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Aufgabe 1.1 (6 Punkte)
Eine Relation R auf einer Menge M heißt genau dann konfluent, wenn

∀ x ∈ M ∀ y1, y2 ∈ M :(xRy1 ∧ xRy2 =⇒ ∃ z ∈ M : y1Rz ∧ y2Rz).

Solche Relationen treten bei Termersetzungssystemen auf, die von funktionalen
Programmiersprachen zum Musterabgleich benutzt werden.

Gegeben seien die folgenden Relationen auf N0: R1 = {}, R2 = {(0, 0)},
R3 = {(0, 1), (0, 2), (0, 3), (1, 3), (2, 3), (3, 3)}, R4 = {(x, y) ∈ N0 × N0 | x = y},
R5 = {(x, y) ∈ N0 ×N0 | x < y} und R6 = {(x, y) ∈ N0 ×N0 | x teilt y}.

Begründen Sie für jede dieser Relationen, ob sie konfluent ist oder nicht.
Hinweis: Eine ganze Zahl a ∈ Z teilt eine ganze Zahl b ∈ Z genau dann, wenn

eine ganze Zahl x ∈ Z existiert so, dass ax = b gilt.

Aufgabe 1.2 (2+1 Punkte)
Für zwei Relationen R1 ⊆ A× B und R2 ⊆ A× C heißt die Relation

R1 1 R2 = {(y, z) ∈ B× C | ∃ x ∈ A :(x, y) ∈ R1 ∧ (x, z) ∈ R2}

Verbund von R1 und R2. Diese und verwandte Operationen kommen bei relatio-
nelen Datenbanken vor, die in vielen Unternehmen verwendet werden.

a) Es seien A = N0, B = {a, b, c, d, e} und C = {α, β, γ, δ, ε, ζ, ϕ, ψ} drei Men-
gen. Ferner seien

R1 = {(1, c), (2, a), (3, b), (4, d), (5, e)} und

R2 = {(1, α), (1, ζ), (1, ψ), (3, α), (3, γ), (4, ε)}.

Geben Sie die Relation R1 1 R2 an.
b) Geben Sie konkrete Mengen A, B und C und Relationen R1 und R2 so an,

dass R1 1 R2 = B× C gilt.

Aufgabe 1.3 (3 Punkte)
Für jedes n ∈ N0 sei die Relation Rn auf N0 gegeben durch

∀ x, y ∈ N0 :(xRny ⇐⇒ n teilt x− y) .

Geben Sie R0, R1 und R2 an.

Aufgabe 1.4 (3 Punkte)
Es seien A und B zwei Mengen. Wie viele Relationen R ⊆ A × B gibt es, die
rechtstotal und linkseindeutig sind? Begründen Sie ihre Antwort.

*Aufgabe 1.5 (3 Extrapunkte)
Es seien A und B zwei endliche Mengen. Beweisen Sie, dass |A| = |B| genau
dann gilt, wenn eine linkseindeutige, rechtseindeutige, linkstotale und rechtsto-
tale Relation zwischen A und B existiert.


