Kurs 1601 — Losungsvorschlage zur Klausur (WS 2004/2005)

1601 | FOrmale Grundlagen der Informatik

Losungsvorschlige zur Klausur

Aufgabe 1:

[U\A|=[A| = |A| =3
IAN(AUB)| =|A| =3 (Absorptionsgesetz)

Menge Kardinalitit
U\A 3
AN(AUB) 3
A\B ]
ANB 4
AxB 9
2(4) " P (B) 4
2(An 2 (B)) 1
PONE | 3

|A\B| = |A\{a,d,e}| = {b}| =1

[ANB|=|AUB| =|AUB| = |{a,b,d,e}| =4
|AxB|=A|-|B|=3-3=9
|P(A) NP (B)| =|PANB)| = |P({a,e})| =2* =4
|P(ANZ(B)) =|2(0)|=2"=1
|2(U)\{A} =|P(U)|-1=2-1=31, daA CU unddaherA € Z(U).

8 Punkte
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Aufgabe 2:

Ry R
ja |nein| ja |nein
irreflexiv X X
transitiv X X
konnex X X
rechtseindeutig X - X
antisymmetrisch || X X

R, ist nicht irreflexiv, da (a,a) € R;.

10 Punkte

Ry ist transitiv, da (b,¢), (c,a), (b,a) € R; und fiir alle weiteren Belegung der Variablen

x,y,z derart, dass (x,y), (,z) € Ry, stetsy =z.
R, ist nicht konnex, da (b,b) € Ry.
R ist nicht rechtseindeutig, da z.B. (b,a), (b,c) € Ry, aber a # c.

R, ist antisymmetrisch, da (x,y),(y,x) E Rinurflirx=y=aundx=y=c.

R, ist nicht irreflexiv, da (a,a) € R;.

R, ist nicht transitiv, da (b,a), (a,c) € Ry, aber (b,c) € Ry.

R, ist nicht konnex, da (b,c), (c,b) & Ra.

R, ist nicht rechtseindeutig, da z.B. (a,b), (a,c) € Ry, aber b #c.

Ry ist nicht antisymmetrisch, da z.B. (a,b), (b,a) € Ry, aber a # b.

8 Punkte

Aufgabe 3:
M, M2 M; My
Infimum (1,0) (0,0) (2,3) (1,2)
Supremum — (3,3) (6,9) (2,3)
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Aufgabe 4: 7 Punkte
Eigenschaft Trifft zu?
Ja | Nein
* ist idempotent X
@ ist idempotent X
@ ist kommutativ X
* ist assoziativ X
Distributivitit gilt fiir x * (y ®z) | X
Absorption gilt fiir x* (x D) X

Absorption gilt fiir x@ (x*y) X

Erlduterungen:

e * ist nicht idempotent, denn es ist beispielsweise 0.5*0.5 = 0.25 # 0.5.
e @ ist idempotent, denn fiir alle x € [0, 1] ist x®x = max(x,x) = x.

e @ ist kommutativ, denn es ist x®y = max(x,y) = max(y,x) =y ®x (das Ma-
ximum von x,y hingt offenbar nicht von der Reihenfolge der Argumente x,y
ab). '

o is assoziativ, d.h. x* (y*z) = x(yz) = (xy)z = (x*y) *z (¢elementare Eigenschaft
der Multiplikation). '

e Wegen x > 0 ist tatsichlich x * (y ® z) = xmax(y,z) = max(xy,xz) = (x*y) ® (x*
z), d.h. die Distributivititsbedingung gilt.

e Fiir x = 0.5 und y = 0 erhalten wir 0.5 (0.5 ®0) = 0.5 max(0.5,0) = 0.52 =
0.25 # 0.5. Also gilt die erste Absorptionseigenschaft nicht.

