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l Die Vertraglichkeitsrelation ,,~ AT

Karlsruhe Institute o f Technolo gy

@ Folgende Eigenschaften der Relation missen
nachgewiesen werden:
B Reflexivitat: x~x
® ,jedes Element ist mit sich selbst vertraglich”
B Symmetrie: aus x~y folgt y~x

W ,die Vertraglichkeit zweier Elemente ist immer paarweise
erfallt”

® Nichttransitivitat: aus [(x~y) a (y~z)] folgt nicht [x~Z]
W ,es gibt keine ,Vertraglichkeits-Kette” mehrerer, sondern
immer nur ,Vertraglichkeits-Tupel® zweier Elemente”

B Relationen lassen sich anschaulich als Graphen
darstellen
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| 1. Aufgabe AT

Auf der Menge M ={2, 3, 4, 5, 6, 7 } seil eine Vertraglichkeitsrelation
folgendermal3en definiert: a o b wenn a und b ein kgV (kleinstes gemeinsames
Vielfaches) besitzen, das kleiner als 15 ist. (a,b € M)

1.1 Weisen Sie fur a die Eigenschaften einer Vertraglichkeitsrelation nach!
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| 1. Aufgabe AT
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reflexiv ?

ja, wegen der Hauptdiagonale

symmetrisch?

ja, da kommutativ

transitiv?

nein, weil z.B. aus 3 a2 und 2 a 7 nicht folgt 3 o 7

— Vertraglichkeitsrelation
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| 1. Aufgabe AT
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1.2 Ist a flr beliebige natlrliche Zahlen eine Vertraglichkeitsrelation, oder nur
far die Menge M?

Fur beliebige nattrliche Zahlen ist die Relation o nicht mehr reflexiv,
da Zahlen, die gréR3er als 15 sind, mit sich selbst ein kgV besitzen, das

ebenfalls grél3er als 15 ist.

z.B.: 17> 17 9[ 17
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1.3 Geben Sie eine Uberdeckung von M an
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Uberdeckungstabelle
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273141
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Uberdeckungstabelle

2,7 . X

2,6 )

L]

2,4,6 )

L)

27314’

Uberdeckung: t = {{2,3,4,6},{2,5},{2,7}}
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| 2. Aufgabe AT
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Der Graph in folgendem Bild reprasentiere eine Relation

2.1 Welche Eigenschaften hat die Relation?
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reflexiv?

ja, Schleifen an allen Knoten

symmetrisch?

nein, keine antiparallelen Kanten

antisymmetrisch?

ja, wenn (a,b) zur Relation gehort, dann
gehort (b,a) nicht zur Relation; unter der
Bedingung, dafl3 a und b verschiedene
Elemente aus einer Menge A sind,
XayundyaXx => X=Yy

transitiv?

ja, Xayundyoaz => Xaz

18
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| 2. Aufgabe AT

2.2 Um welche spezielle Relation handelt es sich?

reflexiv?
ja, Schleifen an allen Knoten

symmetrisch?

nein, keine antiparallelen Kanten

antisymmetrisch?

ja, wenn (a,b) zur Relation gehort, dann
gehort (b,a) nicht zur Relation; unter der
Bedingung, dafl3 a und b verschiedene
Elemente aus einer Menge A sind,
XayundyaXx => xX=y

transitiv?
ja, Xay,yoz => Xaz

= Es handelt sich hier um eine Ordnungsrelation.

(antisymmetrische Quasiordnung = Halbordnung)
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In der Vorweihnachtszeit stellt sich die Frage, was besser ist: ewiges Gluck oder
ein Lebkuchenherz?

Man sollte meinen, dass nichts besser ist als ewiges Gluck. Andererseits ist ein
LLebkuchenherz sicherlich besser als nichts. “Besser” ist bekanntlich eine
transitive Relation.

