Nachklausur zum Kurs 1601 "Formale Grundlagen der Informatik"
im Wintersemester 2006 / 2007

Beachten Sie bitte die folgenden Hinweise:

Fiillen Sie das Deckblatt aus.

Sollten Sie eine Klausurteilnahmebescheinigung fiir das Finanzamt benétigen,
fiillen Sie bitte den entsprechenden Vordruck aus. Die Bescheinigung wird von
der FernUniversitdt abgestempelt und Thnen zusammen mit der korrigierten
Klausur zugeschickt.

Uberpriifen Sie bitte die Vollstindigkeit der Aufgabenstellungen: Die Klausur
umfafit /4 Aufgaben; die maximal erreichbare Punktzahl betrégt 122 Punkte.

Schreiben Sie mit Tinte oder Kugelschreiber. Zur Losung der Aufgaben sollten
Sie (soweit der Platz reicht) die ausgegebenen Aufgabenblitter verwenden.

Schreiben Sie auf jedes Losungsblatt oben Ihren Namen, Ihre Matrikelnummer
und zu welcher Aufgabe es gehort. Das ist insbesondere fur die von Ihnen
zusiétzlich eingefligten Losungsblitter wichtig.

Es sind keine Hilfsmittel zugelassen.
Die Klausurdauer betrédgt 3 Stunden.

Die korrigierte Klausur erhalten Sie zusammen mit einer Musterldsung zuriick.

Wir wiinschen Thnen viel Erfolg!

Thre Kursbetreuer



Name:

1601 Formale Grundlagen der Informatik

Nachklausur

Aufgabe 1:

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

Mengen ein.

Menge

Kardinalitit

BN (AUB)

A\B

P(AN B)

AN(Ax B)

P(A)\ A

(Ax A)UB

A\ {B}

P(P(AN B))
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8 Punkte




Name: Matrikelnummer: _ _ _ _ _ __

Aufgabe 2: 9 Punkte

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

R = {(a,a), (a:b)’ (b,b), (c’ b)}

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

R RoR RoRT

ja |nein| 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 folgendermaBien bestimmten Funktionen:

fi: NxN—=N, mit fi(m,n)=n-m
fa: NxNoN, mit fo(m,n)=m?+n+1
f3: NxN—=N, mit fzy(m,n)=m
fa: NxN—-N, mit fy(m,n)=2m.3"
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.)

fi fa f3 fa

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

injektiv

surjektiv

Jedes falsch gesetzte Kreuz fithrt 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:

(Sl,kl) < (Sg,kg) gdW Sl - 52 und kl > kg.

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

M, ={(S,k)|1e€S,keS}
M,={(S,k)|1€ S, k¢gS}
M;={(S,k)|2€ S, k¢S}
My ={(S,k)|1€ 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]_ M2 M3 M4

Infimum

Supremum

Jeder falsch gesetzte Querstrich fithrt zu einem Abzug von einem halben Punkt!
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Name:

Aufgabe 5:

Kreuzen Sie in folgender Tabelle an, welche Formulierungen Aussagen sind. Begriinden

Sie kurz Ihre Antwort, wenn Sie N(ein) ankreuzen.

Formulierung

Aussage

J

| N

Begriindung fiir Nein

Wenn Lurchi ein Reh ist, dann ist
Bambi eine Kuh.

Er brach in die Wohnung ein und
entwendete das Gemilde.

Nichtraucherschutzgesetz

Viele Tiere haben eine Lunge.

Offne das Fenster!

Alle Junggesellen sind verheiratet.
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6 Punkte




Name: Matrikelnummer: _ - _ _ _ __

Aufgabe 6: 12 Punkte

a) Bestimmen Sie den Wahrheitswerteverlauf der folgenden Formeln und tragen
Sie die Ergebnisse in der Tabelle ein.
1. (B~ C)vCV(DA-B)
2. (CVB)A(((C—>D)AB)— D)
3. (CA(B~-D))V(BA(D—-C))
4. (B (CA-D)YA({(CAB)V(-B—C))
5. (CAD)v—(CvVv D)
6. (C A D) A —|(ﬂC’ \Y% ﬂD)

IB[C|DJ[1.]2.]3.]47]5]6. ]

T|T|T
T|T|F
T|F|T
T|F|F
F|IT|T
F|T|F
F{F|T
F|F |F 6 Punkte
b) Geben Sie alle Folgerungsbeziehungen an, die zwischen den Formeln 1. bis 6.
gelten.
Formeln G,G' mit G = G
G | ¢
1. 1. (Beispiel)

6 Punkte

Jede falsch angegebene Folgerungsbeziehung kostet Sie einen halben Punkt.
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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.

Abzug fiir falsches Kreuz: 0,5 Punkte.

Formel F F allge- || Ferfill- || F F  in || Zanl
meingiiltig || bar inkonsi- KNF der
stent
ja l neinif ja nein|| ja neinjf ja nein|| Mod|
((BVC)A(-CABAD)A-(DA-C))
((EA=C) > C)V (-C AE)
(B> A)V(=A o -B)V(AAB)
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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
T | T|F | T
F|T|T]|F
F|T|F | T
T| T|T| T
4 Punkte
b)
c:|T| T | T)|T|F|F|F|F Formel
D:{ T|T|F|F|T|T|F]|F
EE{T|F | T|F | T|F|T]|F
T|T|T|T|T|T)|F]|T
F{F|F|F|T|F|T|F
F|F|F|F|T|F|F|F
F|F|F|F|T|T|F|T
4 Punkte
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Name: Matrikelnummer: _ _ _ __ __

Aufgabe 9: 9 Punkte

Gegeben sei die Signatur ¥ = ({f/2,a}, {P/2,Q/1}) mit dem zweistelligen Funk-
tionssymbol f, dem Konstantensymbol a und den Priadikatensymbolen P und @ der
angegebenen Stelligkeit.

