Name: Matr.-Nr.:

Grundbegriffe der Informatik
Musterlosung zur Klausur am 18.9.2012

Lésungsvorschlag:

a)

d)

e)

Auf einer Menge M mit 3 Elementen gibt es 512 verschiedene Relationen
RC M x M.

wahr

Mindestens die Halfte aller Relationen auf einer nichtleeren Menge M sind
Funktionen.

falsch

Der Homomorphismus ¢ : {a, b, c}* — {0, 1}*, mit
a— 0,

c:d b0l
c— 011

ist injektiv.

wahr

Wenn (a,b) und (a, ¢) zu einer Halbordnung gehoren, dann auch (b, ¢).
falsch

Die Sprache L = {a"b°¢" | (r + s+ t) mod 2 = 0} ist regulr.

wahr

f) Fiir alle nichtleeren Mengen A, B gilt: A x B=B x A

falsch

g) (Yn e Ny: f(n) <g(n)) = f(n) ¢ O(g(n))

falsch

h) fEO(g)/\uEO(v):>£EO(%)

falsch
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i) Die Grammatik G = ({S},{a,b},S,{S — aSb | bSa | €}) erzeugt alle
Worter w iiber {a, b} mit N,(w) = Ny(w).

falsch

j) <€ Ny x Ny, >C Ny x Ny.
r(<o>lysr<y+r+l
falsch
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Lésungsvorschlag

O—©
O—=0

@/

l.a@

)

b) Es gibt 4 - 3 -2 = 24 solche Relationen R,.
)
(

C

Ry = {<07 0)7 <07 1)7 <07 2)7 <07 3)}
a) Die Behauptung ist korrekt. Da R; reflexiv ist, gilt: Vo € G, :
(z,x) € Ry.
Da Ry C Ry gilt Vo € G, : (x,z) € Ry, was bedeutet, dass Ry
auch reflexiv ist.
(b) Die Behauptung ist falsch.

Gegenbeispiel: Ry = {(0,0)}, Ry = {(0,0),(0,1)}. Ry ist sym-
metrisch und es gilt offensichtlich R; C R,. Jedoch ist Ry nicht
symmetrisch, da (1,0) nicht in Rs ist.

2.
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Lésungsvorschlag:

1. Induktionsanfang: Fiir w = e gilt: f*(z,ex) = f*(z,z¢e) = f*(f(z,2),¢) =
f(zx) = f(f* (2 €), 7).
Induktionsvoraussetzung:

Fiir alle Worter w’ mit beliebiger, aber fester Linge n € Ny gelte:
Ve Z: Ve e X: f*(z,w'z) = f(f*(z,0), z).

Induktionsschritt: Gezeigt wird, dass die Behauptung auch fiir Worter
w der Lange n + 1 gilt. z,y € X.

Iz wa) = [*(zyw'e) = [(f(zy). w'n) = F( (), w),0) "L
('), @) = F(f (2 w), ). .

[ (z¢) =2
Ve Z: Ywe X" :Vee X: f*(z,wx) = f"(z,w) f*(f(z,2),w)

oder auch das hier:

[P (ze) = 2
VzeZ: Ywe X" :VeeX: f(zzw) = z-f"(f(z2),w)
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Lésungsvorschlag:
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2. a)
b) R: (aabxa | bb*a)* ab (alb)*



Name: Matr.-Nr.:

Lésungsvorschlag:
Schleifeninvariante.

Damit alle Programmierer in Fortran programmieren (also F' = 42), muss
gelten C' =0 und J = 0.

Um dies zu erreichen, muss die Differenz C' — J = 0 sein.
Die Differenzen in der Anfangsverteilung sind C—J = F—-C =2, F —J = 4.

Als mogliche Neuverteilung nach einer Iteration gibt es 3 Moglichkeiten:

e C und J wechseln zu F:

e C und F wechseln zu J:

e I und J wechseln zu C:
Fiir die Differenzen gilt dabei zuvor C' — J =2, F —C =y, FF — J = z und
nach der Iteration:

e Cund J wechseln zu F: C —J =2, F - C=y+3,F—J=2+3

e Cund F wechselmzu J: C - J=0-3,F-C=y, F—J=2-3

e Fund J wechseln zu C: C — J=2+4+3,F-C=y—-3, F—J ==z
Man sieht, dass die Differenzen mod 3 invariant sind. Mit der gegebenen

Anfangsverteilung ist es also nicht moglich C' — J = 0 zu erreichen und alle
Teilnehmer in Fortran programmieren zu lassen.
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Lésungsvorschlag:

1. Es gibt folgende 6 Moglichkeiten:
ORNE) ORNE) L ®
@ @ -® ©
@ ® O <@

2. GUG’ wire (nach Definition von G’) der vollstdndige Graph Gy, also
ein (schlingenfreier) Graph, in dem jeder Knoten mit jedem anderen
Knoten iiber eine Kante verbunden ist. Die Anzahl der Kanten in G,y
betrégt w, fir n = |V|.

Da G und G’ Baume sind, haben sie jeweils n Knoten mit n—1 Kanten.
Es muss also gelten: (n — 1)+ (n—1) = @

&2-2n—2)=n*—n

& 0=n*-bn+4

S0=(n—-4)-(n—1)

Es muss also gelten n = 1 oder n = 4.

3. Ein Baum mit n Knoten besitzt n — 1 Kanten.

2 di) = 2(n — 1)
Genau zwei Knoten haben Grad 1 = 1+ 1+ " .d(i) =2(n—1) &
S0y d(i) = 20— 2)

Da G ein Baum ist und damit zusammenhéngend, hat jeder Knoten
mindestens Grad 1. Nach Aufgabenstellung gibt es jedoch nur 2 Knoten
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mit Grad 1, alle anderen Knoten haben also mindestens Grad 2. Damit
Yorod(i) = 2(n — 2) erfiillt ist, bleibt also nur die Méglichkeit, dass
alle anderen Knoten Grad 2 besitzen.

4. Die beiden Graphen sind nicht isomorph, da es z.B. in G5 einen Kreis

der Lange 5 gibt (z.B. (A, E,G,C, D, A)) in G; jedoch nicht.
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Lésungsvorschlag:
1. o 2
e Fehler
e Fehler
e 0
110R

0|0R

0|0R

©
2) 0|0R , 1]1R

3. Die worst case Laufzeit liegt in O(|w]).
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