Was folgt daraus?

transitiv:
ausxoayundyaz folgtxa z:

Lebkuchenherz besser als nichts, nichts besser als ewiges Glick

=> Lebkuchenherz besser als ewiges Gluck
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I Eigenschaften von Graphen AN{]]
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endlicher Graph Kanten- und Knotenmenge sind endlich.
entarteter Graph Kantenmenge ist leer.
iIsomorpher Graph “Graphen lassen sich ineinander uberfuhren”

vollstandiger Graph Je zwei verschiedene Knoten sind tber eine
Kante miteinander verbunden.

einfacher Graph Zwischen zwei Knoten gibt es héchstens eine
Kante.

gerichteter Graph Enthalt mindestens eine gerichtete Kante.

zusammenhangender Graph Es existiert zwischen je zwei verschiedenen

Knoten eine Kantenprogression.
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I Eigenschaften von Graphen AN{]]

Karlsruhe Institute of Technology

streng zusammenh. Graph Bei gericht. Graphen: Jeder Knoten ist von
jedem Knoten aus erreichbar.
(Kantenrichtung beachten)

zyklischer Graph gerichteter Graph mit mindestens einem
Zyklus. (auch Schleife)
bipartiter Graph zwei Knotenmengen. Keine Kante verbindet

Knoten aus derselben Menge.

planarer Graph es existiert ein zugehdriger isomorpher
Graph, der in der Ebene
tberschneidungsfrei ist.
gewichteter Graph enthalt gewichtete Knoten oder Kanten
(z.B.: Entfernungen, Kosten, ...)
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I Kanten-/Knoteneigenschaft AT
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Kanteneigenschaften

Schleife verbindet einen Knoten mit sich selbst.

Knoteneigenschaften

Grad Anzahl der adjazenten Kanten eines Knotens.
Ausgangsgrad Anzahl der abgehenden Kanten.
Eingangsgrad Anzahl der ankommenden Kanten.
benachbarte Knoten sind Uber eine Kante miteinander verbunden.
Artikulation Knoten, nach dessen Entnahme der Graph in

isolierte Teilgraphen zerfallt:
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| 4. Aufgabe QT
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4.1 Zeichen Sie den zu Graph 1 bzw. zu Graph 2 zugehorigen dualen Graphen
(Kennzeichnen Sie dabei die Uberflihrten Knoten eindeutig):

Graph 1

Graph 2
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=> Duale Graphen sind isomorph

Graph 2
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| 5. Aufgabe AT
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Beweisen Sie unter ausschliel3licher Benutzung der Huntingtonschen
Axiome, dass folgende Regeln flr jede boolesche Algebra gelten.

® Hinweis: Folgendes Vorgehen bietet sich haufig an: Erweiterung mit
einem neutralen Element. Ersetzen des neutralen Elements nach H5.
Anwendung des Distributivgesetzes.
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I Huntingtonschen Axiome AT

||||||||||||||||||||||||||||||

Aligemeine Boolesche Algebra: [K,T,1, ,0O,I]
H3: Distributivgesetz

(XLy)TZ= (XTy)Lz= VX Y,ze K
(XTZ)J_()/TZ)E (XLz)T(yL2)

H4: Neutrales Element
[TX=X OLX=X X, O,lekK

H5: Komplement

X1lk=1 XTk= 0 X ke K

e X = k
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28

5.1

atTa

ala

= (aTa) L O

(aTa)l(aTa)
aT(ala)
aTl

a

= (alLa) 71

= (aLa)T(aLa)
= al(aTa)

— alO

KIT
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52 a170= (@T0O)1LO (H4)
= (aT0)L(aTa) (H5)
= at(0La) (H3)
= ala (H4)
=0 (HS)

all= (@@Ll 71 (H4)
= (aLD)T(aLa) (H5)
= al(lTa) (H3)
= ala (H4)

29
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5. Aufgabe

53 aT(alb)

al(arhb)

