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Aufgabe 3 Reprasentation, Interpretation und Information (L&sungsvorschlag)

a)

b)

,,Rudolf arbeitet an Helgas Rechner und Helgas Rechner funktioniert nicht mehr*
wird u.U. anders verstanden als
,,Helgas Rechner funktioniert nicht mehr und Rudolf arbeitet an Helgas Rechner*

Das umgangssprachliche ,,und“ enthélt oft eine kausale Abhangigkeit im Sinne von ,,und
deshalb®. Die umgangssprachliche ,,und“-Verknipfung ist deshalb, im Gegensatz zum logi-
schen and im allgemeinen nicht kommutativ.

Das umgangssprachliche ,,und“ in der Aussage C ist nicht prazise genug. Es kann entweder
ausdrucken, dalR Hans und Helga gemeinsam spazieren gehen oder, dal sowohl Hans als
auch Helga getrennt von einander spazieren gehen. Bei der Formalisierung mussen diese
Alternativen entweder berucksichtigt werden. Eine Moglichkeit in unserem Beispiel ist die
Hinzunahme folgender Aussage:

D: ,,Hans und Helga gehen gemeinsam spazieren”
E: ,,Hans und Helga gehen getrennt spazieren”

Ansatzweise Formalisierung der urspriinglichen Aussage: C= (DA —E) vV (=D AE)

Anm.: Die Prazisierung umgangssprachlicher Aussagen ist bei dem Ubergang von der in-
formellen Beschreibung der Anforderungen an ein Software-System zu der formalisierten
Repréasentation eines ausfuhrbaren Programmes hdufig erforderlich.

Aufgabe 4 Eigenschaften Boolescher Terme (Ldsungsvorschlag)

Ein boolescher Term heif3t eementar, wenn er keine Identifikatoren enthélt. Eine Term heif3t ato-

mar,
a)
b)
c)

wenn er nicht aus weiteren Termen zusammengesetzt ist, sonst heildt er zusammengesetzt.

elementar, atomar, nicht zusammengesetzt
nicht elementar, atomar, nicht zusammengesetzt

x = true ist kein Boolescher Term!
Das Symbol ,,=" wird bei der induktiven Definition boolescher Terme nicht eingeftihrt!

d) nicht elementar, nicht atomar, zusammengesetzt

e) elementar, nicht atomar, zusammengesetzt

Aufgabe 5 Boolesche Terme (Ldsungsvorschlag)
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a) e Wahrheitstafeln fir xor , nand und nor :

a b|axorb a blanandb a blanorb
0 0 0 0 0 L 0 0 L
0 L L 0 L L 0 L 0
L O L L O L L O 0
L L 0 L L 0 L L 0

e Darstellung der Operatoren xor , nand und nor durch die Operatoren —, V und A:

axorb = (aAn-b)Vv(-aAb)
anandb = —(aAb)
anorb = —(avb)

e Esgiltanandb=—(aAb) und —(aAa) = —a, also kann die Negation — durch nand
wie folgt ausgedruckt werden:
—a=ananda 1)

Ferner giltaAb= —(—(aAb)), also folgt mit Gleichungen (1) und anandb=—(aAb):
aAb= (anandb)nand (anandb) (2)

Damit wurde also sowohl die Negation als auch der A-Operator durch den nand-
Operator ausgedruickt. Da alle booleschen Operatoren durch die Negation und den
N-Operator dargestellt werden kénnen, genuigt also alleine der nand-Operator, um alle
booleschen Operatoren darzustellen. Dies hat besondere Bedeutung fur Schaltfunktio-
nen (siehe TGI), da nur ein Typ von Bausteinen ausreicht, um alle logischen Schaltun-
gen zu realisieren.

b) Die Aquivalenzen zeigen wir mit den Gesetzen der Booleschen Algebra:

(i)

((anb)ve)A(—cVv(anb)) =
“Kommutativgesetz” = ((aAb)vc)A((anb)v—c)
“Distributivgesetz” = (aAb)V(cA-c)
“Neutralitatsgesetz” = (aAb)
(i)
-(avb)vb =
“Gesetz von de Morgan” = (—aA-b)Vvb
“Distributivgesetz” = (—-aVvb)A(=bVvDb)
“Neutralititsgesetz” = (-aVvb)

(iii) im ersten und im vierten Schritt wird die Aquivalenz a=- b= —aV b verwendet.

a= (-bAc) = -av(-bAc)
“Distributivgesetz” = (—-aV-b)A(-aVc)
“Kommutativgesetz” = (—=bv-a)A(cVv-a)
(b= -a)A(-c= —a)
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c) Behauptung: M = {a, b, =(aAb)} leistet das Gewlinschte.
Beweis: Der Beweis gliedert sich in zwei Schritte:
1. Schritt: wir zeigen, dass alle zweielementigen Teilmengen von M erfillbar sind.
2. Schritt: wir zeigen, das M selbst nicht erftllbar ist.

