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Problem 1 14+2+41 Punkte
Vervollstindigen Sie den Beweis zum Lemma:
- UG(va) .
ba(si) = 3 oy (U da(sle))
(v,w)ePS (s,w)
weV

fiir s # v € V. Betrachten Sie dazu folgende drei Schritte:

(a) Verallgemeinern Sie die Definition von dg(s, t|v) auf dg (s, t|v, e) fir Kanten e € E. Wie 148t
sich d¢(s|v) mit dieser neuen Definition ausdriicken?

(b) Schreiben Sie d¢ (s, t|v, (v, w)) so um, dass es nur noch von og-Ausdriicken abhéngt.

Hinweis: Unterscheiden Sie die Fille w =1t und w # t.

(c) Fiigen Sie die Ergebnisse zusammen und zeigen Sie, dass die obige Gleichheit gilt.

Problem 2 4 Punkte

Die Spur einer quadratischen Matrix ist die Summer ihrer Diagonaleintrige. Sei A die Adjazenz-
matrix eines schlichten ungerichteten Graphen G. Zeigen Sie, dass

Spur A2=2-m und Spur A> =6t ,

wobei ¢t die Anzahl der Kreise der Léange drei ist. Was dndert sich, wenn der Graph nicht mehr
schlicht ist?

Problem 3 442 Punkte

In Analogie zur Betweenness-Zentralitit betrachtet man den Knotenstrukturindex cg names
Stress, der fiir gerichtete Multigraphen G = (V, E) € G definiert ist durch:

es(@oi= 3 oals,tlv) -
s,teV

Zeigen Sie, dass man Stress dhnlich zu Betweenness mittles Breitensuchen in O (nm) berechnet
werden kann. Entwickeln Sie dazu eine rekursive Formel fiir og(s|v) := Y,y 0a(s,t|v). Zeigen
Sie desweiteren, dass c¢g € o — ¢(G) U e — o(G).



