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,Massive Parallelitat*: Neuronale Netze
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* Knoten: Neuronen

Neuronen konnen erregt (,aktiviert®) sein
« Kanten: Ubertragung von Aktivierungen

an Nachbar-Neuronen
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,Massive Parallelitat“: Neuronale Netze

» Kanten sind gewichtet
- Ubertragene Aktivierung abhangig von Gewicht w;
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,Massive Parallelitat*: Neuronale Netze

w;=0, falls keine
Kante zwischen e;und e,

Aktivierung zum Zeitpunktt :
act,: E>R
]

Propagierung von Aktivierungen z.B. gemal}:
act, (e) =1,

falls w,xact,(e,)+wy*act(e,) + ... + wgxact(e;) > 0
act.., () =0, sonst
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Neuronale Netze
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Statische/dynamische Modelle

* Beschreibung statischer Zusammenhange g/lodell:
- Semantisches Netz raph

- Klassendiagramm : @) K
- Zustandsdiagramm (als Struktur) ©>Zj

- Neuronales Netz (als Struktur)

* Beschreibung dynamischer Ablaufe Unterscheiden!

- Aktueller Zustand im Zustandsdiagramm

- Aktivierung im Neuronalen Netz ‘ >3
Modell: o)

Wechselnde Beschriftungen des Graphen ]
Erfordert Angaben fiir Ubergdnge (Transitionen)
zwischen Zustdnden, Aktivierungen usw.
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Darstellungsformen fur Graphen

* Adjazenz-Matrix:
- Ausgangs-Knoten v als Zeilen
- Eingangs-Knoten v’ als Spalten
Matrix-Elemente:
m,, =1 falls[vv]ekE
m,, =0, falls[v,v]eE

bzw. bei Kanten-Beschriftungen auch:

mv,v’ = B([V’V,])

dabei spezieller Wert fur [v,v'] ¢ E , z.B. B([v,v'])=0
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Darstellungsformen

* Inzidenz-Matrix:
— Knoten v als Zeilen
— Kanten e als Spalten

Matrix-Elemente:
m, . = +1, falls e=[vVv]ekE

m,, = -1, falls e=[v',v]eE

m, . = 0, sonst
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Weitere Definitionen zu Graphen

«  G'=[V,EYist Teilgraph von G=[V,E],
falls V'cV und E‘cE mit E‘c V'xV*

* Einschrankung von G=[V,E] auf V‘'cV :
G|V =g [V, ENVXV]

- Fire=[vV]eE: source(e)=p,V, target(e)= V'

« Eingangsvalenz (fan-in), Ausgangsvalenz (fan-out)
fan-in(v) =4 card ({e |FVv'eVie=[V ] eE})
= card({ e E |target(e)=Vv})
fan-out(v) = pcard ({e |IveVie=[vVv] e E})
= card({ ecE |source(e)=v})
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Weg (Pfad) in einem Graphen

Gerichteter Weg
» Als Folge von Knoten
P=V,..,v,mit Vi(ie{1,..,n}—> [v_.,v]eE)
n ist die Ldnge des Weges (n > 0)
v, = Anfang(p) v, =Ende(p)
» Als Folge von Kanten
p=e,,..e,mit Vi(ie{l,..,n-1} — target(e,)=source(e,, ) )

* Ungerichteter Weg:
P =V, .., Vv, mit Vi(ie{1,...n} > [v_,v]eE v [v,v_,]eE)
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Weg (Pfad) in einem Graphen

Einfacher Weg:

P=Vy ., V, mMit Vivje{0,..n}kv,=v,—>i=]

Masche:

Zwei unterschiedliche einfache Wege p und q der Lange >0
mit Anfang(p)=Anfang(q) , Ende(p)=Ende(q)

(,Einfache® Masche: Teilwege bilden keine Masche)
Zyklus in gerichteten Graphen:
Einfacher Weg p der Lange >0

mit Ausnahmebedingung Anfang(p)=Ende(p)
d.h. vy = v,und Vivje{0,...,n-1}: vi=v, - i=j v {i,j} = {O,n}

DAG (directed acyclic Graph): gerichteter Graph ohne Zyklen
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Erreichbarkeit, Zusammenhang

V' ist erreichbar von v, Die_ Relation_ )
falls ein gerichteter Weg p existiert »,Erreichbarkeit
; - — ist die
mit Anfang(p)=v , Ende(p)=v" . .
G heil}t zusammenhéngend, transitive Hiille
wenn zu je zwei Knoten v,v'e V der Relation E .

ein ungerichteter (!) Weg p existiert
mit Anfang(p)=v , Ende(p)=V’

G heildt stark zusammenhéngend,
wenn zu je zwei Knoten v,v'e V
ein gerichteter (1) Weg p existiert

mit Anfang(p)=v , Ende(p)=v" | wenn jeder Knoten v’ e V
von jedem Knoten ve V

erreichbar ist.
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Probleme fur Graphen

+ Ist ein Knoten v von einem Knoten v, erreichbar?
» |Ist G (stark) zusammenhédngend?

» Ist G azyklisch?

+ Existiert ein Hamilton-Kreis?
(Hamilton-Kreis: Zyklus, der ganz V umfalit).

+ Existiert ein Euler-Kreis?
(Euler-Kreis: Zyklus, der jede Kante genau einmal enthalt).

* k-Farbungsproblem:
Existiert eine Knotenbeschriftung o: V — {1,...,k} mit
Vv YV ([v,v] € E - a(v) # a(V'))
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Konstruktion der erreichbaren Knoten

Sei G=[V,E] ein Graph, v, eV .

M(Vo) =per { V | v erreichbar von v } M,(v,) sind die mit
Wegen der Lange
kleiner gleich i
erreichbaren v

Konstruktion:

*» Schritt 0: My(vg) :={ Vv, }
» Schritt i M(vg) := M4(vp) W { V' | 3 veM, (vp):[v,v]eE }
* Abbruch, falls M;(vq) = M;4(vg)

Satz:

Der Algorithmus bricht nach héchstens card(V) Schritten
ab. Beim Abbruch gilt M,_4(vy) = M(vy) .
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Konstruktion der erreichbaren Knoten

Folgerungen

Fur endliche Graphen G ist entscheidbar,

- ob ein Knoten v‘ von einem Knoten v erreichbar ist.
- ob G stark zusammenhangend ist.

- ob G zusammenhangend ist.

Wenn v‘ von einem Knoten v erreichbar ist, so auch mit einem
Weg der Lange | < card(V).

Weitere Satze und Komplexitatsbetrachtungen in
Theoretischer Informatik
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