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Kapitel Ill — Kombinatorik

* Wie viele Verteilungen gibt es, in denen
mindestens eine Urne mindestens k Balle enthalt?

Die Anzahl der Moglichkeiten, in denen die i-te
Urne mindestens k Bélle enthalt, ist hochstens:

: (O

(wir wahlen k Bélle fur die i-te Urne, die anderen
werden beliebig verteilt)
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Kapitel lll — Kombinatorik

n=1
N I N
L) [y ¢
L LU L}u Uu LJ“( )n@j)

* Wie viele Verteilungen gibt es, in denen
mindestens eine Urne mindestens k Balle enthalt?

Die Anzahl der Moglichkeiten, in denen die@e
Urne mindestens k Bélle enthilt, ist hochstens:

A%
(wir wahlen k Balle fir die i-te Urne, die anderen
werden beliebig verteilt)
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Kapitel Ill — Kombinatorik

Sei M die Anzahl der Moglichkeiten in denen
mindestens eine Urne mindestens k Balle enthalt. Es
gilt:

M<n (:) n"k
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* Die W’keit py, in mindestens eine Urne mindestens
k Bdlle zu finden erfullt

pk:%s (%) n

« Mit k = elnn haben wir:

1 elnn
Pelnn < (m) n =ni-ennn)

13
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(einige Moglichkeiten werden mehrmals gezahlt).

W

Mit der Abschitzung (:) < (%)k

erhalten wir
enyk ek
M< n(—) nk < (—) nntl
k k

@ —
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Kapitel Ill — Kombinatorik

* Tabelle fur py

13.0%
1.8% 18%
i 0.2% 2%  21%

0.02% 0.2% 2%  22%
0.002% 0.02% 0.2% 2% 21%
0.0002% 0.002% 0.02% 0.2% 2%
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Kapitel lll — Kombinatorik

* Die W’keit py, in mindestens eine Urne mindestens
@ k Bille zu finden erfullt
)
1

14 _@ e ké/
== () "

o Mit k :W\haben wir: |
J O

1 elnn
felnns(m> n

1

n
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Kapitel IV — Graphen; Grundlagen

* Was sind Graphen?

— Graphen sind Diagramme, in denen Knoten (Punkte)
durch Kanten (Linien) verbunden werden.

ny; g ny
g Ng
ny e ng
n,
n3 4 . ns
3
n
3 ny ny

Ny

— Hilfreich zur Darstellung von Relationen.
3
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Kapitel IV — Graphen; Grundlagen

* Anwendung von Graphen
— Viele reale Probleme lassen sich durch Graphen
darstellen und somit auf graphentheoretische
Fragestellungen zurtckfihren —
* Verkehrswege zwischen Stadten — kiirzeste Wege
* Transportwege mit Kapazitaten — maximale FlUsse
» Zugmoglichkeiten in Spielen — Gewinnstrategien

4
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* Anwendung von Graphen
— Viele reale Probleme lassen sich durch Graphen
darstellen und somit auf graphentheoretische
Fragestellungen zurlckfihren —
* Verkehrswege zwischen Stadten — kiirzeste Wege
* Transportwege mit Kapazitdten — maximale Fllisse
* Zugmoglichkeiten in Spielen — Gewinnstrategien
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Kapitel IV — Graphen; Grundlagen

* Anwendung von Graphen
— In der Graphentheorie interessieren uns ausschlieBlich die
Nachberschaftsbeziehungen zwischen den Knoten (deren
Topologie), nicht deren Positionen im Raum, oder die Langen
von Kanten.
— Zwei topologisch dquivalente Graphen

= ny Ng nz
L Ng
n n,
1 ns 6
7 na
n3 ns
n N3
3 nj n, 5
3 4
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* Anwendung von Graphen

— In der Graphentheorie interessieren uns ausschlieflich die
Nachberschaftsbeziehungen zwischen den Knoten (deren
Topologie), nicht deren Positionen im Raum, oder die Lédngen

von Kanten.
— Zwei topologisch dquivalente Graphen
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Kapitel IV — Graphen; Grundlagen

W ETS ST Y oo soomai” pas
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* Anwendung von Graphen

— In der Graphentheorie interessieren uns ausschlieBlich die
Nachberschaftsbeziehungen zwischen den Knoten (deren
Topologie), nicht deren Positionen im Raum, oder die Ldngen
von Kanten.

— Zwei topologisch dquivalente Graphen

ey

* Anwendung von Graphen
— In der Graphentheorie interessiert uns:
* Welcher Knoten ist mit welchen anderen verbunden?

* Komme ich Uber gegebene Verbindungen von einem
Knoten zu einem anderen?

* Wieviele Verbindungen muss ich Gberqueren, um von
einem Knoten zu einem anderen zu kommen?

W

* Gibt es einen Weg der alle Knoten/Kanten genau einmal
besucht?

@ —
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Kapitel IV — Graphen; Grundlagen

(Ungerichtete) Graphen
Definition: Ein (ungerichteter) Graph ist ein Paar
G = (V,E), wobei

— IV eine Menge von Knoten oder Ecken und

— E eine Menge von 2-elementigen Untermengen aus
V, genannt Kanten,

sind.

