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Bitte achten Sie darauf, dass Sie auf der Abgabe Ihrer Lésung IThren Namen, Ihre Matrikel-
nummer und [hre Ubungsgruppe angeben. Mehrseitige Abgaben miissen zusammengehef-
tet werden.

FEine Aufgabe gilt nur dann als bearbeitet, wenn neben der Lisung auch die notwendigen Begriin-
dungen angegeben sind — es sei denn, in der Aufgabenstellung steht, dass eine solche Begrindung
nicht erforderlich ist.

Aufgabe 1: (18 Punkte)
Welche der folgenden Worter gehoéren geméfl der Definition 3.3 zur Sprache AL? Sie brauchen
Ihre Antworten nicht zu begriinden.

(a) O (d) (Vi=W) (g) VivVe) = V3

(b) V; ist wahr. (e) —~Vj (h) (Vi = Vo) A (V1 WR))

(c) (VivW) (f) Vi (0A1)) (i) (ViAVR) & =(=ViVle))

Aufgabe 2: (26 Punkte)

(a) Berechnen Sie den Wert [¢]® der aussagenlogischen Formel
p = ((ViVVy) = (2V2 A VS))
unter der Belegung B : Var(¢) — {0, 1} mit
B(Vi) =1, B(V3) =0, B(V3)=1

in nachvollziehbaren Schritten, d.h. analog zu Bsp. 3.10 aus der Vorlesung.

(b) Gegeben sei die folgende aussagenlogische Formel
U=V VI(( VL) = (V2 A1)

(i) Beweisen Sie, dass ¥ zur Menge AL gehort (geméafl Def. 3.3).
(ii) Geben Sie Var(¢) an.
(iii) Geben Sie den Syntaxbaum der Formel ¢ an.

(iv) Ist die Formel erfiillbar, unerfiillbar und/oder allgemeingiiltig ? Beweisen Sie, dass
Ihre Antwort korrekt ist.



Aufgabe 3: (29 Punkte)
Das nachste Grofiprojekt der Deutschen Bahn ist bereits in Planung: Unter dem Namen , Frank-
furt 22° soll der Frankfurter Kopfbahnhof in einen unterirdischen Durchgangsbahnhof umgebaut
werden. Die Abteilung Kundenbindung/CRM der Deutschen Bahn hat herausgefunden, dass die
folgenden Zusammenhénge gelten:

I: Die Fahrzeiten erhohen sich genau dann, wenn der Bahnhof nicht umgebaut wird.

II: Die Kunden der Deutschen Bahn sind unzufrieden, wenn sich die Fahrpreise oder die
Fahrzeiten erhohen.

III: Der Bahnhof wird nicht umgebaut, wenn die Fahrpreise nicht erhoht werden.

(a) Geben Sie fiir jeden der Zusammenhénge I, IT und III eine aussagenlogische Formel an, die
den jeweiligen Zusammenhang widerspiegelt (dhnlich zu Beispiel 3.16 und 3.17 im Skript).
Benutzen Sie dafiir die Aussagenvariablen Z (die Fahrzeiten erhohen sich), B (der Bahnhof
wird umgebaut), P (die Preise erhohen sich) und K (die Kunden sind zufrieden).

(b) Stellen Sie eine aussagenlogische Formel ¢ auf, die die Aussagenvariablen Z, B, P und K
benutzt und die aussagt, dass alle Zusammenhéange gleichzeitig gelten.

(c) Geben Sie fiir Thre Formel ¢ aus (b) eine Belegung an, die besagt, dass der Bahnhof
umgebaut wird, die Fahrzeiten und Fahrpreise sich nicht erhohen und die Kunden zufrieden
sind. Erfillt diese Belegung die Formel ?

(d) Welche Kombination(en) von Bahnhofsumbau, Fahrpreis- und Fahrzeiterh6hung kann die
Deutsche Bahn wihlen, um die Kundenzufriedenheit sicherzustellen? Uberlegen Sie sich
dazu anhand einer Wahrheitstafel, welche Belegung(en) die Formel ¢ aus (b) erfiillen und
wie es um die Kundenzufriedenheit bei diesen Belegungen steht.

Aufgabe 4: (27 Punkte)
Im Folgenden wird die Syntax einer sehr einfachen Programmiersprache definiert, der so ge-
nannten WHILE-Programme. Die Menge L, die hier definiert wird, ist die Menge aller Zeichen-
ketten tiber dem Alphabet A, die syntaktisch korrekte WHILE-Programme sind. Hierbei ist
A = {x,:=,4, —, #,;,while,do,end} UN, und L ist die folgendermaflen rekursiv definierte
Menge:

B1
B2

(B1)
(B2)
Rekursive Regeln: (R1) Sind wy € L und ws € L, so ist auch w3 wy € L.
(R2) Ist we Lund i€ N, soist while xi # 0 do wend € L.

Basisregeln: Fir Zahlen 4, j,c € N gilt: xi:=xj 4+ ¢ € L.

Fiir Zahlen 7, j,c € N gilt: xi:=xj —c € L.

j=9)

(a) Welche der folgenden Wérter aus A* gehoren zu L und welche nicht? Begriinden Sie jeweils
Ihre Antwort.

(i) x3:=x3—2

(ii) x7:=11; x8:=x9+ 10
(iii) while x1 =0 do x0 :=x0+ 1; x1 :=x1 — 1 end
(iv) x1:=x1+ 42; while x1 # 0 do x1 :=x1 — 1 end

(b) Fiir jedes Wort w € A* und jedes Symbol s € A bezeichne |w|, die Anzahl der Vorkommen
des Symbols s in w. Beweisen Sie durch Induktion, dass fiir alle Worter w € L gilt:

|w|do = |w|end'



