Fragenkatalog (Theorie) zur Vorlesung " Formale Systeme", WS 2025/26 (komplett)
1. Was versteht man unter einer aussagenlogisdgeat8r?

2. Was versteht man in der Aussagenlogik unterrifsio"?

3. Wie ist die Menge der aussagenlogischen Forfiitsdn einer Signatux definiert?

4. Wie ist in der Aussagenlogik ein Beweis flr effigenschafE von Formeln nach dem
Prinzip der strukturellen Induktion zu fihren?

5. Was versteht man unter eiteterpretationiiber einer aussagenlogischen Signat@r

6. Wie wird eine Interpretation tber einer aussdggschen SignatuX auf die Menge der
Formeln Ube& ausgedehnt ("Auswertung"” der Formeln)?

7. Welcher Zusammenhang besteht zwischen aussaggatien Formeln und booleschen
Funktionen?

8. Was versteht man in der Aussagenlogik untemeiedell einer MengeM von Formeln
Uber der Signatux ?

9. Wann heif3t eine aussagenlogische FoAndder der Signatut allgemeingiiltig wann
erfillbar?

10. Nennen Sie 5 unterschiedliche Beispiele fusagesnlogische Tautologien.

11. Es sek eine aussagenlogische SignalMreine Menge von aussagenlogischen Formeln
undA eine Formel UbeX. Wie ist die RelatioiM |= A (ausM folgt (semantisch}) definiert?

12. Was versteht man in der Aussagenlogik untemeliteral ?
13. Wann liegt eine aussagenlogische Formkobmjunktiver Normalfornvor?

14. Geben Sie ein Beispiel fur die Nicht-Eindeugigkler konjunktiven Normalform einer
aussagenlogischen Formel.

15. Wie ist der aussagenlogische Shannon-Opeshttefiniert?
16. Wie sind normierte Shannon-Formedh-EFormeln) in der Aussagenlogik definiert?

17. Wie ist ein (aussagenlogischer) Shannon-Graipls(aph) definiert? Geben Sie auch ein
Beispiel an.

18. Welche Konfigurationen werdenrneduziertenrShannon-Graphen in der Aussagenlogik
per Definition ausgeschlossen?

19. Wieso ist es gerechtfertigt, die reduziertearlon-Graphen in der Aussagenlogik als
"Normalformen" fiir boolesche Funktionen zu betranfit

20. Wie ist in der Aussagenlogik eiR®rn-Formeldefiniert?
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21. Was ist der Zweck eines (aussagenlogisckatils ?

22. Was versteht man in der Aussagenlogik untard@ibleitungaus einer Menghkl von
Voraussetzungen in einer Menge von Fornteimter Verwendung des Kalki(#s?

23. Wann heif3t (in der Aussagenlogik) eine Forfableitbaraus einer Mengkl von
Formeln (Voraussetzungen) in einem KalKiill (M |-« A) ?

24. Wann heif3t ein aussagenlogischer Kalkibrrekt wannvollstandig
25. Gegeben sei ein Verfahren, die Unerfullbar&mier endlichen Menge aussagenlogischer
Formeln zu zeigen. Wie lasst sich damit die Guéigkiner semantischen Folgerudg=A

beweisen?

26. Wie ist eine Klausel im aussagenlogischen Riésolskalkil definiert, und wie wird sie
als aussagenlogische Formel interpretiert?

27. Wie gewinnt man in der Aussagenlogik die Resale zweier Klauseln?
28. Welche Regeln enthélt der aussagenlogischdRiesskalkul?

29. Wie erweist sich im aussagenlogischen Resaiskiakil die Unerfullbarkeit einer Menge
von Klauseln?

30. Was versteht man in der Aussagenlogik uimearer Resolutior?

31. Wie ist eind/orzeichenformetles aussagenlogischen Tableaukalkiils syntaktisch
definiert, und wie wird eine Interpretation auf dilenge der Vorzeichenformeln ausgedehnt?

32. Welche aussagenlogischen Junktoren und weldmhsrigen Vorzeichen fithren im
aussagenlogischen Tableaukalkil zu einer Verzweigdimweis: "Typp")?

33. Wieso ist der aussagenlogische Tableaukalktkaeterministisch, obgleich doch alle
seine Regeln deterministisch sind?

34. Womit wird in einem aussagenlogischen Refutsteweis im Tableaukalkudl fur die
FormelA das Tableau initialisiert?

35. Wann ist im aussagenlogischen TableaukalkiUhsireines Tableaus "geschlossen?
36. Was versteht man in der Aussagenlogik untear&aquen?

