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Hinweise zur Bearbeitung der Klausur
zum Kurs 1601 “Formale Grundlagen der Informatik”

Wir begriilen Sie zur Klausur zum Kurs 1601 “Formale Grundlagen der Infor-
matik”. Bitte lesen Sie sich diese Hinweise vollstdndig und aufmerksam durch,
bevor Sie mit der Bearbeitung beginnen:

1. Priifen Sie bitte die Vollstdndigkeit Threr Unterlagen. Die Klausur umfafit:

2 Deckbléitter,

diese Hinweise zur Bearbeitung,

1 Formblatt fiir eine Bescheinigung fiir das Finanzamt,
7 Aufgaben

2. Bitte fiillen Sie, bevor Sie mit der Bearbeitung der Klausuraufgaben begin-
nen, die folgenden Teile der Klausur aus:

a. BEIDE Deckblitter mit Name, Anschrift sowie Matrikelnummer. Mar-
kieren Sie vor der Abgabe auf beiden Deckbléttern die von Ihnen be-
arbeiteten Aufgaben.

b. Falls Sie eine Teilnahmebescheinigung fiir das Finanzamt wiinschen,
fiillen Sie bitte das entsprechende Formblatt aus.

Nur wenn Sie beide Deckblétter vollstandig ausgefiillt haben, kénnen wir
Thre Klausur korrigieren!

3. Schreiben Sie Thre Losungen auf die Aufgabenblétter oder die beigefiigten
Leerblitter.

4. Als Hilfsmittel sind nur Schreibzeug (Fiiller oder Kugelschreiber) und Kon-
zeptpapier zugelassen.

5. Bitte beachten Sie, daB Sie die Aufgaben in beliebiger Reihenfolge bearbei-
ten konnen. Unsere Empfehlung: Konzentrieren Sie sich zunéchst auf die
Aufgaben, bei denen Sie sich sicher fiihlen.

6. Zum Bestehen der Klausur miissen Sie 50 Punkte erzielen.

Wir wiinschen Thnen bei der Bearbeitung der Klausur viel
Erfolg!
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Aufgabe 1 Mengen und Relationen (26 Punkte)

Der ,,Saftladen® verkauft frisch gepresste Séfte aus Obst und Gemiise mit verschiedenen Zuta-
ten:

Name Zutaten Farbe
Tropic (T) Mango, Ananas, Maracuja orange
Feurio (F) Orange, Peperoni, Tomate rot

Lemontree (L) Zitrone, Limette, Grapefruit gelb
Very Fresh (V) Orange, Maracuja, Kiwi orange
Banana (B) Banane, Mango, Grapefruit gelb
Greendrink (G) Kiwi, Apfel, Ananas griin
Wakeup (W) Orange, Mohre, Apfel orange

Sporty (S) Orange, Ananas, Zitrone, Apfel | orange
Herzlich (H) Tomate, Mohre, Apfel rot
Kiddy (K) Banane, Kiwi, Orange, Mango | orange

Teil 1 (4 Pkt.):
Sei A= {T,F,L,V,B,G,W,S,H, K} (Abkiirzungen aus der obigen Tabelle). Geben Sie die
folgenden, priadikativ beschriebenen Teilmengen von A durch Aufzéhlung ihrer Elemente an:
1. My := {z € A| z enthélt Orangen} =
2. My:={z€ A|zistrot} =
3. M3 := {z € A| z enthilt Bananen oder ist orange} =

4. My := {z € A| z enthilt Kiwi oder Méhre} =

Teil 2 (4 Pkt.):
Bestimmen Sie die folgenden Méchtigkeiten:
1. | My x My | =
2. | MonNM; | =
3. | P(Ms \ My) | =
4. | (MiuM)NMs) | =




(S
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Name Friichte Farbe
Tropic (T) Mango, Ananas, Maracuja orange
Feurio (F) Orange, Peperoni, Tomate rot

Lemontree (L) Zitrone, Limette, Grapefruit gelb

Very Fresh (V) Orange, Maracuja, Kiwi orange
Banana (B) Banane, Mango, Grapefruit gelb

Greendrink (G) Kiwi, Apfel, Ananas griin
Wakeup (W) Orange, Mohre, Apfel orange

Sporty (S) Orange, Ananas, Zitrone, Apfel | orange
Herzlich (H) Tomate, Mdhre, Apfel rot

Kiddy (K) Banane, Kiwi, Orange, Mango | orange

M; = {z € A | z enthélt Orangen} M; :={z € A | z ist rot}
Mj3 := {z € A | z enthélt Bananen oder ist orange} My :={z € A | z enthélt Kiwi oder M&hre}

Teil 3 (3 Pkt.):
Ubersetzen Sie die folgenden Beschreibungen in die Mengensprache. Benutzen Sie dabei aus-
schliellich die Mengen M, ... My.

