezielle Graphen ﬂ Hasso

Was haben diese Graphen gemeinsam?

® sie enthalten
keine Zyklen

m Sie bestehen

aus nur einer
o/o Komponente

m solche Graphen heillen Baume

Darf’s ein bisschen formaler sein?
® bisher: Intuitives Verstandnis fur ,Zyklus” und ,Komponente“
® |ntuition ist wichtig, kann aber auch zu Missverstandnissen fuhren

Beispiel: gerichtete Graphen

eine oder drei?

Ist das ein Zyklus? Wie viele Komponenten hat dieser Graph?
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Wege, Pfade, Zyklen und Kreise “ Hasso

- Ungerichtete Graphen Inetitut

Wege & Pfade in einem ungerichteten Graphen G = (V,E)

= betrachte eine Knotenfolge (v1,...,v¢) mitv; eV b

® (Vq,...,Vy) ist ein Weg von v; nach vy, a
wenn {v;, v} € Efuralleie{l,...,k—-1}

= ein Weg heilst Pfad, wenn kein )

Knoten mehrfach vorkommt
(man nennt sie auch einfache Wege/einfache Pfade)

Zyklen & Kreise

® ein Zyklus ist ein Weg bei dem der erste
und letzte Knoten ubereinstimmen

= ein Kreis ist ein Zyklus (mit mindestens drei Knoten)
bei dem sonst kein Knoten mehrfach vorkommt

(man nennt sie auch einfache Zyklen/einfache Kreise) _

ein Kreis: (c,b,f, e, C)
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Zusammenhang & Kreisfreiheit “ Hasso

- Ungerichtete Graphen Inetitut

Was genau ist ein Baum?

m G =(V,E) ist zusammenhangend, wenn fur je
zwel Knoten u, v € V ein Weg von u nach v existiert

m G ist azyklisch, wenn G keinen Kreis enthalt

= G ist ein Baum, wenn G azyklisch und
zusammenhangend ist

Sfur je zwei”, ,existiert”, ,enthalt nicht” - Das klingt nach Quantoren!

Die Definitionen als Formel Sy T ———"
istBaum(G) =_/\z E . dale vienge aller Knotenrolgen
F
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Zusammenhang & Kreisfreiheit ﬂHasso

- Ungerichtete Graphen Inetitut

Was genau ist ein Baum?

m G =(V,E) ist zusammenhangend, wenn fur je
zwel Knoten u, v € V ein Weg von u nach v existiert

m G ist azyklisch, wenn G keinen Kreis enthalt

m G ist ein Baum, wenn G azyklisch und
zusammenhangend ist

Sfur je zwei”, ,existiert”, ,enthalt nicht” - Das klingt nach Quantoren!

Die Definitionen als Formel
istBaum(G) = azykl(G) A zush(G)

F: die Menge aller Knotenfolgen

azykl(G) = =3(v1, ..., vi) € F liSERIEIS(VARSVE)
zush(G) =vu,ve Vi{vy,...,v eF_/\u—vl/\v—vk

Y Y
ein Zyklus kein Knoten doppelt
(auBer v; und vy)
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Zusammenhang & Kreisfreiheit ﬂ Hasso

. Platt
- Gerichtete Graphen Institut

Wege in einem gerichteten Graphen G = (V,E)

® (vq,...,Vy) ist ein gerichteter Weg von v; nach
Vi, wenn (v;,viy1) e Efuralleie {1,...,k—-1}

= gerichtete Pfade, gerichtete Zykien
und gerichtete Kreise sind genauso

definiert wie zuvor
(nur mit gerichteten Wegen statt mit Wegen)

ger. Pfad: (a,d, c, e)
Kreisfreiheit und Zusammenhang
m G ist azyklisch, wenn es keinen gerichteten Zyklus gibt

m G ist stark zusammenhangend, wenn fur je zwei Knoten u,v € V ein
gerichteter Weg von u nach v existiert

Lt

Ist dieser Graph azyklisch?  Wie viele Zusammenhangskomponenten hat dieser Graph?
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Zusammenhang & Kreisfreiheit “ Hasso

. Platt
- Gerichtete Graphen Institut

Wege in einem gerichteten Graphen G = (V,E)

® (vq,...,Vy) ist ein gerichteter Weg von v; nach
Vi, wenn (v;,viy1) e Efuralleie {1,...,k—-1}

= gerichtete Pfade, gerichtete Zykien
und gerichtete Kreise sind genauso
definiert wie zuvor

(nur mit gerichteten Wegen statt mit Wegen) _

Kreisfreiheit und Zusammenhang
m G ist azyklisch, wenn es keinen gerichteten Zyklus gibt

m G ist stark zusammenhangend, wenn fur je zwei Knoten u,v € V ein
gerichteter Weg von u nach v existiert

Ist dieser Graph azyklisch?  Wie viele Zusammenhangskomponenten hat dieser Graph?
eine Zusammenhangskomponenten

ja? drei starke Zusammenhangskomponenten
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