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Vorbereitung:

Ich habe die Vorlesung GTI mit viel Interesse besucht, alle Übungszettel alleine bearbeitet und in der Klausur eine sehr gute Note bekommen. Darum habe ich mir für TI nur noch einmal meine Mitschrift durchgelesen.

Für MAFI I habe ich mehr getan, da ich nicht zur Vorlesung gehen konnte. Ich habe das Skript mehrmals durchgelesen und alle Übungszettel noch einmal bearbeitet. Unglücklicherweise habe ich im Bereich Kombinatorik eine Seite nur etwas ungenau angeschaut, weil dort die sogenannten Stirling- Zahlen vorkamen, von denen ich in meiner ganzen Mathematikerlaufbahn noch nie gehört hatte. Darum, und weil diese Zahlen bei anderen Prüfungsprotokollen nicht erwähnt wurden, habe ich diese Zahlen nicht genauer angeschaut.

Atmosphäre:

Leider hat die Prüfung einen ungünstigen Anfang beschritten, so dass ich während der ganzen Prüfung nur noch an die Fehler zu Anfang nachdachte und dadurch wohl recht unkonzentriert wirkte.

Herr Kriegel hatte wohl schnell bemerkt, dass ich im Thema Kombinatorik mit den MAFI I Begriffsdefinitionen nicht sehr viel anfangen konnte und recht schnell von diesem Thema abgelassen.

Sobald wir dann mit Logik und TI anfingen fühlte ich mich wieder sicherer und konnte alle Fragen recht gut beantworten. Probleme bereiteten mir aber manchmal die nicht ganz konkrete Fragestellung, so dass er die Frage in anderer Form wiederholen musste.

Ablauf

Was sagt denn im Bereich der Kombinatorik der Binomialkoeffizient aus?

Der Binomialkoeffizient beschreibt die Anzahl der k-Partitionen einer n-Menge.

Das wahr falsch und nach einem kleinen Denkanstoss von Herrn Kriegel verbesserte ich mich und erklärte, dass es natürlich die Anzahl der k-Untermengen einer n-Menge wäre.

Wie kann man denn die Anzahl berechnen?
n über k = n! / ((n-k)! * k!)

oder n über k = n-1 über k-1  +  n-1 über k

Wie kann man die zweite Formel begründen?

2 Möglichkeiten:
- Einsetzen und ausrechnen

- bijektive Abbildung zwischen den k – Mengen mit einem a und denen ohne einem a

Dann habe ich die zweite Art noch genau erklärt und da das wohl richtig war, hat er mir den Anfangspatzer nicht mehr so schlimm angerechnet, doch dann kam die entscheidende Frage:

Es gab doch noch eine ähnliche Art von Zahlen, welche so ähnlich definiert sind...

(Da wusste ich, dass von den Stirling-Zahlen die Rede war)

Das sind die Stirling- Zahlen, und sie bezeichnen die Anzahl der k-Permutationen einer n-Menge.

Es gilt: Sn, k = Sn-1, k-1 + Sn-1, k-1
Und das war falsch. Er machte mich darauf aufmerksam, dass dies nicht richtig wäre und ließ mich den Induktionsschritt durchführen. Dabei kam ich dann nach kurzem nachhaken seinerseits auf die Lösung, dass k Möglichkeiten vorhanden sind, dass Element in n-1 Partitionen unterzubringen, also:

 Sn, k = k* Sn-1, k + Sn-1, k-1
Nun ging es bergauf, denn wir kamen zur Logik.

Was ist denn der Unterschied zwischen einer boolschen Funktion und einem boolschen Term?

Eine Funktion bildet von {0,1}* nach {0,1} ab, ein boolscher Term hingegen ist induktiv definiert:

0,1, Variablen sind boolsche Terme. Sind a, b boolsche Terme, so auch (a, a(b, a(b.

Wie kommt man denn von einer Funktion auf einen Term und andersrum?

Term(Funktion: kein Problem, Variablen als Eingabemenge betrachten.

Funktion(Term: KNF, DNF

Wie bildet man die DNF?

Bildung von Mintermen, diese disjunktiv verknüpfen.

Dies habe ich dann an einem einfachen Beispiel vorführen sollen und dann sollte ich noch beweisen, warum ein Minterm die Wahrheit der Funktion impliziert.

Das war natürlich kein Problem.

Wie kann man feststellen, ob eine Funktion immer wahr ist?

Ob eine Funktion eine Tautologie ist, lässt sich durch testen aller Belegungen prüfen, wobei die Laufzeit 2n ist.

Eine zweite Methode ist das Resolutionskalkül, mit welchem man testen, ob die Negierung unerfüllbar, also eine Kontradiktion ist.

Nach einem kurzem Blick auf die Uhr, ließ er mich das Resolutionskalkül nicht mehr beweisen und anwenden. Schade...