e Wegen x,y € [0,1] ist xy < x und daher x @ (x*y) = max(x,xy) = x. Die zweite
Absorptionseigenschaft ist demnach gegeben.
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Aufgabe 5: 6 Punkte
| Aussage | Formel |
Wenn ein Rad oder eine Achse defektist, | -RV —A — —L
funktioniert die Lok nicht.
Wenn die Lok fehlerfrei fahrt, muss | L — K
Kohle vorhanden sein.
Wenn Wasser fehlt, dann funktioniert | =W — =D
der Dampfkessel nicht.
Der Dampfkessel funktioniert genau | D+ WAK
dann, wenn Wasser und Kohle vorhan-
den sind. :
Wenn die Lok defekt ist, dann fehlt Koh- | =L — —KV W
le oder Wasser.
Wenn die Rauchbildung nicht in Ord- | =R — =DV (=K A -W)
nung ist, dann muss der Dampfkessel de-
fekt sein oder Kohle und Wasser fehlen.
Aufgabe 6: 12 Punkte
Formel F F  allge- || Ferfillbar || F inkonsi- || FinVNF || Zahl
: meingiiltig stent der
ja nein || ja nein || ja nein || ja nein || Mod.
-((-BVD) — (B— D)) X X (| X 1X |0
(E—-D)A(-E —C) X || X X X || 4
(E— (EAG))AN(-(GAE)AE) X X || X X |0
(DV (-AA—(=C))) + (CVD) 1 X I X X X |7

Losung zum Beispiel mit Wahrheitswertetafeln

B—D,-BVD (-BVD)— (B—D)

—-((-BV D) — (B — D))

e Bies B B ] lve!
-0
s =T
-~

s liloslilos My
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=AA—(=C) CVD DV(-AA=(=C)) (DV(-AA=(=C)))+ (CVD)

E D C E-D —-E—C (E—-D)A(-E—C)

T T T T T T '

T T F T T T

T F T F T F

T F F F T F

FTTT T T

FTFT F F

F F T T T T

F F F T F F

E G EAG —(GAE) E—(EAG) (-GAE)AE (E— (EAG))AN(-(GAE)\E)
T T T F T F F
T F F T F T F
F T F T T F F
F F F T T F F
A C D

T T T

T T F

T F T

T F F

F T T

F T F

F F T

F F F

v—]»—]»-—]v—]"ﬂ"ﬂ"ﬂ"ﬂ5|>
oo Ble s IR I e s Ble s Be ke s
MRS
s N I W s I B s B |
e e B B B B B N
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Aufgabe 7:

Ausgangsformel: (B— C)V(DAB)) — A
Formel dquivalent

» ja nein

(-CA-D)VA X
(BA-CA(-BV-D))VA | X
AV-=BVCV (DAB) X
-((-BVC)V(DAB))VA | X

Ausgangsformel: (DAC) — E)AC

Formel dquivalent
ja nein
((EAC)V(-DAC)) | X
(DVCVE)AC I X
-(CAE)— (CA-D) | X
(CA-D)V (CAE) X

— —B))

Ausgangsformel: BV (CV (DA-C)V (C

Formel dquivalent
ja nein

(B— —C)VBV ((CA-C)A(CVD)) | X

BVCV (B— —-C)V (=DA-C) X

(B—-C)V-CVD X

C—D X

12 Punkte
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Aufgabe 8: | 8 Punkte

a)
A | T | T | F | F Formel
B:| T | F|T|F
T| T|F | T |AV-B
F|{F | T]| F |-AAB
F | F | F| F |AA—-A (oder:t BA—B)
T T T T | AV —A (oder: BV —B)
b)
Al T|T| T | T|F|F|F]|PF Formel
B| T|T|F|F | T | T|F|F
C:| T{F|T|F|T)|F|T]|F
F|]F|T|F|F|F|F | F |AA-BAC
T|F|F | E|T|T]|T]|T][-AV(BAC
T|T|T|T|F|T|T]|]T]|-(-AABAC)
F|F|T|F|F|F|T]|F|-BAC
 Fiir die 3. Formel kann statt =(-A ABAC) auch AV —BV —C geschrieben wer-
den. '
Aufgabe 9: ' 12 Punkte
semi-
entscheidbar? entscheidbar? unentscheidbar?
Aussagenlogik ja nein ja nein || ja nein
allgemeingiiltige Formeln X X X
falsifizierbare Formeln X X X
erfiillbare Formeln X X X
unerfiillbare Formeln X X X
Pridikatenlogik erster Stufe || ja nein ja nein ja nein
allgemeingiiltige Formeln X X , X
falsifizierbare Formeln X X X
erfiillbare Formeln X X X
unerfiillbare Formeln X X X
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Aufgabe 10:

10 Punkte

PL1-Formel iiber X und V?

