Name: Matrikelnummer:

1601 Formale Grundlagen der Informatik

Klausur

Aufgabe 1: 8 Punkte

Gegeben sei das Universum U = {a, b, ¢, d, e} mit den Teilmengen A = {a, ¢, d} und
B = {b, c}. Tragen Sie in der folgenden Tabelle die Kardinalitéit der dort aufgefiihrten
Mengen ein.

Menge Kardinalitit

AU(ANB)

A\B

P(AUB)

(A x B)N (A x

=

N

(AN B) x (ANB)

(AxA)UB

Ax (AUB)
P(A)\ {B}
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Name: Matrikelnummer;

Aufgabe 2: 9 Punkte

Betrachten Sie die folgende homogene zweistellige Relation R iiber der dreielementi-
gen Menge {a, b, c}:

R = {(b7 C)7 (a7 b)7 (C’ C)> (C’ a)}

Geben Sie durch Ankreuzen in der folgenden Tabelle an, welche der dort aufgefiihrten
Eigenschaften auf R, Ro Rbzw. Ro RT zutreffen und welche nicht.

R RoR RoRT

ja |nein|l ja |nein| ja |nein

reflexiv

transitiv

konnex

Jedes falsch gesetzte Kreuz fiihrt zu einem Abzug von einem halben Punkt!
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Name: Matrikelnummer; _ . _ __ . _

Aufgabe 3: 8 Punkte

Betrachten Sie die folgendermalen bestimmten Funktionen:

fi: Nx N—-NxN, mit fi(m,n)=(n,m+1)
fo: NxN—=N, mit fo(m,n)=m?+n
fa: NxN—=N, mit fs(m,n)=m-(m+n)

(m+n)-(m+n+1)

1
5 +

fa: NxN—=N, mit fy(m,n)=m+

Geben Sie durch Ankreuzen in der folgenden Tabelle an, welche der dort aufgefiihrten
Eigenschaften auf die jeweilige Funktion zutreffen und welche nicht. (Beachten Sie
dabei, dass 0 € N.)

fr fa fs fa

ja |nein|l ja |nein| ja |nein| ja |nein

injektiv

surjektiv

Jedes falsch gesetzte Kreuz fiihrt zu einem Abzug von einem halben Punkt!
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Name: Matrikelnummer: _ _ _ _ _ _ _

Aufgabe 4: ‘ 8 Punkte

Sei M = {{1,2,3},{0,2},{1},{0,1,2},{2,3},{0,1,2,3},{0,2,3}}. Die Menge
M x N wird durch folgende Ordnungsrelation zu einer Halbordnung:
(51,]{21) S (Sz,k‘g) gdW Sl g SQ und kl < kg.

Betrachten Sie die folgenden vier Teilmengen von M x N (wobei 0 € N):

M, ={(S,k)|1€ S, keS}
My, ={(S,k)|1€S, k¢S}
My ={(S,k)|2€ 8, k¢S}
My ={(S,k)|1e S, k=|S|}

Tragen Sie in der folgenden Tabelle jeweils das Infimum und das Supremum von M;
(in M x N) ein, falls es existiert, und andernfalls einen Querstrich.

M, M, M; M,

Infimum

Supremum

Jeder falsch gesetzte Querstrich fiihrt zu einem Abzug von einem halben Punkt!
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Name: Matrikelnummer: _ _ - - _ __

Aufgabe 5: 6 Punkte

Kreuzen Sie in folgender Tabelle an, welche Formulierungen Aussagen sind. Begriinden
Sie kurz Thre Antwort, wenn Sie N(ein) ankreuzen.

Formulierung Aussage | Begriindung fiir Nein
] [N

Die Multiplikation von 3 und 4 er-
gibt stets 16.

Das einstiirzende Haus in
der Nymphenburger Strale in
Miinchen begrub sie.

Wenn eine Eidechse ein Elefant ist,
dann sind alle Elefanten Eidech-
sen.

Am 16.1.2007 schneite es in Bay-
ern wenig.

Wer ist der Biirgermeister von We-
sel?

Entscheide richtig, du Politiker aus
dem Schwarzwald!
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Name:

Matrikelnummer: _ _ _ _ ___

Aufgabe 6: 11 Punkte

a) Bestimmen Sie den Wahrheitswerteverlauf der folgenden Formeln und tragen
Sie die Ergebnisse in der Tabelle ein.

