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Klausur zum Kurs 1601 "Formale Grundlagen der Informatik"
im Wintersemester 2002/03

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 FernUniversitit abgestempelt und Ihnen zusammen mit der korrigierten
Klausur zugeschickt.

Uberpriifen Sie bitte die Vollstandigkeit der Aufgabenstellungen: Die Klausur
umfaBt // Aufgaben; die maximal erreichbare Punktzahl betrdgt /00 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 Lésungsblatt oben Thren Namen, Ihre Matrikelnummer
und zu welcher Aufgabe es gehort. Das ist insbesondere fiir die von Thnen
zusatzlich eingefligten Losungsblitter wichtig.

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

Die korrigierte Klausur erhalten Sie zusammen mit einer Musterl6sung zuriick.

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg!

Thre Kursbetreuer



Name: ' Matrikelnummer:

1601 Formale Grundlagen der Informatik

Nachklausur

Aufgabe 1: 7 Punkte

Sei A die Menge {a,b,2,1} und B die Menge {b,1,3}. Tragen Sie in der folgenden
Tabelle die Kardinalitit der dort aufgefiihrten Mengen ein.

Menge Kardinalitit

AUB
AU(ANB)
P(A\ {b,3))
P(A)\ {0, {b.3}}
(AUB) x (BN A)
(Ax B)N(B x A)
(Ax B)\{(1.1)}
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Name: T Matrikelnummer:

Aufgabe 2: 10 Punkte

Betrachten Sie die beiden folgenden homogenen zweistelligen Relation R, und R,
tiber der dreielementigen Menge {a, b, c}:

R, = {(b,a),(c,c),(c,b),(a,b),(b,c)}
RQ = {(b,a),(c,c),(c,a),(b,c),(a,a)}

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

R, R,
ja |nein{| ja |[nein
reflexiv
konnex
antisymmetrisch
transitiv
invertierbar

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

Aufgabe 3: 8 Punkte

Betrachten Sie die folgendermaBen bestimmten Funktionen:

fi: NxN=NxN, mit fi(m,n)=(m-n,m)
fo: NxN—=NxN, mit fo(m,n)=(m+n%m)
fs: NxN=N, mit fy(m,n)=m+n?

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

fa: NN =N, mit fim,n)= 5

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.)

hi f IE Ji

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

injektiv

surjektiv

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

Aufgabe 4: 8 Punkte

Betrachten Sie die folgenden vier Halbordnungen (wobei 0 € N):

My = N\ {1} mit Ordnungsrelation <;
My = {{2.1,5},{0,1,2,3,4,5}, {1}, {4,3,1},{3,4}, {5, 2}, {2, 3, 4, 5}}

mit Ordnungsrelation C;
Mz = P(N x N) mit Ordnungsrelation C;

M; =N x N mit Ordnungsrelation <, wobei
(m1,m2) < (ny,ng) gdw. m; > ny und mg < no, fiir alle my, my, n;, n» € N.

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

Halbordnung A’fl . 1‘/[2 A/[g Af4

Infimum

Supremum _i

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

Aufgabe 5: 12 Punkte

Leiten Sie die Aquivalenz der fol genden beiden Formeln formal her:
(FGVEK)A(K — H)) — (G — H)und
~GV(GA-K)VHV(-HAK).

Es gibt 4 Bedingungen, die Sie einhalten miissen:

a)

b)

d)

Benutzen Sie nur die folgenden Definitionen und Theoreme aus dem Kurs:
1) Definition der Implikation

2) Kommutativitit fiir die Konjunktion

3) Kommutativitit fiir die Disjunktion

4) Distributivitit fiir die Konjunktion [A A (BV C) & (AA B) V (A A C)]
3) Distributivitiit fiir die Disjunktion [AV (BAC) < (AV B) A (4 V C)]
6) de Morgansches Gesetz fiir die Konjunktion [~(A A B) « —~A vV =B ]
7) de Morgansches Gesetz fiir die Disjunktion {~(4 V B) « —=A A =B ]
8) Satz von der doppelten Negation

9) Satz vom ausgeschlossenen Widerspruch

10) Satz vom ausgeschlossenen Dritten

Die Assoziativgesetze diirfen Sie ohne explizite Erwihnung mitverwenden.

Verwenden Sie in jedem Umformungsschritt genau eines der obigen Theoreme
und geben Sie dessen Nummer (Spalte ,, Theo.) und die Anzahl der Anwendun-
gen (Spalte ,,Anw.") an. In einem Schritt wird jeweils die maximal gewiinschte
Anzahl der Anwendungen ein und desselben Theorems zusammengefasst.

Verwenden Sie maximal 8 Schritte.

Anmerkung: Das Theorem fiir den 1. Schritt ist vorgegeben.
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Name: _ Matrikelnummer: .

Schritt | Formel Theo. | Anw.

((‘ﬂGVK)/\(K——»H))-—»(G—»H) 1

88
i

| 8| "GVI(GA-K)VHV(-HAK) -] -
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Name:

Matrikelnummer:

Aufgabe 6:

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.
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Formel F F alige- || F erfill- (| F inkon- || FinDNF || Zahl
meingiltig | bar sistent oder KNF der
ja l neia || ja nein || ja [ nein | ja nein (| Mod

((BA=-A)— A)V(-AAB) [ ‘

(DANE)V(=EADAK)V-K

~((=BVA) —» =(BA-A) = C ,

(D= C)V(=C=-D)V(CAD) | ] 7

7



Name: Matnkelnummer: .

Aufgabe 7: 9 Punkte

Entscheiden Sie fiir jede der folgenden drei Ausgangsformeln, ob die Formeln in den
Tabellenzeilen logisch dquivalent zu dieser Ausgangsformel sind oder nicht. Kreuzen
Sie entsprechend an.

