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Hausaufgabe 1 In dem in Abbildung 1 gezeigten Netzwerk von Web-Seiten wird ein kleines
Beispiel für einen Webgraphen gezeigt. Lösen Sie folgende Aufgaben.

1. Berechnen Sie, für das in Abbildung gezeigte Netzwerk, den PageRank, sowie die
HITS-Werte nach 2 Iterationen. Nutzen Sie 1/|V | als Anfangswert für den PageRank
und 1 für HITS. a = 0.1

2. Formulieren sie eine Iteration des Pagerank Algorithmus in SQL. Der Graph ist dabei
in der Tabelle edges(VFrom,To) gespeichert, die aktuelle PageRank Gewichtung in der
Tabelle pagerank(Vertex,Weight). Sie können die Anzahl der Knoten als Konstante
annehmen, z.B. 1000.
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Abbildung 1: Ein kleiner Webgraph.
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HITS: Iteration 1
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2. select VTo, 0 . 1 / (CAST( ( select count (∗ ) from pagerank )AS FLOAT) )
+0.9∗sum( Be i t rag )

from(
select e .VTo, p . Weight/

( select count (∗ ) from edges x where x . VFrom=e . VFrom) as Bei t rag
from edges e , pagerank p
where e . VFrom=p . Vertex

) i
group by VTo

Hausaufgabe 2 Die Graphenclique

In Abbildung 2 sind drei Graphen gegeben, ein sternförmiger, eine Clique und ein linear
angeordneter.
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Abbildung 2: Star, Clique und Linie.

1. Berechnen Sie den Grad der Knoten für jeden der Graphen.

Stern: CD(A) = 4, CD(B) = 1, CD(C) = 1, CD(D) = 1, CD(E) = 1
Clique: CD(A) = 4, CD(B) = 4, CD(C) = 4, CD(D) = 4, CD(E) = 4
linear: CD(A) = 1, CD(B) = 2, CD(C) = 2, CD(D) = 2, CD(E) = 1

2. Berechnen Sie die Verbindungszentralität CD(G) der drei Graphen, sowie deren nor-
mierte Verbindungszentralität C ′D(G).
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CD(G∗) =
∑
v∈V

[CD(v∗)− CD(v)] =
∑
v∈V

[CD(A)− CD(v)] = (|V | − 2)(|V | − 1)

= (4− 4) + (4− 1) + (4− 1) + (4− 1) + (4− 1) = 12 = (5− 2)(5− 1)

C ′D(G∗) =
CD(G∗)
CD(G∗)

= 1

CD(GClique) =
∑
v∈V

[CD(v∗)− CD(v)] = 0

C ′D(GClique) =
CD(GClique)

CD(G∗)
= 0/12 = 0

CD(Glin) =
∑
v∈V

[CD(v∗)− CD(v)] =
∑
v∈V

[CD(B)− CD(v)] =

= (2− 1) + (2− 2) + (2− 2) + (2− 2) + (2− 1) = 2

C ′D(Glin) =
CD(Glin)

CD(G∗)
= 2/12

3. Berechnen Sie die Nähe-Zentralität HG(v) für jeden Knoten der drei Graphen.
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Für G∗:

HG∗(A) =
∑

y 6=A∈V
[

1

d(y,A)
] =

1

d(B,A)
+

1

d(C,A)
+

1

d(D,A)
+

1

d(E,A)

=
1

1
+

1

1
+

1

1
+

1

1
= 4

HG∗(B) =
∑

y 6=B∈V
[

1

d(y,B
] =

1

d(A,B)
+

1

d(C,B)
+

1

d(D,B)
+

1

d(E,B)

=
1

1
+

1

2
+

1

2
+

1

2
= 2.5

HG∗(C) = HG∗(D) = HG∗(E) = 2.5 analog.

Für GClique:

HGClique
(A) =

∑
y 6=A∈V

[
1

d(y,A)
] =

1

d(B,A)
+

1

d(C,A)
+

1

d(D,A)
+

1

d(E,A)

=
1

1
+

1

1
+

1

1
+

1

1
= 4

HGClique
(B) = HGClique

(C) = HGClique
(D) = HGClique

(E) = 4 analog.