Muster:

Es enthélt keine Orangen und ist rot.
M 1 N M. 9

1. Es enthilt keine Orangen, jedoch Kiwis oder Mohren.

2. Enthalt weder Kiwi noch Mohre und ist nicht rot.

3. Es gehort nicht zu den Getranken, die Orangen, Kiwi oder Méhren enthalten.
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Name Friichte Farbe
Tropic (T) Mango, Ananas, Maracuja orange
Feurio (F) Orange, Peperoni, Tomate rot

Lemontree (L) Zitrone, Limette, Grapefruit gelb
Very Fresh (V) Orange, Maracuja, Kiwi orange
Banana (B) Banane, Mango, Grapefruit gelb
Greendrink (G) Kiwi, Apfel, Ananas griin
Wakeup (W) Orange, Mohre, Apfel orange

Sporty (S) Orange, Ananas, Zitrone, Apfel | orange
Herzlich (H) Tomate, Mohre, Apfel rot

Kiddy (K) Banane, Kiwi, Orange, Mango | orange

M := {z € A| z enthilt Orangen} M :={z € A| z ist rot}
M; = {z € A | z enthélt Bananen oder ist orange} My :={z € A | z enthilt Kiwi oder Mohre}

Teil 4 (3 Pkt.):

Welche der folgenden Teilmengenbeziehungen gelten?

{z € A| z enthélt Bananen} C M;

M C {z € A| z enthilt Bananen}

{z € A| z enthilt Bananen und Kiwi} C M3 N M,

{z € A| z enthilt weder Bananen noch Kiwi} C M; N M,
{z € A| z enthilt weder Bananen noch Kiwi} C M; N My

Q) O 0 OO

M; C {z € A| z enthilt weder Bananen noch Kiwi}
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Teil 5 (8 Pkt.):

Der ,,Gelb-Index* eines Getréinkes sei die Anzahl der gelben Friichte, die bei der Zubereitung
verwendet werden. Gelbe Friichte sind Ananas, Zitrone, Grapefruit und Banane. Beispielsweise
ist der Gelb-Index von ,, Tropic“ 0, da zur Zubereitung dieses Getréinkes keine gelben Friichte
verwendet werden.Wir fiihren die Relation < auf der Menge A ein:

z < y <> z hat einen echt kleineren Gelb-Index als y

1. Welche der folgenden Eigenschaften hat diese Relation (3 Pkt.)?
(O transitiv
O reflexiv

(O symmetrisch

2. Wodurch wird die Konversion der Relation < beschrieben?
(O Es sind die Paare (z,y), bei denen y einen echt kleineren Gelb-Index hat als z
(O Es sind die Paare (z,y), bei denen y keinen groferen Gelb-Index hat als z

(O Essind die Paare (z,y), bei denen z denselben oder einen groferen Gelb-Index hat als y
3. Wodurch wird das Komplement der Relation < beschrieben?

(O Es sind die Paare (z,y), bei denen y einen echt kleineren Gelb-Index hat als z
(O Es sind die Paare (z,y), bei denen y keinen gréferen Gelb-Index hat als z
(O Es sind die Paare (z,y), bei denen z denselben oder einen grofieren Gelb-Index hat als y

4. Gilt allgemein, wenn eine homogene Relation S transitiv ist, auch So S = §7

(O nein
O ja
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Teil 6 (4 Pkt.):

1. Ist die Relation gleiche_Frucht auf A, erklart durch

(z,y) € gleiche_Frucht :< Es gibt mindestens eine Frucht, die sowohl in z als auch in
y enthalten ist

eine Aquivalenzrelation auf A?
O Ja
(O nein
2. Ist die Relation selbe_farbe auf A, erklart durch

(z,y) € selbe_farbe :< z und y haben dieselbe Farbe

eine Aquivalenzrelation auf A?
O Ja
(O nein
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Abbildung 1: Komposition von Abbildungen

Aufgabe 2 Funktionen (8 Punkte)

Sei M eine unendliche Menge und f,g : M — M Funktionen. Es gelte f o g = id, d. h.
flg(z)) = z fiir alle z € M.

