Fachhochschule Wedel 17.08.2006
Prof. Dr. Sebastian lwanowski

Aufgaben zur Klausur in
Grundlagen der Theoretischen Informatik (SS 2006)
Studiengange B_Inf, B_TInf, B_MiInf, B_WInf
Zeit: 90 Minuten,
erlaubte Hilfsmittel: keine

Bitte tragen Sie lhre Antworten und fertigen Losungen ausschliel3lich an den freien
Stellen nach den jeweiligen Aufgaben ein (ggf. auf der jeweiligen Ruckseite
weiterschreiben).

Diese Klausur besteht einschlieRlich dieses Deckblatts aus 8 Seiten.

Fur die Klausur werden insgesamt 44 Bewertungseinheiten (BE) vergeben. Zum
Bestehen bendtigen Sie mindestens 22 BE.

Viel Erfolg !



1. Aufgabe (9 BE)

Gegeben sei die Formel F: (a—» (aA b)) v (b - (a A D))

a) Bringen Sie F in eine konjunktive Normalform mit mdglichst wenigen Klauseln!
Machen Sie in Ihrer Antwort kenntlich, welche die einzelnen Klauseln sind! (4 BE)

b) Geben Sie an, ob F erfillbar, widerlegbar, gulltig (Tautologie) oder widersprichlich
ist (die starkste Eigenschatft reicht aus)! (1 BE)

c) Es stehe a fir: Alex besteht die Klausur GTI und b fur: Alex hat alles in GTI
verstanden. Geben Sie eine umgangssprachliche Formulierung fur F an! (2 BE)

d) Wenn F wahr ist, ist es dann mdglich, dass a wahr ist und b nicht?
Begrinden Sie Ihre Antwort! (2 BE)



2. Aufgabe (8 BE)

Gegeben seien die folgenden Pradikate mit den zugehdrigen Bedeutungen:

B(x,y) Studierende(r) x hat das Fach y bestanden.
T(X,y) Studierende(r) x hat an der Prufung im Fach y teilgenommen.
K(y) y ist ein Klausurfach (Negation: y hat eine mindliche Prifung)

AulRerdem beschreibe die Menge S alle Studierenden und die Menge F alle Féacher.

Beschreiben Sie die folgenden Aussagen mit jeweils einem pradikatenlogischen
Ausdruck, der ausschliefRlich die Pradikate B, T, K oder M verwendet! Hierbei seien
Alex und Linda Studierende aus S und GTI, DM und CG Facher aus F.

a) In GTI und DM werden Klausuren geschrieben, wahrend CG eine mindliche
Prufung hat.

b) Alex hat alle Facher bestanden, die Klausurfach sind.

c) Linda hat jedes Fach bestanden, an dessen Prifung sie teilgenommen hat.

d) Wenn ein Studierender ein Fach bestanden hat, dann hat er an der Prifung
teilgenommen.

Wenn alle Aussagen aus a) — d) wahr sind, sind folgende Aussagen dann immer
gultig? Begrunden Sie Ihre Antwort:

e) Alex hat einige Facher bestanden.

f) Linda hat einige Facher bestanden.

g) Linda hat mehr Facher bestanden als Alex.

h) Alex hat CG nicht bestanden.



3. Aufgabe (3 BE)
Gegeben sei die Formelmenge {A A B, (A A B) - C}

a) Beweisen Sie mit dem Resolutionsprinzip, dass in dieser Formelmenge C gilt! (2 BE)

b) Legt die Formelmenge auch die Wahrheitswerte fur A oder B fest?
Geben Sie den jeweiligen Wahrheitswert an oder begriinden Sie,
warum er nicht festliegt! (1 BE)



4. Aufgabe (6 BE)

a) Finden Sie zum folgenden Programmausschnitt und der gegebenen
Nachbedingung die schwéchste Vorbedingung!
Achtung: Vereinfachen Sie nur, was wirklich zul&ssig ist!
Geben Sie alle Zwischenschritte lhrer Beweiskette an! (4 BE)

b) Geben Sie eine Belegung fir x und y an, welche die gegebene Nachbedingung
erfullt und die then-Anweisung durchlauft und geben Sie eine Belegung an, welche

die gegebene Nachbedingung erfillt und die else-Anweisung durchlauft! (2 BE)
if x > y
then
X = - X
else
Yy = - ¥/
{x >y}



5. Aufgabe (12 BE)

Gegeben sei die folgende Prozedur:

procedure £ (n: integer): integer

begin
result := 1;
k :=0;
while (k < n) do
begin
result := result * k;
k := k+1;
end;
return result;
end {f}

a) Was berechnet diese Prozedur?
Geben Sie die Losung fiur genau die Vorbedingung an, die hier spezifiziert ist! (2 BE)

b) Beweisen Sie lhre Losung von a) fur n > 0 mit folgendem Verfahren:

Seien result; und k; die Werte der Variablen nach dem i-ten Schleifendurchlauf.
Bestimmen Sie diese Werte und beweisen Sie diese durch vollstandige Induktion
Uber i. Folgern Sie daraus das Resultat aus a)! (5 BE)



c) Der Aufgabensteller wollte eigentlich, dass f (n) = n! ergibt fir n = 0.
Was mussen Sie in der Prozedur verandern, damit sein Wunsch in Erfillung geht?

(1 BE)

d) Geben Sie eine einfache rekursive Losung fur f(n) = n! ergibt firn=0an! (2 BE)

e) Vergleichen Sie die iterative Lésung von c) mit der rekursiven Losung in d):
Welche sollte man implementieren? Begrinden Sie lhre Antwort! (2 BE)



6. Aufgabe (6 BE)

Gegeben sei die folgende Prozedur:

procedure mysterious (data, left, right, k): integer
begin

if left > right then return 0;

mid := (left + right) div 2;
if k = data[mid] then return mid;

= mysterious (data, left, mid-1, k);

if pos # 0 then return pos;

return mysterious (data, mid+1l, right, k);
end {mysterious}

a) Was berechnet diese Prozedur?
Geben Sie die schwachstmdglichen Vorbedingungen fir die Parameter data, left,
right und k an! (2 BE)

b) Wenn Sie die Vorbedingung in a) verschéarfen, kann die Prozedur mysterious zu
einem Algorithmus modifiziert werden, der in der Algorithmenlehre unter einem
bestimmten Namen bekannt ist:

Worin besteht die Verscharfung und wie heil3t der Algorithmus? (2 BE)
(Der Code des Algorithmus muss nicht angegeben werden)

c) Geben Sie die komplexitatstheoretische Laufzeit und den Speicherplatzbedarf der
Prozedur mysterious an sowie der Verscharfung aus b) (mit Landau-Symbolen)!
(2 BE)