Englische Bezeichnungen:  Knoten — vertex (vertices),
Kante — edge

8
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Kapitel IV — Graphen; Grundlagen

* Anwendung von Graphen

— Viele reale Probleme lassen sich durch Graphen
darstellen und somit auf graphentheoretische
Fragestellungen zuriickfiihren —

* Verkehrswege zwischen Stadten — kiirzeste Wege

* Transportwege mit Kapazitaten — maximale FlUsse
» Zugmoglichkeiten in Spielen — Gewinnstrategien
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Kapitel IV — Graphen; Grundlagen

* (Ungerichtete) Graphen

Definition: Ein (ungerichteter) Graph ist ein Paar v n
G = (V,E), wobei Q,,\ﬁl
— V eine Menge von Knoten oder Ecken und h0,97)

— E eine Menge von 2-elementigen Untermengen aus
V, genannt Kanten,

sind.

Englische Bezeichnungen:  Knoten — vertex (vertices),
Kante — edge

8
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* (Ungerichtete) Graphen

V = {v1,V3,V3, V4, Vs}

E = { {vy,v3} {vy, va},

{173, U4-}1 {U4, US} } V2

9
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* (Ungerichtete) Graphen

Definition: Ein (ungerichteter) Graph ist ein Paar v n
G = (V,E), wobei —F
— V eine Menge von Knoten oder Ecken und 0y

— E eine Menge von 2-elementigen Untermengen aus (V,,V))
V, genannt Kanten,

sind.

Englische Bezeichnungen:  Knoten — vertex (vertices),
Kante — edge
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Kapitel IV — Graphen; Grundlagen

* (Ungerichtete) Graphen

V = {vy, 15,73, 4,V5}

E = { {vp,v3}, {v2,v4},
{173, U4-}1 {U4, US} }

ém lﬂﬁ‘h\
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Kapitel IV — Graphen; Grundlagen

* Vollsténdige Graphen .

— In vollstandigen Graphen K, sind alle n Knoten
miteinander verbunden.

AU &

— Antwort:

£ (5) =

o —

17
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Kapitel IV — Graphen; Grundlagen

* (Bindrer) Hyperwdrfel

Definition: Ein Graph G = (V, E) heift n-dimensionaler
bindrer Hyperwarfel (Q,,), fallsV = {0,1}" und

{v,w} € E gdw. der Hamming-Abstand zwischen v
und w gleich 1 ist.

3 — Der Hamming-Abstand zwischen zwei Zeichenketten
mit fester Lange ist die Anzahl der unterschiedlichen
Stellen.

— Beispiel: der Hamming-Abstand zwischen 0010 und
" 1000 betragt 2.

o —
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Kapitel IV — Graphen; Grundlagen

* Gittergraphen

— Im Gittergraph M, ,,, bilden die Knoten und
Kanten einen n X m quadratischen Gitter

Vorlesung Diskrete Strukturen WS 13/14
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* (Binare) Hyperwdrfel
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Kapitel IV — Graphen; Grundlagen

* (Bindrer) Hyperwiirfel
Definition: Ein Graph G = (V,E) heiBt@dimensionaler
bindrer Hyperwdrfel (Q,,), fallsV = {0, 1}" und
{v,w} € E gdw. der Hamming-Abstand zwischen v
und w gleich 1 ist.

— Der Hamming-Abstand zwischen zwei Zeichenketten

mit fester Lange ist die Anzahl der unterschiedlichen
Stellen.
— Beispiel: der Hamming-Abstand zwischen 0010 und
. 1000 betragt 2.
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* Hyperwiirfel
Fakt: Der n-dimensionale Hyperwiirfel Q,, hat
2™ Knoten und n - 2"~ ! Kanten.
Anzahl der Kanten:
— Es gibt 2™ Knoten
— Jeder Knoten ist Endknoten von n Kanten.
— Das Produkt n - 2™ zahlt jede Kante zweimal.

23
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Kapitel IV — Graphen; Grundlagen

* (Binare) Hyperwdrfel

00 o
= [
o 1o 1
00 01 - b
0 1 S 100, " 10 f
® *r—=o
Qo Q Q Qs Q4
n= 9L n }

21

Vorlesung Diskrete Strukturen WS 13/14
Prof. Dr. ). Esparza — Institut fiir Informatik, TU Miinchen

Kapitel IV — Graphen; Grundlagen

* (4: 4-dimensionaler Hyperwiirfel

22
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Kapitel IV — Graphen; Grundlagen

* Bipartite Graphen
Definition: Ein Graph G = (V, E) heiRt bipartit, wenn
es eine Partitionierung V;,V, von V gibt (V =1, UV,
und V; NV, = @) so dass fir alle {vy,v,} € E gilt:
v, €V und v, €V, oderv; €V, und v, € V3.

1A v,

24
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* Bipartite Graphen

Definition: Ein Graph G = (V, E) heiflt bipartit, wenn

es eine Partitionierung V;,V, von V gibt (V =V, U,

und V; NV, = @) so dass fur alle {v;,v,} € E gilt:
v, €V, und v, €V, oderv, € V, und v, € V;.

A v,
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