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Übung 29.

(a) Schreibe eine Funktion randn(n), die eine zufällige natürliche Zahl zwischen 1 und n
erzeugt (die eingebaute Funktion random() darf verwendet werden).

(b) Schreibe eine Funktion randperm(n), die eine zufällige Permutation der Zahlen
{1, 2, . . . , n} erzeugt.

(c) Schreibe eine Funktion, die überprüft, ob eine Permutation fixpunktfrei ist.

(d) Bestimme experimentell durch Simulation für verschiedene n die empirische Wahr-
scheinlichkeit, dass eine zufällige Permutation fixpunktfrei ist und vergleiche sie mit
dem theoretischen Grenzwert 1/e.

Übung 30.

(a) Schreibe eine Funktion teilbargraph(n), die für ein gegebenes n ∈ N den Teilbar-
keitsgraphen erstellt: Die Knotenmenge ist V = {1, 2, . . . , n} und die Kantenmenge
E = {[i, j] : i 6= j und i teilt j}. Der Graph ist ungerichtet zu betrachten.

Hinweis: Graph.

(b) Schreibe eine Funktion, die zu einem Graphen die Adjazenzmatrix bestimmt (ohne die
eingebaute Funktion Graph.am() zu verwenden).

(c) Bestimme die Adjazenzmatrizen der Teilbarkeitsgraphen aus Teil (a) und die Anzahl
Wege der Länge k = 2, 3, . . . von 1 nach 1. (Die eingebaute Funktion Graph.am() ist
erlaubt, wenn es mit der Funktion aus Teil (b) nicht hinhaut.)

Übung 31.

(a) Schreibe eine Funktion, die zu einer gegebenen Zahlenfolge [n1, n2, . . . , nk] feststellt,
ob es einen Graphen mit der entsprechenden Gradfolge gibt.

(b) Erweitere obige Funktion so, daß ein Beispielgraph mit der gegebenen Gradfolge er-
zeugt wird.



Übung 32.

Schreibe eine Funktion, die den Kantengraphen eines gegebenen Graphen bestimmt und
bestimme den Kantengraphen für einige Beispielgraphen (z.B. aus graphs....).

Übung 33.
Schreibe eine Funktion degreestat(n), die eine Statistik der Gradfolgen aller Bäume der
Größe n erstellt. M.a.W., es soll eine Liste von Paaren [d, k] zurückgegeben werden, wobei
d die verschiedenen auftretenden Gradfolgen durchläuft und k die Anzahl der Bäume mit
der Gradfolge d angibt.
Hinweis:

1. graphs.trees(n) erzeugt einen sogenannten Iterator, mit dem man alle Bäume einer
gegebenen Größe durchlaufen kann.

2. Eine Liste von Listen kann man weder sortieren noch kann man doppelt vorkommende
Elemente mit uniq entfernen, weil der Typ list nicht “hashable” ist. Das kann man
umgehen, indem man z.B. die Liste von Listen in eine Liste von tuples umwandelt.