zu 1: M besitzt die zweielementigen Teilmengen Ty = {a, b}, T, = {a, ~(aAb)} und T3 =
{b, =(aAb)}. Fir T; wahlen wir die Belegung B(a) = B(b) =L, dann gilt Ig[a] = Ig[b] = L.
Fir T, wahlen wir die Belegung 3(a) = L und B(b) =0, dann gilt Ig[a] =L und Ig[-(anb)] =
not(lg[(aAb)]) =not(and(lg[a],lg[b])) = not(and(L, 0)) =L.

Fir Tz wahlen wir die Belegung (a) = 0 und (3(b) = L, dann gilt nach analoger Rechnung
lg[b] =L und Ig[-(aAb)] =L.

zu 2: hier gendigt es zu zeigen, dass fur alle Belegungen 3 iber a und b es ein Element x aus
M gibt, so dass Ig[X] = 0 gilt.

B(a) B(b) Ig[X]
0 0 |[3[a] =0
0 L IB[a] =0
L 0 lg[b] =0
L L | lg[-(anb)]=0

Aufgabe 6 Spezifikation eines technischen Systems (L&sungsvorschlag)

Anhand dieses einfachen, allgemein verstandlichen Beispiels einer technischen Anwendung soll
gezeigt werden, daB verschiedene Spezifikationen zur gleichen informell beschriebenen Aufga-
benstellung sinnvoll sein kdnnen. Zum zweiten soll eine einfache Art der Modellbildung zur
Formalisierung der Aufgabe gezeigt werden. Die Aufgabe hat also durchaus mehrere verniinft-
ge Losungen, hier wird nur eine solche gegeben.

a) Eine gangige Spezifikation ist:
Der Beifahrerairbag soll ausgeldst werden, wenn das Fahrzeug extrem stark entgegen der
Fahrtrichtung beschleunigt wird und der Beifahrergurt geschlossen ist oder der Beifahrersitz
belastet ist.
Kurz: Sz an und (S an oder Ss an)

b) SA (VS

¢) Betrachtet man zu der Spezifikation von (a) zunéchst nur die Sensoren S3, $ und Ss, so soll
der Airbag in den folgenden Zustandskombinationen ausgeltst werden (dabei steht L fiir
“an”, 0 fir “aus” ): Ss S S: LLO,LOL, LLL.
Die Zustédnde von §;, S, und S spielen keine Rolle. Steht das Zeichen “-” flr einen belie-
bigen Wert, also 0 oder L, so erhdlt man die Tabelle
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Will man “-” nicht verwenden, so ergibt jede dieser Zeilen 8 Zeilen fiir die verschiedenen
Maoglichkeiten der Zustdnde von $§;, S und .

Aufgabe 7 Boolesche Ausdricke in Gofer (Ldsungsvorschlag)

a)

b)

c)

Die Wertetafel der Implikation 148t sich wie folgt implementieren:
impll :: Bool -> Bool -> Bool

inpll True True = True

inpll Fal se False = True
inpll False True = True
inpl 1 True Fal se = Fal se

Bei Verwendung der booleschen Operationen not, & und | | ergibt sich die Implementie-
rung:

inpl2 :: Bool -> Bool -> Bool

impl2 x y =not x ||y

e Um das gegebene Gesetz mit Gofer zu zeigen, definieren wir eine dreistellige Funktion

f :: Bool -> Bool -> Bool -> Bool

fxyz=(nml2 (x &yYy) z) == (inpl2 (inpl2 xy) (inpl2 x 2))

Werten wir nun die Funktion

i st Aequivalent = f True True True && f True True False & f True Fal se True
&% f True Fal se False && f False True True && f Fal se True Fal se
&% f False False True && f Fal se Fal se Fal se

aus, so ergibt sich i st Aequi val ent = True und die Richtigkeit des Gesetzes ist mit
Gofer gezeigt.

e Um die Richtigkeit des Gesetzes
(XAY)=>z=(X=Yy) = (X=2)

algebraisch zu zeigen, betrachten wir den Term rechts des Gleichheitszeichens und
formen diesen unter Verwendung der Gesetze der Booleschen Algebra um (machen
Sie sich klar, welche Gesetze jeweils eingesetzt wurden!):

X=y)=(x=2 = —(-xVy)V(-xV2)
(XA=Y) V (=xV 2)

= ((XA=y)V-X)Vz
(XV=X) A (myV—X)V

= —(XAYy)VzZ

= (XAy)=>2z



