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Aufgabe 1.1 (0,5 + 0,5 + 0,5 = 1,5 Punkte)
Es seien 5 verschiedene Nachrichten moglich; die Nachrichten kommen gleich-
verteilt bei der Verarbeitung vor. Geben Sie den Informationsgehalt einer Nach-
richt in jeweils den folgenden drei Einheiten auf fiinf Nachkommastellen genau
an:

a) natural units (nat)

b) Hartley (Hart)

¢) Shannon (Sh)

Losung 1.1
a) In5 nat =~ 1,60944 nat
b) log5 Hart ~ 0,69897 Hart
c) 1d5 Sh ~ 2,32193

Aufgabe 1.2 (0,5 + 0,5 + 0,5 + 0,5= 2 Punkte)
Gegeben seien die folgenden Mengen: A = {1,2,3,4,5}, B = {4,5,6,7,8,9,10,11},
C =1{6,7,8,9,10,11}
Geben Sie an:
a) |AUC|
b) |A U B|
c) |ANB|
d) |[AnC|

Losung 1.2
a) |[AUC| =11
b) |AUB| =11
c) |ANB| =2
d) JANC| =0

Aufgabe 1.3 (2 Punkte)
Es seien A, B und C Mengen. Beweisen oder widerlegen Sie:

AN (B\C) = (A\B)\C
Losung 1.3
Beweis durch Gegenbeispiel: Sei A = {1,2,3}, B = {3,4,5}, C = {3}. Dann gilt:

{1233\ ({345} \ {3}) = {1,2,3}\ {45} ={1,2,3}
£
{12} ={1,2}\ {3} = ({1, 2,3} \ {3,4,5}) \ {3}

Aufgabe 1.4 (2 Punkte)



Beweisen Sie die Idempotenz von N.

Losung 1.4
Beweis wie in der VL fiir Idempotenz von U.
Es sei A eine Menge.
Zeige: A =ANA
Wann sind diese beiden Mengen gleich? Wenn
a) ACANA
e Jedes Element x € A ist auch Element von A N A.
b) ANACA
e Jedes Element x € AN A ist auch Element von A.
Beweis von 1.
e Esseix € A.
e Dannist x € Aund x € A.
e Alsoist x € AN A.
Beweis von 2.
e Esseix e ANA.
e Dannist x € Aund x € A.
e Alsoist x € A.

Aufgabe 1.5 (3 Punkte)
Es sei M eine Menge und es seien A C M und B C M. Beweisen Sie:

M\ (ANB) = (M\A)U(M\B)

Losung 1.5
C: Esseix € M\ (ANB).Dannist x € M, und x ¢ AN B. Also ist x € M, und
x & A oder x ¢ B. Somit ist

e x ¢ Mund x ¢ A oder
e x ¢ Mund x ¢ B.

Damit ist x € M\ A oder x € M \ B. Folglichist x € (M\ A) U (M \ B).
D: Esseix € (M\ A)U(M\ B).Dannist x € M\ A oder x € M\ B. Also gilt

e x € Mund x € A, oder
excMundx ¢ B

Alsoist x € M, und x ¢ A oder x ¢ B. Dannist x € M und x ¢ AN B.
Folglich ist x € M \ (AN B).

Aufgabe 1.6 (0.5 + 1.5 + 3 = 5 Punkte)
a) Nichtnegative ganze Zahlen x;, i € Ny, seien wie folgt definiert:

X0 :25,
fir jedes n € No: x41 = x, +2n+11.



Geben Sie die Zahlenwerte von x7, X3, x3 und x4 an.

b) Geben Sie fiir jedes n € Ny einen arithmetischen Ausdruck E,, in dem kein
x; vorkommt, so an, dass gilt: x,, = E,,.

c) Geben Sie die induktive Definition fiir ganze Zahlen y;, i € Ny, so an, dass
fiir jedes n € Ny gilt:

{Zn, falls n gerade ist,
Yn =

—2n, falls n ungerade ist.