37. Wie wird eine aussagenlogische Sequenz unter gegebenen Interpretation semantisch
ausgewertet?

38. Wie ist eingoradikatenlogische Signatwtefiniert?
39. Wie ist die Menge der pradikatenlogischen Teiilmer einer SignatlX definiert?

40. Was versteht man in der Pradikatenlogik uriteere Grundterm?



41. Wie ist die Menge der pradikatenlogiscli@mmelntber einer Signat definiert? (Die
Definition von pradikatenlogischéfermensei hierbei schon vorausgesetzt.)

42. Was versteht man unter déitabschlussiner pradikatenlogischen FornfeP
43. Wie ist einéSubstitutionin der Pradikatenlogik definiert?
44, Was versteht man unter eignundsubstitutior?

45. Geben Sie ein Beispiel fir eine Substitutsaund fiir eine pradikatenlogische Formel
so dasw in Bezug aufA nicht kollisionsfreiist.

46. Es sell eine nichtleere Menge von pradikatenlogischen Bernidvas versteht man unter
einemUnifikator vonT ?

47. Was versteht man unter eiheterpretationeiner pradikatenlogischen Signakuf
48. Was besagt d&inzidenzlemmader Pradikatenlogik?

49. Es seM eine Menge von préadikatenlogischen Formeln UbeBdmaturz ohne freie
Variablen. Was versteht man unter eingiodell vonM ?

50. Es sek eine pradikatenlogische Signatiit,eine Menge von pradikatenlogischen
Formeln ohne freie Variablen uAdeine Formel UbeX. Wie ist die RelatioM |=A (ausM
folgt (semantisch}) definiert?

51. Wann heif3t eine préadikatenlogische Formel dteie Variablerallgemeingultig wann
erfullbar ?

52. Wann heif3t eine pradikatenlogische Forbegkinigt?

53. Wann befindet sich eine pradikatenlogische lebrmPranex-Normalforn?

54. Wann befindet sich eine pradikatenlogische lebrmSkolem-Normalforn?

55. Was lasst sich Uber die Entscheidbarkeit dédiRatenlogik 1. Stufe aussagen?
56. Was versteht man unter der "Kompaktheit" dadRatenlogik 1. Stufe?

57. Welche Konstruktionen kommen hinzu, wenn dédiatenlogik 1. Stufe zur
Pradikatenlogik 2. Stufe erweitert wird?

58. Welchen Nachteil haben Kalkdle fur die Pracekéagik 2. Stufe?
59. Wie ist ein&Klauselin der Pradikatenlogik 1. Stufe definiert?
60. Wie ist dieResolventeweier Klauseln in der Pradikatenlogik 1. Stuférdert?

61. Welches Regelschema verwendet der pradikatentogResolutionskalkil?



62. Geben Sie ein Beispiel fur die Anwendung déadjxatenlogischen Resolutionsregel auf
zwei Klauseln an.

63. Wannschliel3teine Substitutiow ein pradikatenlogisches Tableau?

64. Was versteht man unter eindtodell eines pradikatenlogischen Tabledusgber einer
FormelmengéM ?

65. Was besagt der Korrektheitssatz des pradikagesthen Tableaukalkils?

66. Wie sindnodallogische Formeliiber einer aussagenlogischen Signatayntaktisch
definiert?

67. Wie ist ein&Kripke-Strukturliber einer aussagenlogischen Signatdefiniert?

68. Es sei$ R, I) eine Kripke-Struktur Ubex, s ein Zustand auS undA eine modallogische
Formel tGbek. Wie werden die modallogischen Formel und0A in s ausgewertet?

69. Eine Kripke-Struktur mit den Zustand&nB, C und der aussagenlogischen Varialien
sei durch das folgende Diagramm definiert:

()
N4
(o)

Fur welche Zustande liefern die folgenden modadidgen Formeln bei Auswertung in dieser
Struktur jeweils den Wahrheitsweft (bzw. “true™): P, 0P, [P, OP ?

70. Wie istlogisches Folgerin der Modallogik definiert?
71. Was versteht man in der temporalen Logik uaiteer Omega-Struktur?

72. Welche 4 Modaloperatoren werden in der linesgerporalen Logik standardmaliig
verwendet, und was ist jeweils ihre umgangsspreloglinterpretation?

