Kurs 1601 — Lasungsvorschlige zur Kiavsur (WS 2000/2001) 1

1601 Formale Grundlagen der Informatik |

Losungsvorschiige zur Klausur

Aufgabe 1: | , 8 Punkte

Kardinalitat | O { 1 | 2 | 3 | 4
A | X
| P(A) X
ANB X
AUB X
{A}n{B} || X
{A}U{B} X
AXxB X
A\B X

JA] = [{a,b}| =2
(P(4)] = [{2.{a}, (b}, {a,b}}| =4 =2M

ANB| = [{a,b}N{b,c}| = [{b}| =1

|JAUB| = |{a,p} U{b,c}| = {a.b,c}| =3
{A}yn{B}|=|2]=0 (daA#B) -
[{A}U{B} = {A,B}| =2

|4 x B = [{(a,b),(a,<), (5,8),(b,c)}| =4 = |A|-|B]
A\B| = [{a,b}\ {b.c}| = {a}| = 1
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Aufgabe 2:

10 Punkte
Ry R
ja inein|| ja |nein

reflexiv X X
irreflexiv X X
symmetrisch X X
antisymmetrisch X X

transitiv.=~ X X

Ry ist reflexiv: (a.a), (b,b),(c,c) € Ry.
R, ist nicht irreflexiv, da reflexiv.

Ry ist symmetrisch: (b,c), {(c,b) € R, etc.

Ry ist nich: antisymmetrisch: (b,¢),(c,b) € Ry, aber b # c.

Ry ist transitiv: (b,¢), (c,b), (b,b) € Ry, etc.

R; ist nichr reflexiv: (¢,¢) € Ra.

R, ist nicht irreflexiv: (a.a) € Ra

R; ist nicht symmetrisch: (b,¢) € R, (¢,b) € Ry.

R, ist antisymmetrisch: Wenn (x,y), (v,x) € Rp, dannx=y=aoderx=y=>b.

R, ist tramsitiv: (a,b),{b,c),{a,c) € Rz, etc.

Aufgabe 3:

‘PQ :

N

.\O/.

NN
LT IX X
SN

8 Punkte

Py ’/0\O

In der Halbordnungen P besiizt die Menge der beiden geschwirzten Elemente kein
Supremum, da die Menge ihrer oberen Schranken kein kleinstes Element enthiilt.
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Py

Py

Py

| Jja

nein

ja

nein

ja

nein

ja

nein

Verband?

X

X

X

X

Py und P, sind Verbinde, da es zu jeder ihrer zweielementigen Teilmengen ein Supre-
mum und Infimum gibt. P; ist kein Verband, da die Menge der beiden geschwérzten
Elemente kein Supremum besitzt. Py ist kein Verband, da die Menge der beiden ge-

schwarzten Elemente kem Infimum besitzt.

Aufgabe 4:

. SIS TP 1 . ]
f istinjektiv: Wenn ; = 3

.8
ja |nmein|j ja |nein
injektiv X X
surjektiv | X X
total X X
dann x =y.
=Y.

[ istsurjektiv: Wenn y > 1, dann 0 < % < lund f(%)

[ ist nicht total, da f(x) fiir x = 0 nicht definiert ist.

g ist injektiv: Wenn 5’—— = I'z"l” dann x = y.

g ist nicht surjektw Wenn x > 2, darm 0< 53

g ist total, da g(x) fur alle x > 2 definiert ist.

~ < 1, also g(x) #

0.

6 Punkte
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Aufgabe 5: | | 12 Punkte

Formel erfiillbar aligemein- inkonsistent in VNF || Zaht
: gliltig der

ja I nein || ja | nein || ja | nein |{ ja | nein j! Mod.

(A= B)A(-A—=C) X X X X 14
(=CVD) = (C = D) X X X X |4
(C—= (CAD)A(=(DACIAC) X X X X [0
~((=CVD) = (C— D)) X X [ X X [0

Lbsung zum Beispiel mit Wahrheitswertetafeln

A—=B -A—-C (A=BA(-A=C)

T
T
F
F
T
F
T

= = =] ] 1 T ]
NS R

F

— D, -CvD (=CVD)— (C—D)

B B B

>
ol

~(DAC) €= (CAD)

—

=“(DACYAC) (C— (CADY)YA{-{(DACIAC)

T F

mmaao mraalal Rl
I R | L T e I || B e SR N R U RN e |
el s I R B A N s I I I - I B s I B - B B s B |

oo

F
E
F

=

F
T
T

=({(=Cv D) — {C — D)): Verncinung der zweiten Formel
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Aufgabe 6: 20 Punkte
a) Ausgangsformel: (A — B)vC
Formel dquivalent
ja | nein
AANBAC X

-AVBV-(-C) || X
Cv{(-B—-4} (| X

Ausgangsformel: ~(A — B)

Formel dquivalent
_ ja| nein
((CAAA-A)) 2 A)A-(A—B) | X
-AV-B X
~AAB X

Ausgangsformel: (A — B) < C

Formel dquivalent
ja | nein

(mAVB) > C)A(C— (mAVB)) | X

Ce (B—A) X

A—BvC X

Ausgangsformel: (AAB) A (A vV —B}

Formel dquivalent
: ja | nein
A—AVE X - 8 Punkte
—CAAAC || X ' -
(AVB)— A X
. b) Es reichen 6 Schritte;
| Schritt | Formel | Theo. | Anw. |
((A—=B)A(B—C))—= (A=) 1 4
1|~ ((FAVB)A{=BVC))V (-AVC) 7 1
2! =(mAVB)V-(-BVC)V (-AVC() 6 2
31 (~(mA)A-B)V{(=(-B)A-C)V(-AVC) | 10 2
4| (AA=B)V(BA=C)V [-AVC) 2 2
51 AV(AA-B)VCV{BA-C) 3 1
6
71 -AV(AA-B)VCV{-CAB)

