Theoretische Grundlagen 1
Prifung im Winter semester 2003/04

N E TS0 1 47= 1 1S TP
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Hochschule Reutlingen - Reutlingen University

Fachbereich: Informatik
Bachel or-Studiengang/Semester: Medien- und Kommunikationsinformatik 1
Prifer: Prof. Dr. Karlheinz Hug
Priifungstermin (Datum, Uhrzeit) und Ort: Do 29. 1. 2004, 1039-12% Uhr, Aula
Prifungsdauer: 120 Minuten
Zugelassene Hilfsmittel: Alle (Vorlesungsmitschrift, Literatur,...)
Anzahl der Aufgabenseiten: 10
Aufgabe Punkte Aufgabe Punkte
moglich | erreicht moglich | erreicht

1 12 6 14

2 14 7 18

3 14 8 16

4 20 9 16

5 8 10 16

Summe maglich: 148 Summe erreicht:

» Zum Bestehen der Prifung sind 60, fir die Note ,,Eins* 120 Punkte erforderlich.
» Bearbeiten Sie die Aufgaben moglichst auf dazu freigelassenen Stellen im Text!

» Teilaufgaben sind meist unabhangig voneinander |6sbar.

0 Viel Erfolg!
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Aufgabe 1. Mengenformeln (Punkte: 12 |.......... )

L, M, N sind Teilmengen einer Grundmenge G. Geben Sie jewelils die bei jedem Schritt
verwendeten Rechenregeln an!

(1) Transformieren Sie die folgende Formel algebraisch in ca. funf Schritten in eine
moglichst einfache &quivalente Formel!

LOM)ALONOM\MNL)ON benutzte Regeln

(2) Beweisen Siediefolgende Gleichung algebraisch in ca. funf Schritten!
(LOMI\N)O(LnN=LO(M\N). benutzte Regeln
Beweis. (LOM)\N)O (L n N) =
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Aufgabe 2: Produktmengen (Punkte: 14 |.......... )
| und M;, N; far i O | sind nicht leere Mengen.

(1) Beweisen Sie die folgende Mengengleichung in ca. funf Schritten, indem Sie eine
pradikatenlogsiche Rechenregel nutzen!

I_liDI'vIim I_liDINi ) I_liDI('VIim NI)

Beweis. (Xi) (11 Mi N HN, =

(2) Zeigen Sie anschaulich mit zwel Skizzen (fur jede Seite eine), warum in der fol-
genden Gleichung nicht ,=* gilt!

M]_XM2DleNzlj(M]_DNl)x(Mszz).

(3 Vedlgemenern Sie die Formel von (2) auf eine beliebige Indexmenge | (statt
{1, 2}) und markieren Sie im Beweis zu (1) die Stelle, die nicht analog gilt, mit [1
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Aufgabe 3: Algebra der Aussagenlogik (Punkte: 14 |.......... )
(1) Transformieren Sie die folgende Aussage schrittweise algebraisch in eine még-
lichst einfache logisch &quivalente Aussage!
1ex<3)0x<20x22)0((x<30x>4)=y=29)
(2) Stellen Sie die folgende Aussage und ihre Negation jewells in einer Normalform
dar und geben Sie dazu die Art der Normalform an!
(ra<#>b) O((cOa) = b)
Negation:
(3 Beweisen Sie algebraisch, dass die folgende Aussage allgemeingdltig ist!

(A=B)=(A0B)U((B=A) = (-Al+ B))



Theoretische Grundlagen 1 - Prifung im Wintersemester 2003/04

Aufgabe 4: L ogeleien (Punkte: 20 |..........
(1) Kriminalfall: Der Kommissar weil3 Uber drei Tatverdéachtige A, B, C:

(@ Wenn A und B nicht beide beteiligt waren, dann ist C unschuldig.

(b) Ist B der Tater oder C unschuldig, soist A unschuldig.

(c) Mindestenseiner der drei Verdachtigen war Téter.

Finden Sie den Téater mit beliebigen Methoden in nachvollziehbaren Schritten!



(2)
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L igengeschichte: Die Personen A, B, C behaupten Uber sich:
(@ A:,WennB lugt, dann sagt C die Wahrheit.”

(o) B:,Mindestens A oder C lUgt, vielleicht sogar beide.”
(c) C:,WennA lugt, dannist B ehrlich.”