Bitte geben Sie an, ob die angegebenen Zeichenketten pridikatenlogische Formeln aus
Formely (V') sind. Dabei konnen Sie fiir die Variablen von z,y € V ausgehen.

Zeichenkette Ist Formel aus Formelg(V')?
Ja | Nein

P(a)

~Q(~a)

VzP(z, f(z,y))
JzVzQ(x)

dz — P(z,a)

3R Q(a) A R(a)
I[V.’ZJP(.’I:,.’II)]]I’O‘
Q(z) € Formely(V)
1+1=2

Fiir jedes falsch gesetzte Kreuz gibt es einen halben Punkt Abzug.
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Name: Matrikelnummer: _ _ __ _ __

Aufgabe 10: 10 Punkte

Gegeben sei die Signatur ¥ = ({f/2,m/0}, {R/2}) mit dem zweistelligen Funkti-
onssymbol f, dem Konstantensymbol 7 und dem zweistelligen Pridikatensymbol R.
Betrachten Sie die Interpretation I mit Universum Ur = {a, b, ¢, d}, Interpretation der
Konstante als m; = d, Interpretation der Relation als

R; = {(a,a), (a, b), (a, c), (a, d), (b, b), (b, d), (c’ c), (¢, d), (d, d)}
und folgender Interpretation fr des Funktionssymbols f,

5]

I3 | fl(xl,mz) |

ISHESHESHESHEoN Rel Nol Rel R al Aol Beal Aeal Rl RSN RSN R3]
[SMRSR IS RSN =W Rel RSl E-N W Rl Aol RN RSW RN Rl B3]
QIR ANA| RO IO AR SIaIo | o e

Ferner sei o : V' — Uy die Variablenbelegung mit a(v) = a fiir jedes v € V.
Bestimmen Sie den semantischen Wert (true oder false) der folgenden pridikatenlogi-
schen Formeln iiber ¥ in der Interpretation I.

Formel F Wert von [F] Lo
VzVy(R(z,y) « R(y,z))
32—'R(za :L‘)

VzVy R(z, f(z,y))
EZﬂR(Z, m)

VzVy3z(R(z, z) A R(y, 2))

Fiir jede falsche Antwort gibt es einen Punkt Abzug.
Hinweis: Veranschaulichen Sie sich die Relation R}, indem Sie den Graphen von R;
zeichnen. Anhand des Graphen kénnen Sie auch leichter verstehen, wie f; definiert ist.
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Name:

Aufgabe 11:

Geben Sie durch Ankreuzen in der Tabelle jeweils an, ob die Aussage F; C F; (4,5 €

{1,2,3, 4, 5}) fiir die Formelmengen F; und Fj gilt.

e Fi = alle Formeln
e [} = allgemeingiiltige Formeln

e [3 = unerfiillbare Formeln

F = erfiillbare Formeln

e [} = falsifizierbare Formeln

F3

F3

Fy

Fy

F

F;

Fy

Fy

Kurs 1601 — Nachklausur (WS 2006/2007)

5 Punkte
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Name:

Aufgabe 12:

10 Punkte

In der Tabelle sind jeweils Paare pridikatenlogischer Formeln F}, F; angegeben. Bitte
kreuzen Sie an, ob diese Formeln (ggf. unter den angegebenen Zusatzbedingungen)
dquivalent sind, d.h. ob dann F} =
vorgegeben und sollen nicht verdndert werden.

F, gilt oder nicht. Die Bedingungen sind hierbei

E E, Bedingung F = F gilt?
Ja Nein
Vz F dz-F -
Jz F Jy F falls y nicht in F
vorkommt
(-VzF)AG Vz(F A G) falls  nicht freiin G
BzF)Vv G Jz(F v G) falls z nicht frei in G
-Jz F Vz-F -
Mz F)v (VzG) |Vz(F VvV G) -
VaVy F VyVz F -
Jz3y F dydz F -
Vz F Yy F[z/y] falls z nicht in F
vorkommt
3zF)v(3zG) | z(F v G) -
Fiir jede falsche Antwort wird ein halber Punkt abgezogen!
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Name: Matrikelnummer: - _ - _ _ __

A A weaw s vasaswe 7oAy TIN WNTIT) = NI

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 Prinexform an und {iberfiihren Sie ihn in DNF (maximal
8 Schritte). 3 Punkte
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Name: Matrikelnummer: _ _ _ __ __

Aufgabe 14: 9 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 hat lange Ohren.
Max ist ein Hase.

Inferenzart:

a.2) Gazellen haben lange Beine.
Julia ist eine Gazelle.
Julia hat lange Beine.

Inferenzart:

a.3) Giraffen haben einen langen Hals.
Lurchi hat keinen langen Hals.
Lurchi ist keine Giraffe.

Inferenzart:

a.4) Das Handy funktioniert nicht.
Wenn der Akku leer ist, funktioniert das Handy nicht.
Der Akku ist leer.

Inferenzart:

a.5) 60 Giste sind zu der Feier eingeladen.
Weniger als die Hilfte der Géste sind verheiratet.
Weniger als 30 Giste sind verheiratet.

Inferenzart:

a.6) Peters Esel ist storrisch.
Heinrichs Esel ist storrisch.
Marias Esel ist stOrrisch.
Alle Esel sind storrisch.

Inferenzart:

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

Schlussweise || Zwingend giiltig?
Nein | Ja

Abduktion
Deduktion
Induktion

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