Abzug fiir falsches Kreuz: 0,5 Punkte.

a) Ausgangsformel: (D — E)V G

Formel dquivalent
ja | nein
GV(-E—-D) | ]
DNEANG ]
| "DV EV~(-G)
b) Ausgangsformel: =(D —~ E)V (G A D A E)
Formel dquivalent
ja | nein

(DANEAG)V (=D — =E)
((E/\-wD)\/(D/\ﬂE))\/(D/\G/\E)
| (E—=D)V(GA(D —E))

¢) Ausgangsformel: (4 A =B) A (BV =A)

‘ Formel aquivalent
| ja nein

| AA=BA(B — 4) ]
(AABJA[B—AJA(~4— B) |
L CA(AVB)A-C |
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Name: v - Matrikelnummer:

Aufgabe 8: 8 Punkte

Gegeben seien die folgenden aussagenlogischen Formeln, die nur mit dem NAND-
Operator (|) aufgebaut sind:

Ds = B[B
Ds = ((B|B)I(A]A)I((B|B)I(A}4))
Dy =(4]4)|4

Dy = (B|B)|(B|B)

Dyo = (A|(B|B))|(B|(A]A))
D; = B|(B|A)

Dis = (A|B)|(A|B)

Do = (A]A)|(B|B)

Ordnen Sie jeder der unten stehenden Zeilen mit einem Wahrheitswerteverlauf die-
jenige der oben angegebenen Formeln D; zu, die diesen Wahrheitswerteverlauf hat.
Tragen Sie in der Spalte mit der Uberschrift j nur den Index der Formel ein.

ATJT[T[FEF

B-IT|F|T|E
T[T |F|T
T]F|T]|F |
T F|[F|F]
T|T|T]F
T[T [T T
F|F|F | T
F|T | T|F

. TF{T FE|T
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Name: - ‘ Matrikelnummer: _

Aufgabe 9: 10 Punkte

Gegeben sei eine Signatur T, bestehend aus den Konstanten FEins/0, Vier/0, SechslO0,
Acht/0 und Neun/0, den Funktionssymbolen +/2 und +/2 und den Pridikatensymbo-
len P/1,Q/1, R/3,>/2, </2, Integer/1, Kokos/1, Nuss/1, Milch/1 und Primzahl/l1.
Sei | eine Menge von Individuenvariablen. Sind die folgenden Ausdriicke jeweils syn-
taktisch korrekte PL1-Formeln tiber ¥ und einer Variablenmenge V' ?

Hinweis:
* Die aus der Arithmetik bekannten Symbole +, *, < und > diirfen in Infixnotation
verwendet werden.

e Betrachten Sie alle nicht in der Definition der Signatur verwendeten Symbole als
Variable aus .

PL1-Formel tiber £ und V 7 ja |nein

Neun(Eins A Null A Acht)

YAy (32 (R(z.y.z) = R(y.z,2)))

~Vz V2 (Qz,y) V P(2)) Ay Q(=, y)

3z (vy ~(=Primzahl(y) vV 3z ¥z Primzahi(z)))
~VzVy 3P (R(z.y.y) — P(z)) v (Ry.y.z) — P(y))

Yz (z > Eins A1 < Acht — Primzahl(z))

| VI Vy (R(z.y.z) — VI R(y,y.2))

vn (Vier > Vier — Eins)

7z Wy (Integer(zr) A Integer(y)) — Primzahl((z * y) + Neun))

'
I

‘L‘v’[\'okos 3 Nuss(Rokos) V ZMilch( K okos)
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Name: . Matrikelnummer:

Aufgabe 10: 10 Punkte

Welche der angegeben Aquivalenzen fiir PL1-Formeln sind allgemeingiiltig?

Allgemeingiiltig? ja |[nein

-3z F ~ =V F

NV Iy F—3yVz F

-dr =F - Vz F

—-dz F — =V -F

VI (FAG) =V FVvVz G

dz F — =¥z =F

VyVr F =Yz Vy F

Ve (FVG) —Vr FVvVzG

dr -F — VY -F
EI(F/\G)H(EIF)/\(BIG)[
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Name:

Aufgabe 11:

Sei F' die Formel

vz (7¥y (P(y,z) A 3z (R(y, 2))))

Betrachten Sie die folgenden Umformungsschritte, um die Prinexform von F zu erhal-

ten. Kreuzen Sie bei den jeweil

ten der Formel an.

I

M

Il

F

vz (=Y (P(y.z) A 3z (R(y.1))))

Ist die Variable y in einer Teilformel von F gebunden?

Wird das Symbol R in Infixnotation verwendet?

vz (3y ~(P(y.z) A 3z (R(y. 7))))

Ist die Variable : in einer Teilformel von F gebunden?

[st die Formel geschlossen?

vz (3y (=P(y.7) v =3z (R(y.1))))

Wurde das De Morgansche Gesetz fiir die Konjunktion angewendet?
Ist =P(y. z) ein Literal?

vz (3y (-P(y.z) vV ¥z =(R(y. 1))))

Wurde das Th. fiir Distributivitit fiir die Disjunktion angewendet?
Wurde das Th. fir Distributivitit fiir die Konjurktion angewendet?
vz {3y (¥z =P(y.2) vV ~(R(y. 1))))

Wurde der Satz vom ausgeschlossenen Dritten angewendet?

Ist eine Teilformel der Formel quantorenfrei?

Vr ZyV:z-P(y.z)V-R(y 1)

Ist der Kern der Prinexform in KNF?

Ist der Kern der Prinexform in DNF?
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1igen Umformungsschritten entsprechende Eigenschaf-

ja I Inein