Finden Sie in nachvollziehbaren Schritten (Tipp: mittels Einsetzmethode) heraus,
wer [Ugt und wer die Wahrheit sagt!
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Aufgabe 5: Wahrheitstabelle und Nor malfor men (Punkte: 8 |.......... )
al/b|c|A@bc Geben Sie zu dieser Wahrheitstabelle je eine kanonische
01010 0 DNF und KNF und je eine andere, moglichst minimale

|
R 0 Normalform an!
0ol 110 1 KDNF:
0l1]1 0
11010 0 DNF:
1101 1
1{1/0 0
1111 1 KKNF:
KNF:
Aufgabe 6: Beweise mit etwas Pradikatenlogik (Punkte: 14 |.......... )

Die axiomatische M engenlehre kennt das Klassenbildungsaxiom
(MOx:(xOM = Mg(x) OP(X)).

(mit Mg(x) fur ,x ist eine Menge"). Verbalisieren Sie die folgenden zwel Sétze und nut-
zen Siedie Pradikate P1(X) = (x U X < x U X) und P5(X) = x [J X und die Ersetzung Xi1- M
an geeigneter Stelle, um die Sétze aus dem Axiom abzuleiten!

(1) [MOx:xOM.
Verbal:

Bewelis.

) M:(MOM = Mg(M)).

Verbal:

Bewelis.
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Aufgabe 7: Pradikatenlogische Formeln (Punkte: 18 |.......... )

Geben Sie zur folgenden prédikatenlogischen Formel ale echten Tellformeln und dazu
jewells die syntaktischen Eigenschaften der Variablen (frei, gebunden) sowie alle Tell-
terme an!

Ox Oy : (Hz: P(x, f(2)) = Q(y)) U (Cx: R(9(x), y) 0 S2)).
Echte Tellformeln: darin frei: gebunden:

Teilterme:

Bereinigen Sie die Formel!

Transformieren Sie die Formel in eine bereinigte Pranexform nur mit =, [, (I

Negieren Sie die Formel und bringen Sie alle Negationen moglichst weit nach innen!
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Aufgabe 8: Aussagen formalisieren (Punkte: 16 |.......... )

Stellen Sie die Sétze pradikatenl ogisch mit geeigneten Pradikaten und Funktionen dar!
(1) AlleRé&der sind rund.

(2) Wasrundund gedlt i, rollt gut.

(3 Esgibt ein Rad, das nicht gut rollt.

(4) DasVorderrad und das Hinterrad eines Fahrrads rollen richtungsgleich.

(5 Genau das, was genau zwei Réder hat, ist ein Fahrrad.

Aufgabe 9: Induktive Definitionen (Punkte: 16 |.......... )
(1) Die Sprache Suber dem Alphabet {0, 1, +, [J (, )} ist induktiv definiert durch:
atomareWorter: 0,10 S
zusammengesetzte Worter: a, b0 S= (a+b),(allb) 0 S
Geben Sie ein Wort aus San, das mindestens 15 Zeichen lang ist!

Geben Sie zwei EBNF-Regeln an, die S beschreiben (eindeutige Zerlegbarkeit von
Wortern ist nicht gefordert)!

(2) DasAlphabet{0,1,0,-~,00,(),:} OVamitvVa={a,.., z} reicht, um die Mathe-
matik formal darzustellen. Definieren Sie die Syntax der Sprache M der mathema-
tischen Formeln induktiv so, dass sie zu tblichen Formeln passt!
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Aufgabe 10: Syntaxbeschreibungen (Punkte: 16 |.......... )
(1) Stellen Sie das folgende Syntaxdiagramm mit einer EBNF-Regel dar!

Call
—® ident Expression

Call =

(2) Gegeben ist die vereinfachte Syntax einer Internetadresse in EBNF-Notation:

URL = Protocol ,,: / / “ Hostname [ ,,/ “ Pathname].
Protocol =,file"|,ftp“|,http"“.

Hostname =ident,. " (,de“|,cont).

Pathname =ident{ ,/ “ ident}.

(Iexikalische Einheit: ident = letter { letter | digit|,. “ |.,-“}.)

Zeichnen Sie zu den ersten vier dieser Regeln &quivalente Syntaxdiagramme!

Zeichnen Sie zum folgenden Wort den konkreten Syntax-Zerteilungsbaum (ohne
ident in einzelne Zeichen zu zertellen)!

http://wwwnki.fh-reutlingen.de/bl/tgl. htm
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