Grundbegriffe der Informatik
Musterlosung zu Aufgabenblatt 8

Aufgabe 8.1 (246 Punkte)

A, B, C, D und E sind beste Freundinnen. Nur die Frage, wer denn nun die Hiibscheste
von ihnen sei, bringt die fiinf immer wieder dazu sich zu streiten. Um das Problem ein
fiir alle Male zu l6sen, fragen sie den objektiven F, der folgende Aussagen tétigt: E ist
hiibscher als D, C ist hiibscher als E und B, A ist hiibscher als B, B ist hiibscher als D
und eigentlich ist A auch hiibscher als C. Keine ist hiibscher als eine andere, wenn F das
nicht ausdriicklich sagt.

a) Stellen Sie das Aussehen der Freundinnen als gerichteten Graphen dar. Die Relation,
welche durch die Kanten dargestellt wird, soll aufgefasst werden als “ist hiibscher
als”.

b) Wenden Sie den Warshall-Algorithmus an, um herauszufinden, wer die hiibscheste ist.
Geben Sie dabei die Matrix W an, die sich nach Abschluss der Initialisierung ergeben
hat, sowie die Matrizen Wy , W1 , Wo , W3 |, Wy die sich jeweils nach dem ersten,
zweiten, dritten, vierten und fiinften Durchlauf der dufleren Schleife beim zweiten
Teil des Algorithmus ergeben.

Losung 8.1

a) G
1 1.1 0 0 1 1.1 00 1 1 1 10
01 010 01 010 01 010
b) W = 01 1 01 Wy = 01 101 Wy = 01 111
0 0010 00 010 00 0 10
0 0 0 11 00 0 11 00 0 11
1 11 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1
01 0 10 01 0 10 01 010
Wy = 01111 W3 = 01 1 11 W, = 01 1 11
00 0 10 000 10 00010
00 0 11 0 0 0 11 0 00 11



Aufgabe 8.2 (2 Punkte)
Geben Sie alle Isomorphismen zwischen Gy und G1 an.

Loésung 8.2
1 Go:|A|B|C|D|E
G| 014132
9 Go:|A|B|C|D|E
G| 034112

Aufgabe 8.3 (3 Punkte)
Die Hohe eines Baumknotens z ist die Lange des Weges von der Wurzel zu x. Es sei T' =
(Gy,, E) ein ungerichteter bindrer Baum. Hy, ist die Summe der Hohen aller Blattknoten,
H; ist die Summe der Hohen der inneren Knoten. Finden Sie Konstanten a, b, so dass
die Gleichung

Hb—i—l:a-Hi—i—b-n

stimmt, oder zeigen Sie, dass es keine solchen Konstanten a und b gibt.
Losung 8.3
Es gibt keine solchen Konstanten a und b.
Betrachten wir einen Baum mit 1 Knoten (davon gibt es nur einen). Fiir die gegebene
Gleichung gilt dann:
0+1=a-0+0-1

Daraus folgt, dass gelten muss b = 1.
Betrachten wir nun folgende Bdume mit 4 Knoten.

G() Gl



Fiir Gy gilt nach der gegebenen Gleichung dann:
4+1=a-140b-4

Daraus folgt, dass gelten muss a = 1.
Fiir Gg lésst sich die Gleichung jedoch fiir a = 1,b = 1 nicht erfiillen:

34+1=a-3+0b-4 bzw. je nach Wahl der Wurzel
3+1=a-14+b-4

Aufgabe 8.4 (24243 Punkte)
Fiir n € N sei der Graph G,, = (V,,, Ey,) gegeben durch

Vo ={zeNy|z<2"}
E, ={(z,y) € Vi, x V, | Qwy,we € {0,1}" : & = Numga(w;0wsz) A y = Numg(wo0w; ))V
(x ist Primzahl A y ist Primzahl Az < y)}

a) Zeichnen Sie Gs.

b) Geben Sie die Adjazenzmatrix von G an.

c) Geben Sie die Wegematrix von G an.
(Hinweis: Suchen Sie im Graphen nach den Pfaden; verwenden Sie keinen der vor-
gestellten Algorithmen.)

Hinweis: Wir gehen davon aus, dass 1 keine Primzahl ist.

Losung 8.4
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