Teil 1 (2 Pkt.):
Gilt dann notwendigerweise auch g o f =d?
O Ja

(O nein

Teil 2 (6 Pkt.):

f o g = id ist bijektiv. Welche Aussagen iiber f und g lassen sich daraus ableiten?
Weder f noch g sind unter dieser Voraussetzung notwendigerweise bijektiv.
Mindestens eine der beiden Funktionen muss bijektiv sein.

f muss surjektiv sein.

f muss injektiv sein.

g muss surjektiv sein.

oo O OO0

g muss injektiv sein.
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Aufgabe 3 Aussagenlogik — Normalformen (15 Punkte)

Teil 1 (5 Pkt.):
Sei

Fi:=DA(A— (-BA-C))A(-C — A) A (=C — —=B)

Welche der folgenden Formeln sind konjunktive Normalformen von F;? Markieren Sie sie.

(+(DVA)V~-(DVB)AAVC)A(B—C)
DA(—AV-BV-C)A(CVA)A(CV-B)
DAEAV(BA-C)ACVANANCV-B)ADVA)
DA(=AV=B)A(=AV—C)A(CV A)A(CV=B)A(DVA)
(=D V (AV (BAC))V (CV=A)V (CV B))

000 OO

Teil 2 (5 Pkt.):
Welche der folgenden Formeln sind disjunktive Normalformen der Formel F;? Markieren Sie
sie.

F,:=(AVB)A(A— C)A(=C — B)

(AVB)A(mAVC)A(CV B)
=((wAA-B)V(AV-C)V (=CV-B))
(wAA=B)V(AA-C)V (-C A-B)
(ANC)V (BAC)V (AN B)
(ANC)V(BAC)V(mAAB)V (AA-A)

i I R S
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Teil 3 (5 Pkt.):
Streichen Sie aus der Formel Fj Literale und Literaldisjunkte, so dass Sie eine maéglichst kurze,
zu F3 dquivalente konjunktive Normalform erhalten!

F3:==BA(AV-B)A(AVCV-D)A(=CVD)A(BV-CVD)A(BVCV-E)ANE

gekiirzte Formel:
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Aufgabe 4 Aussagenlogik (12 Punkte)

Beurteilen Sie die folgenden Formeln auf Erfiillbarkeit! Ist die jeweilige Formel erfiillbar, geben
Sie ein Modell an (also eine Belegung I : {A, B} — {T, F} mit Ausw;(G) = T.!). Ist die
Formel unerfiillbar, geben Sie ein Begriindung an.

Teil 1 (3 Pkt.):
G, :==(A — B)V~(B — A)

(O erfiillbar
(O nicht erfiillbar

Modell oder Beweis der Unerfiillbarkeit:

Teil 2 (3 Pkt.):
Gy :=(A— -B)A~(B — A)

O erfiillbar
(O nicht erfiillbar

Modell oder Beweis der Unerfiillbarkeit:

1Erinnerung: Fiir eine Belegung I, die die Aussagenvariablen einer aussagenlogischen Formel G mit Wahr-
heitswerten T, F' belegt, sei Ausw;(G) die Wertzuordnung, die sich aus I fiir die Formel G ergibt.
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Teil 3 (3 Pkt.):

Gyi=(A— (BV-B)

(O erfiillbar
(O nicht erfiillbar

Modell oder Beweis der Unerfiillbarkeit:

Teil 4 (3 Pkt.):

G :=(A— (BV —B))

(O erfillbar
(O nicht erfiillbar

Modell oder Beweis der Unerfiillbarkeit:
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Aufgabe 5 Pradikatenlogische Modellierung (20 Punkte)

Betrachten Sie den folgenden Text iiber die Bewohner des Planeten Brain:

Auf dem Planeten leben die Zahlophilen und die Déspaddel. Zu den Zahlophilen gehoren unter
anderem die Alphanumeriker, zu den Dospaddeln die Blodianer. Alphanumeriker sind keine
Dospaddel und Blodianer sind keine Zahlophilen. Es gibt jedoch Wesen, die sowohl zu den
Zahlophilen als auch zu den Déspaddeln gehoren, und zwar - ausschliefflich - die Euphoriker
und die Fusel. Kein Euphoriker ist zugleich ein Fusel und umgekehrt.

Befreundet- und Verfeindetsein beruht auf Brain stets auf Gegenseitigkeit; zwei Wesen sind
entweder verfeindet oder befreundet und jeder ist mit sich selbst befreundet. Die Alphanu-
meriker sind mit den Blodianern verfeindet. Euphoriker und Fusel sind befreundet.