73. Wie lassen sich die modallogischen Operatorend¢ auf den temporallogischen
"until"- (U-) Operator zuruckfihren?

74. Skizzieren Sie die Semantik der temporallogiasdhiormelA U B anhand eines
Zeitstrahls.

75. Wann ist eine RelatidR eine (a) Halbordnung, (b) strikte Ordnung, (cattOrdnung?

76. Wie ist digransitive Hulleeiner RelatiorR definiert?



77. Wann heil3t eine Teilmenge einer partiell geeteim MengeN], <) eineKette wann eine
Antikett&

78. Wie sindLdngeundWeiteeiner endlichen, partiell geordneten Menlge £) definiert?

79. Wie ist in einer partiell geordneten Menlye €) zu zwei TeilmengeB, C das
verallgemeinerte IntervatwischerB undC definiert?

80. Wie sindnfimumundSupremuneiner Mengd innerhalb einer partiell geordneten
Menge M, <) definiert?

81. Wann ist eine partiell geordnete Menlyk £) einVerband wann sogavollstandiger
Verban®

82. Wie ist einMultigraph definiert?
83. Wie ist eirHypergraphdefiniert?

84. Gegeben sei ein Objektra@d= X; x ... x Xn . Wie ist der HypothesenraushiberQ
definiert? Wann erfillt ein Objekt[] Q eine Hypothesh [1H ?

85. Wie ist die partielle Ordnung auf dem Hypo#dreaumH tUber dem Objektraum
Q =X1 % ... x X, definiert (Generalisierungs-Halbordnung) ?

86. Wann ist eine Hypothebk&onsistenimit einem Lerndatensatz (bestehend aus Positiv-
und Negativbeispielen)?

87. Zeichnen Sie ein Liniendiagramm bzgl. der Galreerungs-Halbordnung fur die folgen-
den Hypothesen, die als partielle Attributbelegumdargestellt sind:

a = (unsicher gebunder?,introvertiert, neurotisch mannlich

b = (unsicher gebundeprachgestdort?, neurotisch mannlich

¢ = (sicher gebunder?,extrovertiert ?,weiblich)

d=(?, ?, ?psychotisch?)

e=(?,7,2,2,7)

f = (unsicher gebunder?, ? neurotischmannlich
Die allgemeinsten Hypothesen sollen sich im Diagnaganz unten befinden.

88. Beschreiben Sie das Verfahren "FIND-S" fUriddsiktive Lernen aus einem Lerndaten-
satz mit Positivbeispielen.

89. Wie ist deNMersionenrauneines Lerndatensatzes (aus Positiv- und Negasipleden)
beziglich eines Hypothesenraukhslefiniert?

90. Welche (speicherplatzeffiziente) Darstellurenitzt man im "Candidate-Elimination"-
Lernalgorithmus fiir den Versionenraum der mit dewsitiven und negativen) Lernbeispielen
konsistenten Hypothesen?

91. Wie ist deinduktive Biasines Lernverfahrens formal definiert?

92. Warum ist ein Lernverfahren ohne induktiveaBpraktisch kaum sinnvoll?



93. Skizzieren Sie den Basis-Algorithmus fur the-downKonstruktion eines Entschei-
dungsbaumes (Eingabe sind Trainingsdaten in Famer eindlichen Tabelle mitals bekannt
angenommenen, diskreten Attributen und einem bmateelattribut, das nur auf der
Trainingsmenge gegeben ist und nach dem im Anwegslalh klassifiziert werden soll).

94. Nach was fur einem Kriterium erfolgt sinnvolleise im Algorithmus aus Frage 93 in
jedem Schritt die Auswahl des Splitattributs? (ioif&n; keine Formelangaben erforderlich)

95. Konstruieren Sie aus folgendem Datensatndtmescheidungsbaum fur das Zielattribut
"gefahrlich” (mit Genauigkeit 100 % auf dem Datenka

Substan Aggregatzustar Farbe Gerucl gefahrlich
1 fest blau schwach nein
2 flissig gelb intensiv ja
3 flissig rot intensiv nein
4 flissig blau schwach nein
5 gasformig rot schwach nein
6 gasférmic rot intensi\ ja

96. Was ist der Unterschied zwischen "preferenmag’lund "restriction bias" ?

97. Wie wurde sich "Overfitting" bei einem Entsichangsbaum auswirken, und wie kann
man es vermeiden?

98. Wie ist der (grobe) Ablauf des "Fehlerreduk&id’runings” eines Entscheidungsbaumes?

99. Nennen Sie je 4 Vor- und Nachteile des Enidcingsbaum-Verfahrens beim Losen von
Data-Mining-Problemen.

100. Wie ist eine (universell@lgebratber einer Tragermendedefiniert?
101. Was versteht man unter dégp einer universellen Algebr&\(F) ?

102. Wie sindGruppoide Halbgruppen Monoideund Gruppendefiniert (ausgehend vom
Begriff der universellen Algebra tber einer TragengeA)?

