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MIS-Vergroberung

1

Vo: alle Knoten
Vi =11,2,3,4,5} (MIS in \})
Vo ={2,5} (MIS in 1)
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Matrizen eines Graphen
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Gerichtete Inzidenzmatrix B ﬂ(“'

ordne V' (strikt, total, egal) ~» v; <wvy < -+ < v,

g;{(v,w) : {U,UJ} € E} — {—1, 1} O'((U,U))) — {

-1 v<w
1 w<vw
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Gerichtete Inzidenzmatrix B ﬂ(“'

ordne V' (strikt, total, egal) ~» v; <wvy < -+ < v,
-1 v<w

o {(v,w): {v,w} € E} = {-1,1} o((v,w)) — {1

w<v

o((v,w)) e={v,w}€eE
0 sonst

Gerichtete Inzidenzmatrix B(G7)
B(Ga)v,e = {
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Gerichtete Inzidenzmatrix B ﬂ(“'

ordne V' (strikt, total, egal) ~» v; <wvy < -+ < v,

-1 <
oA(w,w): {v,w} € E} - {-1,1} o((v,w)) — { v
1 w<vw

Gerichtete Inzidenzmatrix B(G7)
{a((v,w)) e={v,w} €E

4 B(G9)y. =
( )U’e 0 sonst
“ €1 €2 €3 €4
) €a 3 v7; -1 -1 0 0
. B(G°)= v 0 1 -1 -1
€2 3 v 0 0 1 0

Vg 1 0 0 1
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Eigenschaften von B

€1 €2 €3

V1 -1 -1 0
B=wv, 0 1 -1
(%] 0 0 1

Vg 1 0 0
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Eigenschaften von B

€1 €2 €3 €4

V1 -1 -1 0 0
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v 0 0 1 O

Vg 1 0 0 1

(BB")i; =
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Eigenschaften von B ﬂ(".

€1 €2 €3 €4 V1 ()] V3 V4
V1 -1 -1 0 0 €1 -1 0 0 1
B=v 0 1 -1 -1 pBT_—e -1 1 0 0
v 0 0 1 O e3 0 -1 1 O
Vg 1 0 0 1 €4 0 -1 0 1

“1 iFGin~g

(BB");; =40 i # jyio g

deg(vi) i=j
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Eigenschaften von B ﬂ(".

€1 €2 €3 €4 V1 ()] V3 Vg

V1 -1 -1 0 0 €1 -1 0 0 1
B=wv 0 1 -1 -1 Bl'=e -1 1 0 O
v 0 0 1 O e3 0 -1 1 O
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BBT=L=D-A
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Eigenschaften von B ﬂ(".

€1 €2 €3 €4 V1 ()] V3 V4

V1 -1 -1 0 0 €1 -1 0 0 1
B=wv 0 1 -1 -1 Bl'=e -1 1 0 O
v 0 0 1 O e3 0 -1 1 O

Vg 1 0 0 1 €4 0 -1 0 1

BB =L=D-A
= rang(L) = rang(B) = n — dim(kern(B))
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€1 €2 €3 €4 V1 ()] V3 Vg

V1 -1 -1 0 0 €1 -1 0 0 1
B=wv 0 1 -1 -1 Bl'=e -1 1 0 O
v 0 0 1 O e3 0 -1 1 O

Vg 1 0 0 1 €4 0 -1 0 1

BB =L=D-A
= rang(L) = rang(B) =n —dim(kern(B)) =n—-1

dim(Losungsraum von L -z = 0) = dim(kern(L)) = 1
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Eigenschaften von B ﬂ(".

€1 €2 €3 €4 V1 ()] V3 Vg

V1 -1 -1 0 0 €1 -1 0 0 1
B=wv 0 1 -1 -1 Bl'=e -1 1 0 O
v 0 0 1 O e3 0 -1 1 O

Vg 1 0 0 1 €4 0 -1 0 1

BB =L=D-A
= rang(L) = rang(B) =n —dim(kern(B)) =n—-1

dim(Losungsraum von L -z = 0) = dim(kern(L)) = 1
allgemeiner: k > 1 Zsg.-Komponenten: 1 ~» k

Losungsraum = span({1,,cm, | £ =1...k})
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Schwerpunklayouts mit Restriktion Vg AT

Knotenmenge 1} festnageln, Rest baryzentrisch

L-z=0~ LG) -z \y, = 2uev: {uvyer Tu
veV\ Wy
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Schwerpunklayouts mit Restriktion V; AT

Knotenmenge 1} festnageln, Rest baryzentrisch

L-z=0 ~ L(G)" - zy\y, = (Zuevb:{u,v}eE ju)
veV\ Wy

Eindeutige Losbarkeit falls det(L(G)™) # 0
Matrix-Geriist-Satz: \/  (det = # Spannbaume)

+ (Tutte, 1963):3-fach zshg, planarer, eingebetteter Graph:
fixiere auBere Facette = Schwerpunklayout kreuzungsfrei
min dist

o diep St im worst-case in O(1/A") (A >1)
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GauB-Seidel Iteration AT

"[Dabei kann man viele andere Dinge tun, schlafen, Probleme
I6sen, etc...]” Brief von GauB and Seidel, 1823

Eingabe : G = (V,E), p,,ve Vo CV
Ausgabe: Positionen p,, v € V' (p, = p,, fiir alle v € p)

foreach v € V) do p, < po;
while p andert sich noch nennenswert do

foreach v € V' \ 1} do

Py — ( Y bt ) pu)

dG(U) ueVp:{u,v}eE ueV\Vy:{uv}€eE

end
end
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Spektrallayouts ﬂ(“.

L symmetrisch, regular = EW reell und
0= <--- <\, §2-ma&<deg(v)
ve
(G zsh. = X\ > 0)

Eigenpaare (A1, v1), ..., (An, Un):
> kann vy, ..., v, orthogonal wahlen
> falls orthogonal, dann

(G
N = min azT—()a: .
= R™ r-x
x L span(vy,...,v;1)

(Rayleigh-Ritz Theorem)
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Spektrallayouts - 2 ﬂ(“'

Def.: Laplace'sches Spektrallayout zu G, gegeben L,
orthogonale, sortierte Eigenpaare (A1, v1), ..., (An,vn):
Z:=vy und ¥ :=u3
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> elegant, analytisch, nicht auf Layouts beschrankt
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> langsam ~ O(n3®) time, O(n?) space
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Spektrallayouts - 2 ﬂ("'

Def.: Laplace'sches Spektrallayout zu G, gegeben L,

orthogonale, sortierte Eigenpaare (A1, v1), ..., (An,vn):
Z:=vy und ¥ :=u3

> elegant, analytisch, nicht auf Layouts beschrankt

> ...restlichen Dim., i.e., Eigenvektoren, auch nutzbar

> langsam ~ O(n3®) time, O(n?) space

> Praxis: Power-lteration, Speicher linear in diinner Matrix
hier: fur v,
> starte mit Zufallsvektor v

. . Lv
> wiederhole: v + Tl
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