AR S RN G o e

[a—y
e

(B—-C)VBV((CA-D)AN(CVD))
(B~ C)vCV(DA-B)

DV (BAC)V(C — (BAD))
(CVvB)A((C— D)AB)— D)
(C—-B)—(DV(C— B)

(CA(B e =D)V(BA(D—C))

(B (CA-D))A(CAB)V(-B—C))
(CAD)v~(CV D)
(B—-C)VBV((DV(C— D)A(CVD))
(CAD)V~=(-CV-D)

BIC[DL[2 3 [4]5 1678 [9]10]

| iy | | 3 =3 )

| 3 3| | |

o) S| T ] T

10 Punkte

b) Welche der obigen Formeln sind dquivalent zueinander?
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Name:

Aufgabe 7:

12 Punkte

Entscheiden Sie, ob die jeweilige Formel die angegebene Eigenschaft besitzt oder
nicht, und kreuzen Sie entsprechend die Felder an. Tragen Sie in der letzten Spalte
die Anzahl der verschiedenen Modelle fiir die Formel ein.

Formel F’ Fallge- || Ferfull- |[ F F  in | Zahl
meingiiltig || bar inkonsi- DNF der

stent
ja [ nein || ja nein {| ja l nein || ja nein [ Mod

B —--D)V(D— (B« Q)

(
(AANBA-C)V(CAN-B)V(BA-A)

-((A < C)AN(BV-A)A(—BV-C)A—=(=C))

~(A— E) — (mAV E))
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Name: Matrikelnummer; _ _ _ _ _ _ _

Aufgabe 8: 8 Punkte

Konstruieren Sie jeweils eine moglichst einfache aussagenlogische Formel, die den
angegebenen Wahrheitswerteverlauf fiir die Variablen A und B (bzw. C, D und E)
zeigt. Verwenden Sie als Junktoren nur A, V und —.

a)
A T | T | F | F Formel
B:{ T| F | T|F
F| T| F | F
F| T | T|T
F|F | F|F
T|F|T|T
4 Punkte
b)
c:, T | T | T|T]}| F|F F | F Formel
D:\T|T|F|{F|T|T|FI|F
E:\ T | F|T|F|T|F|T]|F
T| T | T | T{F | T | T]|T
F|F|F|F | T|T|F|T
T| T | T|T|F | Tj|F|T
F|F|F|F|F|F|T]|F
4 Punkte
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Name: Matrikelnummer: __ __ __ _

Aufgabe 9:

8 Punkte

Sei Formels: (V') die Menge der pradikatenlogischen Formeln iiber einer Variablenmen-
ge V und einer Signatur ¥. Fiillen Sie in der folgenden Tabelle die zugehorigen Felder

fiir den induktiven Aufbau logischer Formeln.

Hinweis: Jedes falsche Kreuz fiihrt zu Punktabzug.

a) falls P ein Atom iiber X und V ist
b) falls F' € Formely (V)

¢) falls F' variablenfrei

d) falls Fi, F; variablenfrei

e) falls Fi, F, € Formels (V)

f) fallsz e V

g) fallsz € V und in F' gebunden

h) falls z € V und in F' nicht gebunden

Der angegebene Ausdruck ist jeweils eine Formel, falls die Bedingungen

Formel Bedingung
a)|b)jc){d)|e|D

g)

h)

P

-F

I ANF

Vv F

F1—>F2

Fi e Fy

dz F

||| WIN|—

vz F

Kurs 1601 - Klausur (WS 2006/2007)

... zutreffen.



Name: Matrikelnummer: _ _ _ _ __ _

Aufgabe 10: 8 Punkte
Vervollstandigen Sie die Definition fiir den Wahrheitswert einer pradikatenlogischen
Formel in einer >-Interpretation durch Ausfiillen der Tabelle.

Gegeben sei eine Formel F' € Formels(V), eine X-Interpretation I und eine Varia-
blenbelegung o : V' — Uj. Sei weiterhin die Variablenbelegung o/, : V' — U; die
Modifikation von o an der Stelle z zu a ist. D.h., o/, bildet die Variable z auf a ab
und stimmt ansonsten mit « lberein.