Hinweis: In der Definition von y,,41 miissen Sie v, sinnvoll benutzen. ,Schein-
benutzungen” wie - - -y, — ¥, - - - sind nicht ausreichend.

Losung 1.6
a) X1 = 36, Xy = 49, X3 = 64, X4 = 81
b) E, = (n+5)?
c) zum Beispiel:

Yyo=0
furjedes n € No: ¥, 41 = 2% (_Ty” + (=)™

oder

Yyo=0
furjedes n € Ng: v, 41 = 2 % (yz—” + (=1)"" 1 2n +1))

Aufgabe 1.7 (0,5 + 0,5 + 0,5 + 2 = 3,5 Punkte)

Das Gebiet der maschinellen Ubersetzung beschiftigt sich mit der automati-
schen Ubersetzung von Sdtzen aus einer Quellsprache, z.B. Franzgsich, in ei-
ne Zielsprache, z.B. Englisch. Um die Modelle, die dafiir notig sind, zu ler-
nen, arbeitet man mit Trainingscorpora, die aus Satzpaaren bestehen: ein Satz
in der Quellsprache gepaart mit dem Satz, der der Ubersetzung in die Ziel-
sprache entspricht. Zum Lernen braucht man jetzt so genannte alignments. Sei
f = fif2 - fx ein Satz in der Quellsprache, der aus den Wortern f1, f» bis fi
besteht. Ferner sei e = eje; - - - ¢; der Satz, der die zugehorige Ubersetzung in
der Zielsprache ist.

Die Modelle, die gelernt werden, arbeiten jetzt mit einer Abbildung zwischen
den Wortern der Quell- und Zielsédtze. Diese Abbildung heifst Alignment und
bildet jedes Wort f; aus dem Quellsatz f auf ein Wort ¢; im Zielsatz e ab. Dabei
muss mindestens ein f; auf jedes ¢; im Zielsatz abgebildet werden. Fiir unsere
Zwecke nehmen wir an, dass die Lange von f grofler oder gleich der Lange von
e ist.

Beantworten Sie folgende Fragen und l6se Sie die gestellte Aufgabe:

a) Ist die Abbildung injektiv?
b) Ist die Abbildung surjektiv?



c) Ist die Abbildung bijektiv?
d) Geben sei der Quellsatz
f = Das Auto ist grof$ und schnell und teuer
und der Zielsatz
e = The car is large and fast and expensive
Geben Sie ein mogliches Alignment aus allen moglichen Alignmenst zwi-
schen diesem f und diesem e als vollstinding beschriebene Abbildung an.

Losung 1.7
a) Ist die Abbildung injektiv?
Nein, man darf z.B. f; auf e; abbilden und f, auf e;
b) Ist die Abbildung surjektiv?
Ja, gemafs der Definition ist ein Alignment rechtstotal.
c) Ist die Abbildung bijektiv? Nein, denn sie ist nicht injektiv.
d)

F:={(Das, 1), (Auto,2), (ist,3), (gro,4), (und,5), (schnell,6), (und,7), (teuer,8) }
E := {(The,1), (car,2), (is,3), (large,4), (and,5), (fast,6), (and,7), (expensive, 8) }

( (The, 1) falls x = (Das, 1)
(car,2) falls x = (Auto,2)
(is,3) falls x = (ist, 3)

alignment: F — E,x s (large, 4) falls x = (grof3, 4)

(and, 5) falls x = (und, 5)
(fast,6) falls x = (schnell, 6)
(and,7) falls x = (und,7)

| (expensive,8) falls x = (teuer 8)

Allgemeiner Hinweis: In dieser Vorlesung kommen an einigen Stellen griechische
Buchstaben vor. In anderen Vorlesungen wird das auch passieren. Hier ist die
Liste der Kleinbuchstaben (manchmal gibt es verschiedene Schreibweisen):

a, B, 7,0, ¢(odere), C,n,0 (oder ¥),,x, A, u,v,¢,0,mp,0,T,0,¢X P w
Machen Sie sich mit der Schreibweise und den Namen der Zeichen vertraut!