103. Beweisen Sie, dass durch die folgende Verkmigsitafel keine Gruppe definiert wird:

o

a b c d e
ala b c¢c d e
b|b d e a c¢
c|lc a b e d
d|d e a ¢ b
e le ¢ d b a

104. Wie ist einéJnteralgebraeiner universellen Algebr#&(F) definiert?

105. Nennen Sie drei unterschiedliche Unterhalbgeapder multiplikativen Halbgruppe der
ganzen Zahlen.

106. Was versteht man unter d&nansformationsmonoidiner Mengevl ?



107. Zahlen Sie die 4 Elemente des Transformationsids einer zweielementigen Menge
{a, b} auf und stellen Sie dessen Verknlpfungstafel auf.

108. Es seiA, F) eine universelle Algebra untleine Teilmenge der TragermengeWwie ist
die vonX erzeugtdJnteralgebra vonX, F) definiert?

109. Wie lasst sich im Falle einer Halbgruppe dia X erzeugte Unterhalbgrupgk) der
Halbgruppe A, D) konstruktiv darstellen?

110. Was versteht man unter einelmmomorphismuder universellen AlgebraA( F) in
B, F) ?

111. Wie ist daslirekte Produkizweier AlgebrenA, F) und B, F) definiert?

112. Es seA die (multiplikativ geschriebene) zweielementigei@ye mitaa=a, ab=Db,

ba=b, bb=a. Bestimmen Sie das direkte Produkt vomit sich selbst und geben Sie dessen
Verknupfungstafel an.

113. Wann heil3t eine Algebfavom Typ (2, 2) eiHalbring, wann eirRing ?

114. Wann heil3t eine Relation < auf der Tragermemges Gruppoids4| °) linkskompatibel
(mit der VerknUpfung ) ?

115. Was versteht man unter eik@ngruenzrelatiorauf einem GruppoidX| °) ?

116. Es sei ~ eine Kongruenzrelation auf dem Grigpfg °). Wie sind Tragermenge und
Verknupfung imFaktorgruppoid(A/~, °) definiert?

117. Es sei ~ die Relation "liefert bei ganzzahlipesision durch 3 den gleichen Rest" auf
der Halbgruppe (IN, +) der natiirlichen Zahlen (oBhenit der tblichen Addition als Ver-
knupfung.

(a) Schreiben Sie die Elemente von IN/~ auf.

(b) Geben Sie die vollstandige Verknupfungstafelfiktorhalbgruppe (IN/~, +) an.

118. Es seX eine nichtleere Menge. Wie sind Tragermenge un@inigfung fir digreie
HalbgruppetberX definiert?

119. Skizzieren Sie den Cayley-Graphen (a) densgtkén Gruppe der Ordnung 6, (b) des
direkten Produkts Zx Z», wobei 2 die zyklische Gruppe der Ordnung 2 ist.

120. Skizzieren Sie den Cayley-Graphen des Momuitleinem Erzeugendemund der
definierenden Relatiom® = a.

121. Wie ist eiri}Halbverband algebraisch definiert?

122. Wie wird jedem algebraischerHalbverband kanonisch ein ordnungstheoretisther
Halbverband zugeordnet, und wie ist die dazu irev@grdnung definiert?

123. Welche Eigenschaften muss ddmmlesche Algebrausatzlich zu den Verbandsaxiomen
erfullen?



124. Nennen Sie zwei verschiedene Beispiele fulddobe Algebren.

125. Welche Elementezahlen kénnen endliche Booéetdebren (nur) haben?

126. Wie ist in der formalen Begriffsanalyse eeyriff" definiert?

127. Erstellen Sie aus folgendem LiniendiagranmasBegriffsverbandes eine Kreuztabelle

des zugrundeliegenden zweiwertigen Kontexts (Gegeds: Gewassertypen, Merkmale:
Eigenschaften von Gewassern).

128. Welche Gegenstande und welche Merkmale hadéolgenden begriffsanalytischen
Liniendiagramm mit dem Pfeil markierte Begriff?

flieBend
. channe
temporor .
P'm"/’*"ddfe< e
¢rickle, Pill .
beck Fhulet re

pon .
runnel, brook reservoir
burn,stream
torrent, river

Fiq-6

129. Wie ist derGegenstandsbegriigines Gegenstandes aus einem Kontext definied, un
welche Minimaleigenschatft hat er?

130. Was versteht man unter "Bereinigung" einest&xts?

131. (a) Was versteht man unter einer "Skala" mareiMerkmaim eines mehrwertigen Kon-
texts?