[F]; , ist gegeben durch eine Funktion
[]; o : Formels(V) — {true, false}

und ist definiert durch

Losung

| true falls ([t1]; 45 - - > [tal; o) € Pr
- { false sonst
| true falls [FT]; , = false
B { false sonst
_ ) true falls [F1]; , = trueund [F3]; , = true
B { false sonst
_ | true falls [F1]; , = true oder [F3]; , = true
B { false sonst |
| true falls [-F1]; , = true oder [F3]; , = true
- { false sonst
| true falls [F1]; , = [F2];
B { false sonst

J true falls fiir jedes a € U; gilt:
= HF]]LO‘I/D = true

false sonst

( true falls es ein a € Uy gibt,
= so dass [F] ILa,, = true

\ false sonst
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 11: 5 Punkte

Geben Sie durch Ankreuzen in der Tabelle jeweils an, ob die Aussage F; C F} (1,7 €
N) fiir die Mengen von Formeln F; und F} gilt.

e F} = alle Formeln

F; = allgemeingiiltige Formeln

Fy = erfiillbare Formein

F, = falsifizierbare Formeln

F5 = unerfiillbare Formeln

i |FA\F| 3| Fy| Fs
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Name: Matrikelnummer; _ __ __ __

Aufgabe 12: 10 Punkte

Vervollstindigen Sie die folgenden Aquivalenzen fiir pridikatenlogische Formeln in
der Tabelle. Die Bedingungen sind vorgegeben und miissen nicht weiter vervollstandigt
werden.

Formel dquivalente Formel Bedingung

-V F =

dz F = falls y nicht in F vorkommt
VzF) NG = falls x nicht frei in G
(FzF) Vv G = falls x nicht frei in G

-dz F =

VzF) A (VzG) =

VzvVy F =

Jzdy F =

Vz F = falls y nicht in F vorkommt

FzF)Vv 3zG) =
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Name: Matrikelnummer: _ _ _ - _ __

Aufgabe 13: 8 Punkte

Sei F die Formel 3z (—=3y (P(y, z) V Vz Q(z, 2))).

a) Uberfiihren Sie F' durch Aquivalenzumformungen in Prinexform. Geben Sie bei
jedem Umformungsschritt jeweils die angewendete Regel an (maximal 8 Schrit-
te). 5 Punkte

b) Geben Sie den Kern der Pranexform an und iiberfiihren Sie ihn in DNF (maximal
8 Schritte). 3 Punkte
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Name: Matrikelnummer: _ _ _ _ _ __

Aufgabe 14: 12 Punkte

Peirce unterscheidet die drei Inferenzarten der Abduktion, Deduktion und Induktion.

a) Um welche Inferenzart handelt es sich in den folgenden Beispielen am ehesten?

a.1) Hasen haben lange Ohren.
Max ist ein Hase.
Max hat lange Ohren.

Inferenzart:

a.2) Giraffen haben einen langen Hals.
Julia hat einen langen Hals.
Julia ist eine Giraffe.

Inferenzart:

a.3) Gazellen haben lange Beine.
Lurchi hat keine langen Beine.
Lurchi ist keine Gazelle.

Inferenzart:

a.4) Norberts Fahrrad ist defekt.
Roberts Fahrrad ist defekt.
Egberts Fahrrad ist defekt.
Wigberts Fahrrad ist defekt.
Osberts Fahrrad ist defekt.
Alle Fahrridder sind defekt.

Inferenzart:

a.5) Wenn die Batterie leer ist, springt das Auto nicht an.
Das Auto springt nicht an.
Die Batterie ist leer.

Inferenzart:

a.6) 50 Giste sind zu der Feier eingeladen.
Mehr als die Hilfte der Giste sind verheiratet.
Mehr als 25 Giste sind verheiratet.

Inferenzart:

b) Welche der drei Inferenzarten beschreiben zwingend giiltige (d.h. wahrheitser-
haltende) Schlussfolgerungen und welche nicht? Bitte kreuzen Sie an!

Schlussweise || Zwingend giiltig?
Ja | Nein

Abduktion
Induktion
Deduktion

Jedes falsch gesetzte Kreuz fiihrt zu einem Abzug von einem halben Punkt!
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