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Ubungsblatt 5

Besprechung der miindlichen Aufgaben am 8.—11. 12. 2020
Bearbeitung des Moodle-MC-Tests bis 7. 12. 2020, 23:59 Uhr
Abgabe der schriftlichen Losungen bis 15. 12. 2020, 23:59 Uhr

Aufgabe 29 miindlich
Als den Komplementirgraphen eines Graphen G = (V, E) bezeichnen wir den Graphen
G = (V,{{u,v}|u#v,{u,v} ¢ E}). Weiter bezeichnen wir G als selbstkomplementir,

falls er zu G isomorph ist.
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(a) Betrachten Sie die Graphen Gy,...,G4. Bestimmen Sie fir alle 1 <i<j <4, ob
die Graphen G; und G; isomorph sind. Begriinden Sie Ihre Antwort.

(b) Betrachten Sie nun die Graphen C5 und Cg. Welche der Graphen sind selbst-
komplementér? Begriinden Sie Ihre Antwort.

(c) Geben Sie moglichst viele nichtisomorphe selbstkomplementére Graphen mit bis
zu 7 Knoten an. Begriinden Sie, warum es nicht mehr gibt.



Aufgabe 30 Es seien die folgenden gerichteten Graphen gegeben: 10 Punkte
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(a) Geben Sie fiir jeden der gerichteten Graphen G, Hi, ..., Hs die Anzahl der
starken Zusammenhangskomponenten an. (8 Punkte)

(b) Welche der gerichteten Graphen Hi, ..., Hs sind isomorph zu G, welche nicht?
Wenn Sie isomorphe gerichtete Graphen vorliegen haben, geben Sie einen Isomor-
phismus zwischen den jeweiligen gerichteten Graphen an. Bei nicht isomorphen
gerichteten Graphen begriinden Sie kurz IThre Antwort. (5 Punkte)

(¢) Welche der gerichteten Graphen Hy, ..., Hs sind zu H; isomorph? (2 Punkte)

Aufgabe 31 Gegeben sei nebenstehender DFA M = (Z,%,6,0, F). miindlich
(a) Fir z € Z sei M, = (Z,%,4,2,E). Geben

Sie fiir alle z € Z die Sprachen L(M,) an.
Hinweis: Bearbeiten Sie die Zustdnde z in R’\
absteigender Reihenfolge.

(b) Sei ~ys die Aquivalenzrelation auf Z mit

~ < L(M,) = L(M,). Geben Sie die ‘—> b
p~ar q < L(M,) = L(M,). Geben Sie di —>(4)

Aquivalenzklassen von ~jy; und ein Repréi-
sentantensystem an.

(c) Erinnerung: Es gilt A A B=(A\B)u(B\A). Ein Wort z € L(M,) & L(M,)
heifit Unterscheider fir p und q. Geben Sie je einen Unterscheider fiir 0 und 1, 2
und 3 sowie 0 und 5 an.

Aufgabe 32 Sei M =(Z,%,0,qo,E) ein DFA und fiir 4 > 0 sei miindlich
D, = {{p,q} € Z | p und ¢ haben einen Unterscheider « der Lénge |z| < z}

siehe Aufgabe ur Unterscheider).
iehe Aufgabe 31 fiir U heid
(a) Zeigen Sie, dass die durch p ~; g < {p,q} ¢ D; auf Z definierten Relationen ~;
Aquivalenzrelationen sind und ~;,1 eine Verfeinerung von ~; ist.
(b) Schétzen Sie die Zahl k = min{i > 0| D;41 = D;} in Abhéngigkeit von m = | Z|
moglichst gut nach oben ab.



Aufgabe 33 Sei R eine Relation auf einer Menge A. 10 Punkte
Wir definieren zu R folgende Relation R’ auf der Menge A x A:

(a1,a2)R'(b1,b2) = alel A ClQRbg.

Zeigen Sie:
(a) R’ ist genau dann eine Ordnung, wenn R eine Ordnung ist. (5 Punkte)

(b) Die Relation R’ ist genau dann eine lineare Ordnung, wenn R =id4 und |A[ =1
ist. (5 Punkte)

Aufgabe 34 Gegeben seien die Digraphen G; = (A, R;),i=1,2,3,4: 10 Punkte
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(a) Geben Sie an, welche der Relationen R; reflexiv sind. (1 Punkt)
(b) Geben Sie an, welche der Relationen R; transitiv sind. (1 Punkt)
(c) Geben Sie an, welche der Relationen R; konnex sind. (1 Punkt)
(d) Geben Sie an, welche der Relationen R; symmetrisch sind. (1 Punkt)
(e) Geben Sie an, welche der Relationen R; gleichzeitig antisymmetrisch und transitiv
sind. (1 Punkt)
(f) Wie erkennt man jede der obigen Eigenschaften einer Relation R anhand einer
gegebenen Darstellung als Graph G = (A, R)? Erlautern Sie. (5 Punkte)

Hinweis: Gesucht sind Definitionen der Form: ,asymmetrisch: R ist genau dann
asymmetrisch, wenn G keine Schleifen enthélt und zwischen je zwei verschiedenen
Knoten u und v hdchstens eine der beiden Kanten existiert.“
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