(b) Wie gelangt man mit Hilfe der Skalenkontexte winem mehrwertigen Kontext zu einem
einfachen Kontext?

132. Wann heil3t ein Reduktionssystkomfluenf wannlokal konfluent?



133. Wann heil3t ein Reduktionssystrminierend?

134. Welche interessante Eigenschaft haben terrairde, lokal konfluente Reduktions-
systeme?

135. Was versteht man unter ein€ermersetzungssysteiber einer Signatl, und wie
werden dessen Regeln angewandt?

136. Wie ist die Regelanwendung bei einem Strirejeongssystem definiert?

137. Beweisen Sie, dass das Stringersetzungssysitether einzigen Regelbba - ababa
terminierend ist.

138. Beweisen Sie, dass das Stringersetzungssysitether einzigen Regélab - abba
nichtterminierend ist. (Tipp: Versuchen Sie, ein Startwea finden, auf das Sie die Regel
mehrmals hintereinander anwenden kénnen.)

139. Wie ist ein (kontextfreies, nichtparametrisgheSystenformal definiert?

140. Wenden Sie die L-System-Regeln

a-b und

b - aab
5 mal auf das Startword an und notieren Sie die sich ergebende Ableitugtgskvon
Wortern. Welche Rekursionsformel (&hnlich der flie dribonacci-Zahlen) erfiillen die
Wortlangen?

141. Was ist der Unterschied zwischen den L-Syskegeln

a-[RU4SF]Fa und a-[RU45Fa]Fa ?
Wie verhalt sich die Wortlange (quantitativ) beickaender Zahl von Ableitungsschritten in
den beiden Fallen?

142. Wie kann man mittels eines kontextsensitivedyktems die Weiterleitung eines Signals
durch eine Struktur modellieren?

143. Wie unterscheiden sich relationale Wachstuamgratiken von klassischen L-Syste-
men, und welche Nachteile der klassischen L-Systgarden durch ihre Verwendung
vermieden?

144. Erlautern Sie 3 Varianten der Rand-Behandheigellularen Automaten.

145. Was versteht man (bei zellularen AutomatemgruginertotalistischerRegel?

146. Was versteht man unter ei@Barten-Eden-Konfiguratioeines zellularen Automaten?

147. Erlautern Sie Wolfram's Klassifikation deritrdnsionalen zellularen Automaten.

148. Wie wirkt sich eine kleine Anderung im Anfamgstand bei den unterschiedlichen
Wolfram'schen Klassen von CA aus?



149. Welchen Parameter benutzten Li, Packard undtba zur Anordnung des "rule space”
von 1-dimensionalen zellularen Automaten? Wo liegeindieser Anordnung die Klasse-4-
CA?

150. Wann werden zwei Ereignisse als "nebenlalfegeichnet?

151. Wie ist eifTransitionssysteriiber einer Aktionsmeng&ct definiert?

152. Wie ist Determinismus bei Transitionssystefoemal definiert?

153. Geben Sie Definitionen fur die 3 Varianten Spmachereines Zustandsin einem
Transitionssystem Uber einer Aktionsmedge (S2), S*(2), S°(2)

154. Wann heil3en zwei Zustédnde eines TransitioteasgS-sprachaquivalefit

155. Wie ist eirVerweigerungspaaeines Transitionssystems definiert?

156. Wann heil3en zwei Zustédnde eines Transitiotesgserweigerungsaquivalent
157. Wie ist eirPetrinetzformal definiert?

158. Wie ist eindarkierungeines Petrinetzes formal definiert, und wannirs¢ dransition
des Petrinetzes fur eine Markieruafiviert ?

159. Wie lasst sich didachfolgemarkierungach dem Schalten einer Transittaines
Petrinetzes beschreiben?

160. Wann heil3t eine Markierungeines Petrinetze=reichbar?
161. Wann heil3t ein Petrinegicher?

162. Wann heil3t eine Transitibeines Petrinetzest ?

163. Wann heil3t eine Transitibeines Petrinetzesktivierbar?
164. Wann heil3t eine Transitibeines Petrinetzdsbendig?
165. Wann heil3t ein Petrindtadesgefahrde?

166. Wann heil3t ein Petrineszhwach lebendig@

167. Wann heil3t ein Petrinegtark lebendid?

168. Was versteht man in einem Petrinetz untemekenflikt ?
169. Nennen Sie drei konzeptionelle Erweiterungam Retrinetzen.
170. Was versteht man unter einem "farbigen Pe'ide

171. Nennen Sie Anwendungsmaoglichkeiten von Pdmameaus 3 unterschiedlichen
Wissensgebieten.
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