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Grundbegriffe der Informatik
Aufgabenblatt 8
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erreichte Punkte
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Aufgabe 8.1 ((0.5 + 0.5 + 1 + 1 + 1 + 1) + 2 = 7 Punkte)
Für einen gerichteten Graphen G = (V, E) bezeichnet Aut(G) die Menge aller
Isomorphismen von G nach G, das heißt,

Aut(G) = { f : V → V bijektiv | ∀x ∈ V ∀y ∈ V : (x, y) ∈ E ⇐⇒ ( f (x), f (y)) ∈ E}.

Jedes Element von Aut(G) heißt Automorphismus von G und das Tupel (Aut(G), ◦)
heißt Automorphismengruppe von G.

i) Geben Sie die Automorphismen der folgenden Graphen an:

a)

1

b) 1 2 c) 1 2

d) 1

2 3

e) 1

2 3

f) 1

2 3

ii) Es sei n eine ganze Zahl mit n ≥ 2. Geben Sie vier verschiedene Graphen
Gi = (Vi, Ei), i ∈ {1, 2, 3, 4}, an so, dass für jedes i ∈ {1, 2, 3, 4} gilt: |Vi| = n
und Aut(Gi) = { f : Vi → Vi | f ist bijektiv}.

Aufgabe 8.2 (1 + 1 + 1 + 1 = 4 Punkte)
Für einen gerichteten Graphen G = (V, E) heißt ein Teilgraph G′ = (V′, E′)
von G genau dann strenge Zusammenhangskomponente von G, wenn G′ streng
zusammenhängend ist und für jeden streng zusammenhängenden Teilgraphen
G′′ = (V′′, E′′) von G entweder V′ ∩V′′ = ∅ oder V′′ ⊆ V′ ∧ E′′ ⊆ E′ gilt.

Geben Sie die strengen Zusammenhangskomponenten der folgenden Gra-
phen an:

a) 1

2 3

b) 1

2 3

5

4

c) 1

2 3

5

4

d) 1

2 3

5

4

Aufgabe 8.3 (1 + 1 = 2 Punkte)
Für einen ungerichteten Graphen G = (V, E) heißt ein Teilgraph G′ = (V′, E′)
von G genau dann aufspannender Baum, wenn G′ ein Baum ist und V′ = V gilt.

a) Geben Sie einen aufspannenden Baum des folgenden Graphen an:
1

2 3

5

4

b) Geben Sie für jede Zusammenhangskomponente des folgenden Graphen
einen aufspannenden Baum an:



1

2 3

5

4

Dabei heißt ein Teilgraph G′ eines ungerichteten Graphen G genau dann
Zusammenhangskomponente von G, wenn der zu G′ gehörige gerichtete Graph
eine strenge Zusammenhangskomponente des zu G gehörigen gerichteten
Graphen ist.

Aufgabe 8.4 (1 + 1 + 1 + 2 + 2 = 7 Punkte)
Für jedes n ∈ N sei der gerichtete Graph Gn = (Vn, En) gegeben durch

Vn = {i ∈ Z | 1 ≤ i ≤ n},
En = {(i, j) ∈ Vn ×Vn | (i ≤ n− 1∧ j = i + 1) ∨ (i = n ∧ j = 1)}.

a) Zeichnen Sie G1, G2 und G5.
Für jedes n ∈ N und jedes k ∈ N sei En,k induktiv definiert durch

En,1 = En,

∀k ∈ N \ {1} : En,k = En ◦ En,k−1;

Ferner sei Gn,k der gerichtete Graph (Vn, En,k).
b) Zeichnen Sie G5,2 und G6,2.
c) Geben Sie En,2 in einer Form analog zur Definition von En an.
d) Beweisen Sie, dass für jedes n ∈ N gilt: Der Graph Gn,2 ist genau dann

streng zusammenhängend, wenn die Knotenanzahl n ungerade ist.
e) Wie viele strenge Zusammenhangskomponenten hat Gn,3 und wie viele

Knoten und Kanten haben diese jeweils?


