Hasso
Plattner
Institut

L

.' \ f 1 !
— - o da - . ko A
T i ‘-? 'l _"\ . P—— 'A_:_'_.g"‘", .‘?_':_n'?'- e R e T T L ey . e J - |,.-A,.‘.‘\ »

Einfuhrung in die Mathematik der Algorithmik
- Graphen & Matrizen

Thomas Blasius, Karen Seidel
Hasso-Plattner-Institut
Universitat Potsdam




T
Ein Fest im Suden ﬂHasso
Plattner

Institut

Ein Fest auf dem sudlichen Festplatz
m es werden 600 Gaste (von Norden kommend) erwartet

= an Weggabelungen teilen sich die Besucher gleichmaliig auf
m Ben der Backer mochte sein Geback auf dem Fest verkaufen

An welchem Eingang sollte Ben seinen Stand errichten?

Simuliere die 600 Gaste % = 100 Gaste
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m es werden 600 Gaste (von Norden kommend) erwartet

= an Weggabelungen teilen sich die Besucher gleichmaliig auf

m Ben der Backer mochte sein Geback auf dem Fest verkaufen

An welchem Eingang sollte Ben seinen Stand errichten?

Simuliere die 600 Gaste % = 100 Gaste
= Eingang A ist deutlich welversprechender

= mogliche Modellierung: als Graph
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Ein Fest im Suden ﬂ Hasso

Ein Fest auf dem sudlichen Festplatz
m es werden 600 Gaste (von Norden kommend) erwartet

= an Weggabelungen teilen sich die Besucher gleichmalSig auf
= Ben der Backer mochte sein Geback auf dem Fest verkaufen

An welchem Eingang sollte Ben seinen Stand errichten?

Simuliere die 600 Gaste % = 100 Gaste

®m Eingang A ist deutlich vielversprechender
= mogliche Modellierung: als Graph

Ziel im Folgenden

® Simulation auf dem Graphen
mittels Matrixmultiplikation
P 400(A) (B)200 A 2

® aber zuerst: Was ist eine
Matrixmultiplikation?

Festplatz
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Einschub: Matrix-Vektor-Multiplikation “ Hasso

Ein Beispiel: multipliziere die Matrix A mit dem Vektor B

A 8 = Resultat: Zeilenvektor mit vier Eintragen
2 7 (ein Eintrag pro Zeile der Matrix)
0l= ?
1 B
B
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Einschub: Matrix-Vektor-Multiplikation ﬂHasso

Ein Beispiel: multipliziere die Matrix A mit dem Vektor B

A B = Resultat: Zeilenvektor mit vier Eintridgen
(ein Eintrag pro Zeile der Matrix)

m Berechnung des Eintrags i: multipliziere
Zeile i von A mit dem Vektor B

0 multipliziere jeden Eintrag j der Zeile mit
dem Eintrag jin B

O addiere die resultierenden Zahlen
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Einschub: Matrix-Vektor-Multiplikation ﬂHasso

Ein Beispiel: multipliziere die Matrix A mit dem Vektor B
A B

m Resultat: Zeilenvektor mit vier Eintragen
(ein Eintrag pro Zeile der Matrix)

m Berechnung des Eintrags i: multipliziere
Zeile i von A mit dem Vektor B

0 multipliziere jeden Eintrag j der Zeile mit
dem Eintrag jin B

0 0 o addiere die resultierenden Zahlen

2-2+3:-0+1-1

Allgemeine Berechnungsvorschrift
C1

m
mit ¢C; = Za,-,j . bj
Cn j=1
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Was haben Graphen mit Matrizen zu tun? “

i i . ABEDEFGH
Die Adjazenzmatrix eines Graphen

" je eine Zeile/Spalte fur jeden Knoten

® Eintrag in Spalte X und Zeile Y: gibt
an, ob es die Kante (X, Y) gibt

®
0O
es‘,g

® ®

ITOTMMOOT>
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ABC|EFGH

Was haben Graphen mit Matrizen zu tun? “

Die Adjazenzmatrix eines Graphen @’@
® je eine Zeile/Spalte fur jeden Knoten G‘g
® Eintrag in Spalte X und Zeile Y: gibt \’
an, ob es die Kante (X, Y) gibt

Immmbﬁmb

©)
® ®
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Was haben Graphen mit Matrizen zu tun?

Die Adjazenzmatrix eines Graphen ’@
® je eine Zeile/Spalte fur jeden Knoten ‘G
® Eintrag in Spalte X und Zeile Y: gibt \
an, ob es die Kante (X, Y) gibt G
(A
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Was haben Graphen mit Matrizen zu tun? “

AB%‘DE GH
1
1
1

Die Adjazenzmatrix eines Graphen m’@
® je eine Zeile/Spalte fur jeden Knoten G‘J
= Eintrag in Spalte X und Zeile Y: gibt }’ >
@® ®

an, ob es die Kante (X, Y) gibt

ITOTMOOT>
B
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. . - . ABCDE FGH
Die Adjazenzmatrix eines Graphen A 1
® je eine Zeile/Spalte fiir jeden Knoten 2 1
= Eintrag in Spalte X und Zeile Y: gibt 2 1
an, ob es die Kante (X, Y) gibt E
H
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Was haben Graphen mit Matrizen zu tun? ﬂ

ABCDEFG

A 1

B 1
C 11
D 1 1
E

Die Adjazenzmatrix eines Graphen

= je eine Zeile/Spalte fur jeden Knoten 9‘3
= Eintrag in Spalte X und Zeile Y: gibt B’ 6
@ ©

an, ob es die Kante (X, Y) gibt
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] ] .. (H) ABCDEFGH
Die Adjazenzmatrix eines Graphen ’@ Afoolooooo
= je eine Zeile/Spalte fur jeden Knoten G‘g I D I
= Eintrag in Spalte X und Zeile Y: gibt }‘ & = I
an, ob es die Kante (X, Y) gibt g 00000071 %

0 00 O0OOOTP O

@ @ H\ooo0o0o0000
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= Eintrag in Spalte X und Zeile Y: gibt \’ Dl o0o00lo0lop
. _ G @ El oooo0oo0001]
an, ob es die Kante (X, Y) gibt Floooooo1l1l
Modifizierte Adjazenzmatrix ») (B) Gl oot
O Interpretat.ion der. SpaI.Fe.H: bei H stehende Personen ABCDEFGH
verteilen sich GleichmalSig auf E, F und G Afoolooooo

et e o . B 1
= Modifikation 1: Teile jede Spalte durch ihre Anzahl 1en ¢ 000 01;2:?_ 0 o
1 1

= Personen bei A und B bleiben, wo sie sind D 0000020 421;3
F{ o o000 0lfl/3
Glooooooo0lf
H\o oo0o0o0000
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ABCDEFGH

Aflolooooo 0 O\ A
Bfololoooo 0) O\ B
Clooool2] 00 0 0 C
Dl oooot2020 | | O |_| O |D
El ooo0oo0o000%3 0 — 1200 | E
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G\ooooooo0lf 0 200/ G
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® Eintrag in Spalte X und Zeile Y: gibt
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® |nterpretation der Spalte H: bei H stehende Personen
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