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Matrikelnummer: Name:

Aufgabe 1: Menge (13 Punkte)

a. (4 Punkte) (*)
Gib explizit an: P ({ a, b })w{ 0}
Achtung: Fiir Zwischenschritte gibt es keine Punkte.

b. (4 Punkte) (*)
Fiille die Liicke mit einem moglichst einfachen Ausdruck, so dass die Aussage gilt.

VA,B. < (AWBCBWA)

c. (5 Punkte) (*)
Gib explizit an: # (P ([1, 11])\ { @ }) — #([1, 6] x [1, 6])
Achtung: Fiir Zwischenschritte gibt es keine Punkte.
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Matrikelnummer: Name:

Aufgabe 2: Abbildung (17 Punkte)

a. (6 Punkte) (*)
Gib explizit an: f; : N — IN mit f; ist injektiv, nicht surjektiv und total.

b. (6 Punkte) (*)
Beweise: f1 ist nicht surjektiv.
Achtung: Fiihre den Beweis schrittweise.

c. (5 Punkte) (***)
Gib explizit an: eine Bijektion f,: ({0, 1 }*{1 }H)U{0}—={ ACN | #(A) # o0 }.
Hinweis: Bei dom( f,) handelt es sich um die Bindrworte, die von links nach rechts gelesen
werden. Das hochstwertige Bit steht also rechts. Dabei lassen wir fiihrende Nullen weg (falls das

Bindrwort nicht selbst 0 ist). Die folgende Tnbelle stellt die acht kiirzesten Elemente von
dom( f,) dar.

w | f2(w)
0
1
01
11
001
011
101
111

Achtung: Es geniigt nicht die Tabelle auszufiillen.
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Matrikelnummer: Name:

Aufgabe 3: Relation und Quotient (28 Punkte)
a. (6 Punkte) (**)

Seifs = {(0,0),(1,1),(21),(33)}:[0,3 -0, 3]

Sei fy={(0,1),(1,1),(22), ( )} [0, 3] = [0, 3].

Gib explizit an: Q = [0, 3/ t(s(r({ (%, y) € [0,3] x [0,3] | fa(x) = fuly) }))).
Achtung: Fiir Zwischenschritte gibt es keine Punkte.

b. (6 Punkte) (*)
Gib explizit an: eine totale Abbildung fs mit

{({zk}, {20,1,1}}=1{0,1,2 2 k }/Ker(fs).

c. (6 Punkte) (*)
SeiR; = t(r({ (a,c), (¢, b), (b,d)})):{a b cd}x{a b cd}

Sortiere die Worte abcd, acbd, acbdd und abcc.

| <x S <x, S <t

d. (5 Punkte) (**)
SeiS={N, Q}UUuen{[0,n] }={N, @, {0}, {0, 1}, {0,1,2}, ...}
Sei Q = P (IN) /Ker(fe).

Gib explizit an: eine totale Abbildung fs mit S ist Reprasentantensystem von Q.

e. (5 Punkte) (**)
Begriinde: Fiir alle f : A — B gilt # (A/Ker(f)) = #(f(A)).
Achtung: Verwende maximal 50 Worte. Hierbei zihlt jede Formel als ein Wort.
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Matrikelnummer: Name:

Aufgabe 4: Struktur und Auswertung (32 Punkte)

Die Signatur Xc,y,;, die Xcyy-Algebren Set und String, das Variablensystem X und die
Variablenbelegung « sind auf Seite 8 definiert.

a. (4 Punkte) (*)
Gib an: eine Signatur > mit mindestens einer Sorte und eine >-Algebra A mit nichtleeren

Tragermengen, so dass A keine echte Unteralgebra B hat.

b. (3 Punkte) (**)
Begriinde: Fiir alle Signaturen X = (S, O, ar) mit X-Algebra A gilt:

Wenn card (| ;g As) > card(IN), dann ist eval® nicht surjektiv.
Achtung: Verwende maximal 50 Worte. Hierbei zihlt jede Formel als ein Wort.

c. (4 Punkte) (***)
Gib an: die Anzahl der paarweise verschiedenen Untersignaturen von Xc,;.
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Matrikelnummer: Name:

d. (4 Punkte) (*)
Gib explizit an: die Menge von Grundtermen zur Sorte cont.
Hinweis: Gib Ty, data Nicht an.

