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Graphen & Relationen

13:30 Uhr
Einwurf im Keller des Informatik-Hauptbaus (Geb. 50.34)
1. Graphen (18T)
Zank-AG: Schauen Sie sich folgenden Grundriss an:
® Frau Daniels,

Herr Albern, Informatiker

Frau Carl, Physikerin Informationswirtin
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Frau Broyer,
Informatikerin
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Herr Ebert, Mathematiker

Frau Faust N Herr Herwig,
Mathemati ke,rin Wirtschaftswissenschaftler
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Herr Gartner,
Wirtschaftswissenschaftler

In diesem Gebédude arbeiten Informatiker, Mathematiker, InWis, Physiker und Wiwis. Informatiker
sprechen nur mit Mathematikern und InWis, Wiwis sprechen nur mit InWis, Mathematiker sprechen
nur mit Physikern und Informatikern, und natiirlich unterhalten sich alle auch mit ihresgleichen. Au-
Berdem spricht jeder mit jedem, der in einem Zimmer direkt neben ihm sitzt (Wand an Wand), aber
nicht, wenn er dafiir iiber den Gang laufen muss. Ferner tratscht die Putzfrau nur mit Frauen, wihrend
sich der Poltergeist nur mit sich selbst unterhilt. AuBer dem Poltergeist fithrt niemand Selbstgespra-

che.

Hinweis: Mit ,,sprechen® ist ein Dialog gemeint, d.h. wenn Mathematiker sich mit Physikern unterhal-
ten, dann unterhalten sich Physiker auch mit Mathematikern.



1.1 Graph (7T)

Erstellen Sie anhand des Gebaudeplans einen Graphen, der zeigt, wer mit wem redet. Stellen Sie dabei
- der Ubersichtlichkeit halber - die Unterhaltungen der Putzfrau in einer anderen Farbe dar.

1.2 Reprisentationen (5T)

Welche weiteren Darstellungen gibt es? (1T)
Stellen Sie ihre Losung zu 1.1 in zwei weiteren Représentationen dar. (je 2T)

1.3 Ecken und Kanten (2T)

Welche Ecken des Graphen haben den hochsten Grad?
Ist der Graph zusammenhéngend?

1.4 Zyklen (4T)

Wie lange ist der langste Zyklus im Graphen? Geben Sie diesen an.

Gibt es einen hamiltonschen oder eulerschen Kreis? Geben Sie eine Losung an bzw. begriinden Sie
kurz, falls es keinen hamiltonschen oder eulerschen Kreis gibt, warum dies so ist.

Was ist der Unterschied zwischen einem hamiltonschen und einem eulerschen Kreis?

2.Floyd-Warshall (227T)

2.1 Durchfiihrung (15T)

Untersuchen Sie mit Hilfe des Floyd-Warshall-Algorithmus, ob ¢in von einem beliebigen Mitarbeiter
cingestreutes Geriicht alle anderen Mitarbeiter erreichen kann (der Geist steht nicht auf der Gehaltslis-
te und ist somit kein Mitarbeiter!).

Hinweis: Sie kénnen den Algorithmus abbrechen, wenn Sie (nach einer kleinen einstelligen Anzahl
von Schritten) feststellen, dass sich das Ergebnis nicht mehr dndern kann. Fithren Sie aber den Algo-
rithmus weit genug fort, dass Sie Thre Aussage belegen konnen!

2.2 Beweis (7T)

Wie berechnet sich die Kantenzahl aus der Eckenzahl

a) fur einen vollstindigen gerichteten Graphen mit reflexiven Kanten?

b) fiir einen vollstindigen ungerichteten Graphen mit reflexiven Kanten?

Formulieren Sie ihre Annahme und beweisen Sie diese mit Hilfe der vollstindigen Induktion.



3 Relationen (14T)

Gegeben sei die Relation REN X Nmit N={ 1, 2, 3,4, 5 }, die durch folgende Adjazenzmatrix defi-
niert ist:
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3.1 Beziehungen (2T)

Geben Sie an, ob folgende Aussagen richtig oder falsch sind.
(Hinweis: die erste Stelle ist der Zeilen-, die zweite der Spaltenindex der Adjazenzmatrix)

2R3
IR1
4-R3
5-R4

3.2 Eigenschaften der Relation (4T)

Nennen Sie alle Eigenschaften der Relation R, die unabhéngig von der Belegung der Adjazenzmatrix
sind (1T).

Welche weiteren Eigenschaften von R lassen sich mit Hilfe der Adjazenzmatrix bestimmen? Ist R

reflexiv, transitiv, symmetrisch, antisymmetrisch? (2T) Macht dies R zu einer Aquivalenzrelation,
einer Halbordnung oder einer Totalordnung? (1T)

3.3 allgemeine Eigenschaften (8T)

Welchen Einfluss haben (a) Reflexivitit, (b) Transitivitit, (¢) Symmetrie und (d) Antisymmetrie auf
die Darstellung einer Relation als (i) Graph und als (i1)) Adjazenzmatrix?

4. Chomsky-Grammatiken und —Sprachen (6T)

Gegeben sind folgende drei Grammatiken. Bestimmen Sie zu jeder den Typ der Grammatik, die er-
zeugte Sprache und den Typ der Sprache.

1. P={S ~ aBC,
aB ~ C|SC,
C ~C}
2. P={S ~aX | B,
X ~aX|B,
B ~ bB | b}
3. P={S ~ aAb,
aA ~ aa|aaA
Ab ~b|c|bB|cB
B ~ Ab | bB | cB}
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