Flug ist ein Fusel und a13 ist ein Alphanumeriker.

Gegeben sei die folgende Signatur:

({fluz/0,a13/0}, {alpha/1, zahlo/1, does/1, bloed/1, euph/1, fus/1, be freundet/2, ver feindet/2})

Dabei steht

fluz fiir Fluz

ald fir al18

alpha(x) fiir « ist Alphanumeriker
zahlo(x) fiir « ist Zahlophiler
does(x) fir =z ist Dospaddel
bloed(x) fiir z ist Blodianer
euph(x) fiir z ist Euphoriker

fus fiir « ist Fusel

befreundet (x,y) fiir ,z und z sind befreundet®

verfeindet(x,y)  fiir ,,z und y sind verfeindet®

Teil 1 (15 Pkt.):

Betrachten Sie die folgenden Y-Formeln. Welche von ihnen entsprechen der obigen Beschrei-
bung oder konnen aus ihr abgeleitet werden? Beachten Sie, dass in diesem Fall mit Yz auf
alle Bewohner Brains Bezug genommen wird.

Beispiel:
Vz alpha(z) — zahlo(z)

stimmt iiberein, da diese Implikation von der Aussage ,Zu den Zahlophilen gehtren unter anderem
die Alphanumeriker® eingeschlossen wird.
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Auf dem Planeten Brain leben die Zahlophilen und die Déspaddel. Zu den Zahlophilen gehéren
unter anderem die Alphanumeriker, zu den Déspaddeln die Blédianer. Alphanumeriker sind keine
Daéspaddel und Blodianer sind keine Zahlophilen. Es gibt jedoch Wesen, die sowohl zu den Zahlophi-
len als auch zu den Déspaddeln gehoren, und zwar - ausschlielich - die Euphoriker und die Fusel.
Kein Euphoriker ist zugleich ein Fusel und umgekehrt.

Befreundet- und Verfeindetsein beruht auf Brain stets auf Gegenseitigkeit; zwei Wesen sind entweder
verfeindet oder befreundet und jeder ist mit sich selbst befreundet. Die Alphanumeriker sind mit
den Blédianern verfeindet. Euphoriker und Fusel sind befreundet.

Fluz ist ein Fusel und al3 ist ein Alphanumeriker.

Vz (euph(z) V fus(z)) — (zahlo(z) A does(z))
Yz bloed(z) — does(z)

dz fus(z)

Vz euph(z) « - fus(z)

Vz,y verfeindet(z,y) — —befreundet(y, x)
Vz,y ver feindet(z,y) V befreundet(z,y)

ver feindet(al3, flux)

Y,y (zahlo(z) A does(y)) — (verfeindet(z,y))
=3z fus(z) A zahlo(z)

-3z fus(z) A -zahlo(z)

Vz (zahlo(z) A does(z)) — (euph(z) V fus(z))
Vz (zahlo(z) A —does(z)) — (euph(z) V fus(z))
Jz,y (—werfeindet(z,y) A —befreundet(z,y))

Yz —wer feindet(z, z)

O S @ ey O B @GO D00 @ 0 )

3z Jy zahlo(z) A does(y) A befreundet(z,y)
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Teil 2/(5 Pkt.):
Stellen Sie die Aussage

Wer mit al3 befreundet ist, ist kein Blédianer.

in einer »-Formel dar!
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Aufgabe 6 Logische Inferenz (10 Punkte)

Seien F und G geschlossene pridikatenlogische Formeln. Zeigen Sie: F' = G gilt genau dann,
wenn F' A =G unerfiillbar ist.
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Aufgabe 7

Pradikatenlogische Inferenz (9 Punkte)

Gegeben sei die Signatur ¥ := ({c}, {P/1,Q/1, R/1}).

Teil 1 (3 Pkt.):

Leiten Sie aus der Formelmenge

(¥z P(z) - Q(z), 3 P(z)}

die Formel 3z Q(z) her.
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Teil 2 (3 Pkt.):
Leiten Sie aus der Formelmenge

{Vz P(z) — Q(z),~3z Q(z)}
die Formel —3z P(z) her.

Teil 3 (3 Pkt.):
Leiten Sie aus der Formelmenge

{Vz P(z) — Q(2),Vz ~R(z) — -Q(z), P(c)}

die Formel R(c) her.
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