TZcont,cont =

e. (6 Punkte) (*) '
Berechne: xevalz‘(’)sntt” union (union(cy, empty ), insert(dy, c2)))
Hinweis: Gib mindestens drei bedeutsame Schritte an.

I’lg(
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Matrikelnummer: Name:

f. (5 Punkte) (*)
Giban: B: X — Stringund t € Ty, cont, SO dass

xevalﬁ’String(union (insert(dy, insert(s(s(z)), union(cy, t))), insert(s(z), empty))) = 12211.

cont

g. (6 Punkte) (*)
Vervollstiandige die rechten Seiten durch moglichst einfache Terme, die ungleich zu den
Termen der linken Seite sind, so dass die Algebra Set die Gleichungen erfiillt.
Achtung: Bei dieser Teilaufgabe geht es um Set; nicht um String.

s(s(s(s(s(s(s(s(s(s(d1)))))))))) =

insert(dy, insert(dy, c1)) =

insert(dy, insert(dp, c1)) =

union(cy, empty) =

union(cy, insert(di, cp)) =

insert ( , )
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Z'Cont‘

01/g

Set

| String

data
cont

Setqata = [0, 9)
Setcont = P ([0, 9])

Stringdata 2 [0/ 9]
String.... = [0, 9]*

z

empty

insert

union

:( data)

:(cont)

: ( data, data)

: ( data, cont, cont )

: ( cont, cont, cont )

Zser © Setdata
ZGet 20
emptyg, @ Sefcont
emptys, £ @
SGet - Setdata — Setdata
x— (x+1) mod 10
insertgy; : Setqata X Setcont — Setcont
(x,s)—~{x}Us
unionge : Setcont X Setcont — Sétcont
(s, t)—>sUt

ZString © SHNG .,
A
ZString — 0
emptYString : Stmngcont
A
eMpty siring = A
SString © StriNGqap, — SNG4,
x— (x+1) mod 10
insertsying @ SEringy.., X String .. — String .
(x, v)—v-x
unionging : String .. % String .. — String .
(v, w)—v-w

X = (Xs)se{ data, cont }
Xdata = { di, d2, d3 }

Xcont = { C1, C }

a2 X — String

o= (“S P Xs — Strings)se{ data, cont }
‘Xdataé{(dlr 6)/ (d2/ 4)/ (d3/ 1)}
tcont = { (c1, 7658 ), (2, 12) }
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Matrikelnummer: Name:

Aufgabe 5: Strukturelle Induktion (10 Punkte)

a. (3 Punkte) (*)
Gib explizit an: eine Signatur X = (S, O, ar) und X-Algebra A mit:
(i) sort € S und
(ii) eval_irt(Tz,sort) > Z

b. (7 Punkte) (**)
Gib explizit an: eine Signatur > = (S, 0, ar) und L-Algebra A mit:
(i) sort € S,
(ii) ftir alle Pradikate P gilt:

Wenn <Vs €S.VteTys .s =sort = P(evalf(t))) dann (Vx €Z. P(x)) und
(iii) nicht fur alle Pradikate P gilt:

Wenn <Vx €Z. P(x)) dann (Vs €S.VteTys .s=sort = P(evalf(t))).
Achtung: Jedes der Pridikate P ist wenigstens auf den ganzen Zahlen wohldefiniert.
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Matrikelnummer: Name:

Auf dieser Seite 16se ich einen Teil der Aufgabe __ :
Teilaufgabe __:
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