12 Punkte
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Aufgabe 7: 10 Punkte
Zwei mogliche Schrittfolgen mit demselben Ergebnis:
| Schritt | Formel o | Theo. | Anw. |
(=(AAB)AC) = ((AVB)AC) 1 I
11 =(=(AABYAC)V{(AVB)NC) | T 1
3~ (~(AAB)V-CV{AVBIAC) | 10 | 1
3] (AAB)V=CV ((AVB)AC) 5 1
4| (AAB)V—CV(AACIV(BAC)
' Schritt | Forme! | Theo. | Anw. |
(=(AABYAC) — ((AVB)AC) 1 1
1| —~(~(AAB)AC)V ((AVB)AC) 5 1
2 =(~(AAB)AC)V ((ANC) vV (BAC)) 7 1
31 ~(=(AAB))V-CV{(ANC)V(BAC)) | 10 1
41 (AAB)V-CV(AAC)V(BAC) , |
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Aufgabe 8: 8 Punkte
PL1-Formel iiber Zund V ? ja {nein

Vi (Zwei > Zwei — Eins) X
Neun(Vier A Zwei A Drei) X
Vy Vix (Primzahl(x) A Primzahl(y) — Primzahl((x+)+1)) | X

Vx (3y =(~Gilt (y) A'x Gilt(x))) X

Ix (x < 3Ax > 9APrimzahl(x+ 1)) X

~¥x 30 (P(x) =+ Q(x)} v (Q(x) — P(x)) X
Vx Yy (R(x,jf, z) = ¥ R(x,%,2)) X

—3x ¥y (Q(x,y) AP(»)) VVz Q(2) X
Ysohn Ivater(sohn) (Elternteil(vater(sohn))) X
I Ay (V2 (R(z.%.y) = R(z.,2))) | X




-
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Aufgabe 9:

Zeile1:

Aquivalent in PL1 7

ja

nein

Yy Vz (F(y) N G(Z)) und
Vx F(x) AVz G(z) AYy F(y)

Vx —F(x) AVy Gy) A (Vz H{z) v¥zI(z)) und
Vx (G{x) A —F(x)) AVz (H{z) VI(z))

—3x~(VzG(x) — H(z)) und
Yz ~G(z) V Vx H{x}

Vx F(x) Adx (F(x) AG(x)) AVy G(y) und
Ax (F(x) ANG(x))

Vx F(x) AVz G(2) AYY F(y)

- 1.3.28 (5) / Umbenennung v. Variablen
Yy F(y) AVzZG(Z) Ay F(y)

Zeile .3:

| Kommutativitét

Vy F (3} AVy F(y) AVz G(2)

| Idempotenz und Ersetzungsregel
¥y F(y) AVz G(2) |
1328(3)

VyVz (F(y) AG(2))

—~Ax=(VzG(x) = H(z))
+3.28(1)

Vx vz G(x) — H{z)

4 Def. Implikation

Vx ¥z ~G(x) vV H(z)

1 3.28 (5) / zweimaliges Umbenennen (x und z vertauschen)

Yz Vx ~G(z) v H (x)
13.28(2)
Vz=G(z) VVx H(x)

8 Punkte
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Aufgabe 10: 8 Punkte

3z (=2y (P(y,2) v Vx (Q(32h))
2. unter 3.28 (1) '
3z (Vy ~(P(%,2) VVx (Q(3:2))))
J de Morgan

= 3z (Vy (~P(y2) A Vx (Q(%,2))))
4 1. unter 3.28 (1)

= Jz (Vy (=P(y,2) A Ix ={0(¥,2))})
J. 3. unter 3.28 (2)

= Jz (Vy (Tx =P(y,2) A={(Q(,2))))
4 Weglassen von Klammern \

= dzVy Elx(:-nP(y, Y A-Qy,z) ]
= F in Prinexform

b) Der Kem der Prinexform lautet =P(y, z) A ~Q(3,2).
Dieser befindet sich bereits in DNFE.
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10

Aufgabe 11: | | 8 Punkte

Von ! erfuillt? . ja tnein

P(C) | X
In(P(x) A O(x)) X
Yx(P(x) V Q(x)) '
Yx(P(x) — Q(x)) e X
Vx3y(P(x) — O0)) X
Vx3y(P(x) — R(x,y) AO(y)) X
VaVy(P(x) AR(x,Y) = O(»))
y(P(x) = (R(x,y) = 0))) | X

P(C) wird von [ nicht erfiillt, denn C; & P
Zx(P(x) A O(x)) wird von I erfiillt, denn 2 € Py und a € Q.

Vx(P(x) v Q(x)) wird von [ erfullt,
denn fiir jedes u € {a,b,c,d}, u € Pyoder u € Q.

Vx(P(x) = Q(x)) = ~3x(P(x) A=Q(x))}
wird von I niche erfullt, denn b€ Prund b € Q.

Yx3y(P(x) = Q(y)) = ~xP(x) vV Zy0(y)
wird von { erfiillt, denn Q; # 2.

¥x3y(P(x) = R(x,y) AQ(»)) = QHX(P(X) ATy (R(x, ) AQ(¥)))

wird von I nichr erfiillt, denn b € Py und fiir kein u € {a,b,c,d}, R(b,u) und O(u).

Yxv¥y(P(x) AR(x,y) — Q(y)) = ~IxIy(P(x) AR(x,y) A-Q(y))
wird von I nicht erfiillt, denn b € Prund (b,b) € Ryund b ¢ Q.

Ivy(P(x) = (R(x,y) = Q) = T=P(x) v IVy(R(x,y) — 0(»))
wird von [ erfiillt, denn ¢ & A;.