Beim Stichwort Erfüllbarkeit haben wir auch einen Bereich in der theoretischen Informatik kennen gelernt...

(Ja, endlich TI) Das ist das Problem SAT, welches in der Klasse NP liegt, da man noch keinen Algorithmus kennt, welcher dieses Problem in Polynomialzeit berechnet, aber durch raten der Belegung schon in linearer Zeit eine Lösung finden kann.

Wie zeigt man denn, dass ein Problem in NP liegt?

Man entwickelt eine nichtdeterministische Turingmaschine, welche das Problem in polynomieller Zeit löst.

Und was ist das besondere an SAT?

Da wusste ich nicht ganz, was er meinte und legte los, dass man jedes Problem, welches in NP liegt auf SAT zurückführen kann. Nach einer kurzen Bemerkung seinerseits war mir klar, dass ich nur sagen brauchte, dass SAT NP- schwer ist.

Da ich bei dieser Frage schon eine Menge zu NP- Vollständigkeit gesagt hatte, wollte er noch ein anderes Thema von TI abfragen. Er meinte zwar, wenn noch etwas mehr Zeit wäre, könnte ich den Beweis mit der Diagonalsprache vorführen, aber dem war nicht so. Ich meinte daraufhin, das ich so etwas viel lieber machen würde, als noch einmal auf diese Stirling- Zahlen einzugehen und am Ende ließ er mich sogar noch einen anderen Beweis führen.

Was gibt es denn für Möglichkeiten, eine reguläre Sprache zu beschreiben?

regulärer Ausdruck, NFA, DFA, Typ 3 Grammatik und nach einer kurzen Denkpause fiel mir noch die Nerode- Relation ein, welche endlich sein muss.

Wie kann man denn zeigen, dass NFA und DFA- Sprachen gleichmächtig sind?

Jeder DFA ist ein NFA.

Wenn man einen NFA hat, denn bildet man einfach die Potenzmenge der Zustände und entwickelt den kongruenten DFA.

Können Sie das formal vorführen?

(Nun endlich der Beweis)

NFA M: 
(Q, (, (, qo, F)

der kongruente DFA:
(((Q), (, (’, {qo}, F’)

mir F’ = {A | A ( ((Q),  es ex. ein q ( F mit q ( A}

(’(A, a) = Vereinigung aller (( Ai, a)

(’: ((Q) x ( ( ((Q)

Dann erklärte ich noch die Äquivalenz zum NFA, da ja :

(: Q x ( ( ((Q)

Kommen wir noch einmal zur Nerode- Relation. Wann sind zwei Worte äquivalent, wann nicht?

(w1 ( w2) ( Es existiert kein Zeuge für die Nichtäquivalenz.

Ein Zeuge ist ein Wort, welches konkateniert mit w1 akzeptiert wird, mit w2 aber nicht oder andersrum.

Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Nerode- Relation und einem Minimalautomat?

Die Anzahl der Äquivalenzklassen in einer Nerode- Relation ist gleich der Anzahl der Zustände in einem Minimalautomat.

Wie lässt sich dies beweisen?

Man konstruiert den Minimalautomaten nach der Nerode- Relation:

Die Klasse von Epsilon ist gleich dem Startzustand. Dann schaut man, ob 0 oder 1 eine neue Äquivalenzklasse bilden und zeichnet vom Start zu diesem Zustand einen Pfeil mit 0, bzw. 1.

Falls alte Äquivalenzklasse, dann dorthin den Pfeil zeichnen.

Wenn bei Erhöhung der Bitstellen kein neuer Zustand vorhanden ist, dann gibt es auch keine weiteren Äquivalenzklassen, also fertig.

Andersrum funktioniert der Beweis genauso(bei neuem Zustand entsteht neue Klasse)

Ja, dann war ich auch fertig und hatte ein echt ungutes Gefühl, da ja der Kombinatorik- Teil nicht so super lief.

Aber durch meine gute Beweisführung im TI- Teil und da der Dozent wusste, dass ich in der TI-Klausur einen halben Punkt mehr, als es eigentlich gab erreicht hatte (durch Zusatzpunkte), war er gnädig und hat mir insgesamt eine 1.3 gegeben. Schade eigentlich, vorher dachte ich echt, mich könnte nichts ins Zweifeln bringen. Aber am Ende war ich doch ganz zufrieden mit dem Verlauf der Prüfung, da Herr Kriegel nicht „In der Wunde gebohrt“ hatte, wie er danach selbst formulierte. Ich entgegnete ihm zwar damit, dass er sie überhaupt angestochen hatte, denn vorher hatte ich in keinem Protokoll etwas von den Stirling- Zahlen gelesen. Darum habe ich auch dieses Protokoll geschrieben, damit sich nun jeder Mathematiker auch vernünftig auf den  Kombinatorik- Teil vorbereitet.

Viel Erfolg in deiner Prüfung
