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Ubungsblatt 4

Besprechung der miindlichen Aufgaben am 11.—-15.11. 2013
Abgabe der schriftlichen Losungen bis 15:00 am 20. 11. 2013

Aufgabe 24 miindlich

Ein (gerichteter) Graph G = (V, E) heifit (stark) zusammenhdingend, wenn jeder Kno-
ten y von jedem Knoten z aus {iber einen Weg in G erreichbar ist. Die bzgl. Teilgra-
phenordnung maximalen (stark) zusammenhéngenden Teilgraphen von G bezeichnen
wir als die (starken) Zusammenhangskomponenten von G. Dabei heifit G’ = (V', E’)
Teilgmph von G =(V, E), falls V' cV und E' € FE gilt.
) Geben Sie die (starken) Zusammenhangskomponenten von folgenden (gerichte-
ten) Graphen an.
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) Betrachten Sie die Relationen Z und S, wobei Zy (xSy) genau dann gilt, wenn
2 und y in derselben (starken) Zusammenhangskomponente liegen. Wie lassen
sich Z und S durch die Kantenrelation E ausdriicken? Begriinden Sie.

(¢) Losen Sie (a) und (b) fiir den schwachen Zusammenhang in G'. Hierbei sollen
zwei Knoten x und y genau dann in derselben schwachen Zusammenhangskom-
ponente eines Digraphen liegen (in Zeichen: 2Wy), wenn y von x aus oder z von
y aus liber einen Weg erreichbar ist. (miindlich, optional)

Aufgabe 25
Ein Graph G heiBt selbstkomplementdir, wenn er zu seinem Komplementdirgraphen G
isomorph ist. (G hat dieselbe Knotenmenge wie G und es werden genau die Knoten
x # y durch eine Kante verbunden, die in G nicht verbunden sind.)

miindlich, optional

(a) Zeigen Sie, dass ein selbstkomplementéirer Graph zusammenhéngend ist.
(b) Wieviele nichtisomorphe selbstkomplementére Graphen mit < 7 Knoten gibt es?
(c¢) Finden Sie mindestens einen solchen Graphen mit 8 Knoten.

Aufgabe 26 6 Punkte
Seien F; und E, Aquivalenzrelationen auf einer Menge A. Sind dann auch E; n
E,, E1UE,, E,0FE5y Aquivalenzrelationen? Welche der drei Eigenschaften Reflexivitét,
Symmetrie und Transitivitdt bleiben jeweils erhalten, welche nicht? Begriinden Sie.

Aufgabe 27 Gegeben sei nebenstehender DFA M. miindlich

(a) Minimieren Sie M mit dem Verfahren aus 1

—_—
der Vorlesung.
(b) Bestimmen Sie den Index der Aquivalenz- of ]o
relation Ry (pr) und geben Sie ein Repré-
sentantensystem fiir Ry ys) an. 1

Aufgabe 28 Gegeben sei nebenstehender DFA M.

(a) Minimieren Sie M mit dem Verfahren aus
der Vorlesung.

(b) Bestimmen Sie den Index der Aquivalenz-
relation Rp(p) und geben Sie ein Repré-
sentantensystem fiir Ry (ps) an.

Aufgabe 29 Sei ¥ ={0,1} und k> 1. miindlich

(a) Bestimmen Sie einen Minimal-DFA fiir die Sprache
Ly = {x=z1...2p X" | n2k,xp=1}.

(b) Geben Sie einen NFA fiir die gespiegelte Sprache L' = L,If mit héchstens k + 1
Zustanden an.

(c) Bestimmen Sie die minimale Anzahl von Zustdnden eines DFA fiir L'.

*(d) Geben Sie fur jedes k > 1 einen NFA N mit k Zustdnden an, so dass jeder DFA

fiir L(N) mindestens 2¥ Zustéinde hat. (optional)

Aufgabe 30 Sei M =(Z,%,0,qo, F) ein DFA und sei 8 Punkte

D _ {(n.a}|aeEptE}, i=0
" DU {{p,q} ‘ JaeX: {6(p,a),d6(q,a)} € Di_l} , >0
die in der Vorlesung zur Minimierung von M benutzte Folge.
(a) Zeigen Sie, dass D; = {{p,q}| Iz € X' : x € L;AL,} ist. Dabei enthlt £=" alle
Worter in ¥* der Linge hochstens n. (miindlich)
(b) Zeigen Sie, dass D; = D1 die Gleichheit D; = {{p,q} € Z | ¢ # p} impliziert.
(4 Punkte)

(c) Schétzen Sie die Anzahl k= min{j > 0| D, = D;.1} der bendtigten Iterationen
in Abhéngigkeit von der Anzahl m = |Z| der Zustinde von M moglichst gut
nach oben ab. (4 Punkte)

Hinweis: Zeigen Sie, dass E; = {(p,q) € Z% | {p,q} ¢ D;} fiir jedes i > 0 eine
Aquivalenzrelation auf Z ist.

Aufgabe 31 Sei 3 = {a,b}. 6 Punkte
Geben Sie einen Minimal-DFA M fiir die Sprache der Wérter iiber 3 an, die bbb nicht
als Teilwort enthalten. Beweisen Sie die Korrektheit und die Minimalitdt von M.
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