ja

nein

Vn (Neun > Neun — Drei)

X

primzahl(Drei A Neun)

Yy Vx ( primzahl (x) A primzahl(y) — primzahl((x+y)+0))

Vx (3y —(—weiblich(y) AVx weiblich(x)))

Ax Ay (Vz (eltern(z,x,y) — eltern(z,y,x)))

Vx Vy (eltern(x,z,y) — Vx eltern(x,z,y))

Vz Vy Vx aelter(y,z) A aelter(x,y) — aelter(x,z)

—Vx IMutter (Mutter(x) — aelter(x,y)) V (vater(x) — aelter(x,y))

—-3x Vy (eltern(x,y) A vatéf(y)) V Vz vater(z)

Vvater(Mutter) (weiblich(Mutter))

Aufgabe 11:

Allgemeingiiltig? ja |nein

—dx F & =Vx F X

-VxF < 3x—F - X
—Vx—F & —3x F X
—Vx-F < Ix F ; X
Vx F < —-dx -F X

Vx FVVxG < Vx (FVG)
1 Vx3dyF < JyVxF

Vx —F ¢ Ix -F |
Vx FVVx G < Vx (F AG)

EE Rl Re

9 Punkte
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Aufgabe 12: | 9 Punkte

a.l) Inferenzart: Abduktion

Begriindung: Die Diagnose/Annahme, dass das Kiihlwasser leer ist, erkldrt mit . -

der angegebenen Regel die Beobachtung, dass die Temperaturwarnanzeige leuch-
tet.

a.2) Inferenzart: Induktion

a.3)

Begriindung: Von einzelnen Beobachtungen iiber storrische Esel wird auf eine
allgemeine Regel geschlossen.

Inferenzart: Abduktion
Begriindung: Die Beobachtung, dass Flipper Flossen hat, kann mit der angege-

~benen Regel durch die Annahme erklirt werden, dass Flipper ein Fisch ist.

In diesem Fall ist die Annahme falsch, denn Flipper ist ein Delphin. Dies zeigt,

- dass abduktive Schliisse keine zwingend giiltigen (wahrheitserhaltenden) Schliisse

ad4)

a.5)

a.6)

sind.

Inferenzart: Deduktion

Begriindung: Das Beispiel entspricht einer Anwendung der deduktiven Schlussre-
geln V-Instantiierung (aus ‘Alle Fische kénnen schwimmen’ folgt: “Wenn Bambi

ein Fisch ist, dann kann Bambi schwimmen’) und Modus tollens (aus ‘Wenn

Bambi ein Fisch ist, dann kann Bambi schwimmen’ und ‘Bambi kann nicht

schwimmen’ folgt ‘Bambi ist kein Fisch’).

Inferenzart: Deduktion

Begriindung: Das Beispiel entspricht einer Anwendung der deduktiven Schlussre-
geln V-Instantiierung (aus ‘Alle Fische haben Flossen’ folgt “Wenn Flipper ein
Fisch ist, dann hat Flipper Flossen’) und Modus Ponens (aus ‘Wenn Flipper ein
Fisch ist, dann hat Flipper Flossen’ und ‘Flipper ist ein Fisch’ folgt ‘Flipper hat
Flossen’).

Inferenzart: Induktion

Begriindung: Von einzelnen Beobachtungen/konkreten Sachverhalten (den bis-
herigen London-Reisen Peters) wird auf eine allgemeine Regelhaftigkeit ge-
schlossen.

In diesem Fall ist die Verallgémeinerung falsch, denn selbst in London ist es
nicht immer regnerisch. Dies demonstriert, dass induktive Schliisse keine zwin-
gend giiltigen Schliisse sind. '
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b)

Schlussweise | Zwingend giiltig?
Ja Nein
Abduktion X
| Deduktion | X
Induktion X

Erliuterung: Ein Beispiel, dass abduktive (= erkldrende) Schliisse nicht notwen-
dig giiltig sind, wurde mit a.3) bereits gegeben. Dass auch induktive Schliisse

- (Verallgemeinerungen) nicht notwendig giiltig sind, zeigt a.6). Dagegen bezeich-

net man als deduktive Schlussweisen gerade diejenigen, bei denen aus korrekten
Annahmen stets korrekte Schlussfolgerungen gezogen werden.