(aLO)T(aLh) (H4)
al(OTh) (H3)
alO (5.2)
d (H4)
(atl) L (aTh) (H4)
aT(l_Lb) (H3)
aTl (5.2)
a (H4)
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Gegeben sei das im obigen Bild dargestellte Relaisschaltnetz

b 4
~
a b
~ ~
B b a y
A

6.1 Bilden Sie daraus den entsprechenden schaltalgebraischen Ausdruck und
vereinfachen Sie ihn.
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I Schaltnetze AT

Serienschaltung
b a
/ /

<
QD

y=a&hb

3

TITr r
IrITr | ©
IrTrrrrrr | <

Parallelschaltung

<
QD

b
a

y=avhb

3

TrTITrr
IrITr | ©
ITITIr | <
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6.1
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6.1

y = (|(b&a)|v bva)
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6.1 b A
~
a X D
™~ ~
B ( b 3} y
1 L - /IJ
A

3

—

y = E(b&a)vbvé)} (avh)
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6.1

b
~
a
™~
b
A

ot

y = [@(b&a) y bvaﬂ & (avﬁ)}
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. 1
a X b
™~ N \
) ( b 3} y
/I \/ /IJ
a
A
\_ k

v

y = [K(b&a)vbvé)}&(avﬁ)} b&a
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sl [ﬁ
y {[@(b&é) v bvéﬂ & (avﬁ)}] -}

6.1
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I Beziehungen der Schaltalgebra AT
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Regeln fir ein Element

R5a av0 = a R5b a&l = a
R6a avl =1 R6b a&0 =0
R7a ava = a R7b a&a = a
R8a ava = 1 R8b a&a =0

RO (@ =a = a
Regeln fir zwei oder mehr Elemente

R10a av(pbvc) =(avb)vc=avbvc R10b a&((h&c) =(a&b)&c=a&b&c
(assoziative Gesetze)

Rlla av(@a&b) =a R1lb a&(avbh) =a
(Absorptionsgesetze)
R12a (avh) =a&D R12b (a&b) =avb

(De Morgansche Regeln)
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6.1

Yy =b&a v [ (avh) & (bvav (h&a))]
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Yy =b&a v [ (avh) & (bvav (b&a))
-b&a v [ @b & (bva) |

H3 - Distributivgesetz

6.1

41
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6.1

y=b&5vj
=b&5v:
:b&a\/:
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| 6. Aufgabe AT

..............................
6.1

y =b&a v [ (avh) & (bvlav (b&a))):
=b&a v :[(avﬁ) |
— b&a v [[((avh) &b) v ((avh) & a)]
= b&a v[@&b)v(b&b)v(@&a)v(h&a)]
=b&a v(@a&b) v (b&a)

H3
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6.1

y

b&a
b&a
b&a
b&a

Vol

Vol

\/_\
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6.1

Yy =b&a v [ (
=b&a v :[(avﬁ
— b&a v [((avb) &b) v ((avh
= b&a v[@&b)v(b&b)v(@&a)v(h&a)]
- b&a vi(a&b)v(ﬁ&a)}
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a7

6.1

y

Karlsruhe Institute of Technology

b&a v | (
b&a v :[(avﬁ .
b&a v [((avh) &b) v ((avh) &a)]
b&a v[(@&b)v(b&b)v(@&a)v(h&a)]
b&a v(a&b) v (b&a)

b&(ava)v (h&a) = b &1V (h&a)
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6.1

y =b&a v [ (avh) |
-b&a v [ @b & (bva) |
— b&a v [[((avh) &b) v ((avh) & a)]
- b&a v[(a&b)v

=b&a v(@a&b) v (b&a)

=(b& (ava)|v (h&a) = b &1v (b&a)

— E-j Implikation, a impliziertb,a *> b
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6.2

Entwerfen Sie ein Relaisschaltnetz, das die negative Konjunktion realisiert.

Yy =a&b =a v Db
H_/

R12b

\ol \el
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Frohliche Weihnachten und

einen guten Rutsch ins Neue Jahr !!!
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