Für Glinear:

HGlinear
(A) =

∑
y 6=A∈V

[
1

d(y,A)
] =

1

d(B,A)
+

1

d(C,A)
+

1

d(D,A)
+

1

d(E,A)

=
1

1
+

1

2
+

1

3
+

1

4
=

25

12

HGlinear
(B) =

∑
y 6=B∈V

[
1

d(y,B)
] =

1

d(A,B)
+

1

d(C,B)
+

1

d(D,B)
+

1

d(E,B)

=
1

1
+

1

1
+

1

2
+

1

3
=

17

6

HGlinear
(C) =

∑
y 6=C∈V

[
1

d(y, C)
] =

1

d(A,C)
+

1

d(B,C)
+

1

d(D,C)
+

1

d(E,C)

=
1

2
+

1

1
+

1

1
+

1

2
= 3

HGlinear
(D) =

∑
y 6=D∈V

[
1

d(y,D)
] =

1

d(A,D)
+

1

d(B,D)
+

1

d(C,D)
+

1

d(E,D)

=
1

3
+

1

2
+

1

1
+

1

1
=

17

6

HGlinear
(E) =

∑
y 6=E∈V

[
1

d(y,E)
] =

1

d(A,E)
+

1

d(B,E)
+

1

d(C,E)
+

1

d(D,A)

=
1

4
+

1

3
+

1

2
+

1

1
=

25

12

4. Berechnen Sie die Pfad-Zentralität HG(v) für jeden Knoten der drei Graphen.
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Für G∗:

CG∗(A) =
∑

s 6=A 6=t∈V
[
σst(v)

σst
]

=
σBC(v)

σBC
+
σBD(v)

σBD
+
σBE(v)

σBE
+
σCD(v)

σCD
+
σCE(v)

σCE
+
σDE(v)

σDE

=
1

1
+

1

1
+

1

1
+

1

1
+

1

1
+

1

1
= 6

CG∗(B) =
∑

s 6=B 6=t∈V
[
σst(v)

σst
]

=
σAC(v)

σAC
+
σAD(v)

σAD
+
σAE(v)

σAE
+
σCD(v)

σCD
+
σCE(v)

σCE
+
σDE(v)

σDE

=
0

1
+

0

1
+

0

1
+

0

1
+

0

1
+

0

1
= 0

CG∗(C) = CG∗(D) = CG∗(E) = 0 analog.

Für GClique:

CG∗(A) =
∑

s 6=A 6=t∈V
[
σst(v)

σst
]

=
σBC(v)

σBC
+
σBD(v)

σBD
+
σBE(v)

σBE
+
σCD(v)

σCD
+
σCE(v)

σCE
+
σDE(v)

σDE

=
0

1
+

0

1
+

0

1
+

0

1
+

0

1
+

0

1
= 0

CG∗(B) = CG∗(C) = CG∗(D) = CG∗(E) = 0 analog.

Für Glinear:

CG∗(A) =
∑

s 6=A 6=t∈V
[
σst(v)

σst
]

=
σBC(v)

σBC
+
σBD(v)

σBD
+
σBE(v)

σBE
+
σCD(v)

σCD
+
σCE(v)

σCE
+
σDE(v)

σDE

=
0

1
+

0

1
+

0

1
+

0

1
+

0

1
+

0

1
= 0

CG∗(B) =
∑

s 6=B 6=t∈V
[
σst(v)

σst
]

=
σAC(v)

σAC
+
σAD(v)

σAD
+
σAE(v)

σAE
+
σCD(v)

σCD
+
σCE(v)

σCE
+
σDE(v)

σDE

=
1

1
+

1

1
+

1

1
+

0

1
+

0

1
+

0

1
= 3

CG∗(C) =
∑

s 6=C 6=t∈V
[
σst(v)

σst
]

=
σAB(v)

σAB
+
σAD(v)

σAD
+
σAE(v)

σAE
+
σBD(v)

σBD
+
σBE(v)

σBE
+
σDE(v)

σDE

=
0

1
+

1

1
+

1

1
+

1

1
+

1

1
+

0

1
= 4

CG∗(D) =
∑

s 6=D 6=t∈V
[
σst(v)

σst
]

=
σAB(v)

σAB
+
σAC(v)

σAC
+
σAE(v)

σAE
+
σBC(v)

σBC
+
σBE(v)

σBE
+
σCE(v)

σCE

=
0

1
+

0

1
+

1

1
+

0

1
+

1

1
+

1

1
= 3

CG∗(E) =
∑

s 6=E 6=t∈V
[
σst(v)

σst
]

=
σAB(v)

σAB
+
σAC(v)

σAC
+
σAD(v)

σAD
+
σBC(v)

σBC
+
σBD(v)

σBD
+
σCD(v)

σCD

=
0

1
+

0

1
+

0

1
+

0

1
+

0

1
+

0

1
= 0
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Hausaufgabe 3 In dem in Abbildung 3 gezeigten Netzwerk von Web-Seiten wird ein weite-
res Beispiel für einen Webgraphen gezeigt. Berechnen Sie, für das in Abbildung gezeigte
Netzwerk, den PageRank nach 2 Iterationen. Nutzen Sie 1/|V | als Anfangswert für den
PageRank.
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Abbildung 3: Ein weiterer Webgraph.

A B C D E

PR Iter 0 1
5

1
5

1
5

1
5

1
5

PR Iter 1 1
10

1
6

4
15

4
15

1
5

PR Iter 2 1
10

2
15

1
5

3
10

4
15

6


