Grundbegriffe der Informatik — Aufgabenblatt 9

Matr.nr.:

Nachname:

Vorname:

Tutorium Nr.: Tutor*in:
Ausgabe: 13. Januar 2021

Abgabe: 26. Januar 2021, 12:00 Uhr

durch Hochladen in den Ilias-Kurs

Losungen werden nur korrigiert, wenn sie

¢ handschriftlich erstellt sind und

¢ rechtzeitig

* mit dieser Seite als Deckblatt

* gescannt oder fotografiert mit allen Seiten in einer Pdf-Datei
ins Ilias-System hochgeladen werden.

Vom Tutor auszufiillen:

erreichte Punkte

Blatt 9: / 17

Blatter 7 — 9: / 58




Aufgabe 9.1 (1.5+1+1+1+15=6Punkte)
R sei ein zweistelliges Relationssymbol. Zudem seien die folgenden pradikatenlogischen
Formeln gegeben:

F = Vx (R(x,y) = R(x,2))
G=Q@yF)->VyF

a) Geben Sie eine Interpretation (D, I) sowie Variablenbelegungen B1 und B; an,
sodass valp 14, (F) = w und valp j 4,(F) = f ist.

b) Geben Sie fv(F), bv(F), fv(G) und bv(G) explizit an.

c) Gibt es einen Term t, sodass G # 0y/4(G) ist? Begriinden Sie Ihre Antwort.

d) Geben Sie die Formeln G; = 0,,,(G) und Gz = 0,,,(G) explizit an.

e) Sind die Formeln G; und G; aus Teilaufgabe [d)|logisch dquivalent? Falls ja, erkldren
Sie, warum das so ist; andernfalls geben Sie eine Interpretation (D, I) sowie eine
Variablenbelegung B, fiir die valp 1 5(G1) # valp,1(G2) ist.

Aufgabe 9.2 (1 + 2 = 3 Punkte)
Es sei A = {a,b,c}. Fiir w € A* und x € A seien die Abbildungen rcar, rcdr: A* — A*
wie folgt definiert:

rcar(e) = ¢ redr(e) =€

rcar(wx) = x redr(wx) = w

a) Was ist rcar(redr?(w)), wenn w € A* beliebig ist?
b) Zeigen Sie durch vollstindige Induktion iiber 1, dass Folgendes gilt:
Vn € Ng: Vw € A" : redr® (w) = e.

Aufgabe 9.3 (2 + 1.5 + 1.5 + 3 = 8 Punkte)

A, rcar und rcdr seien wie in Aufgabe 92} Zudem sei folgender Algorithmus B gegeben,
der x,y € A* mit |x| = |y| als Eingabe bekommt und z € A* als Ausgabe liefert, wobei
wy und w, Variablen mit Wertebereich gleich A* sind:

Z4 €

Wy < X

Wy <Y

while w, # e Aw, # e do
z + rcar(wy) - rcar(wy) - z
Wy <— redr(wy)
wy < redr(wy)

od

a) Fiir i € N bezeichne x;, y; bzw. z; den Wert der Variable w,, w, bzw. z unmittelbar
nach der i-ten Ausfiithrung der while Schleife in B. Fiithren Sie B fiir x = abc und
y = cba aus und geben Sie x;, y;, und z; fiir jedes i € N4 tabellarisch an. Wird die
Schleife echt weniger als i-mal ausgefiihrt, so miissen Sie nichts angeben.

b) Wird B fiir beliebige Eingaben x und y stets terminieren? Begriinden Sie Ihre
Antwort.



<)

d)

Welche Werte haben die Variablen w,, w, und z nach Ausfiihrung von B im
Allgemeinen?

Tipp. Aufgabe 4.1

Zeigen Sie mittels des Hoare-Kalkiils, dass Ihre Antwort zu Teilaufgabe |c) korrekt
ist. Genauer: Angenommen, Sie haben bei Teilaufgabe [c)|sy, s, bzw. s, als Werte fiir
wy, wy bzw. z angegeben; zeigen Sie, dass das Hoare-Tripel

{lx| = y|} B {wy =sx Nwy = s, Az =5}

gliltig ist.

Geben Sie vorweg explizit die Formel an, die Sie in Ihrem Beweis als Schleifeninva-
riante benutzen.

Tipp. Sie diirfen ohne Beweis benutzen, dass Vw € A* : w = rcdr(w)rcar(w) gilt.



