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All-Quantor

Y(i): B(i): Z(i)
All iz B(i): Z(i)

Z(1) gilt far alle i aus dem Bereich B(i)

All i: false: Z(i) = true
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Beispiele
All i: Osi<N: a,=0 ... allea sind Null
All i: 1si<N: a,,<a, ... alist monoton steigend
All'1,j: Osi<j<N: a<a, ... aist monoton steigend
All'1,j: Osi,j<N: a=a; ... alle Elemente von asind gleich

All'i: Osi<N: a;=a ... g lIstdas grosste Element von a
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Existenz-Quantor

3(3i): B(): Z(i)
Exi: B(i): Z(i)

Es existiert ein i im Bereich B(i) fur das Z(i) gilt

Ex i: false: Z(i) = false
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Beispiele
Ex i: 0=i<N: =0 ... mindestens ein g, ist Null
not (Ex i: 1si<N: a, ,2a;) ... aist monoton steigend
Ex 1,): Osi<j<N: a#a ... mindestens zwei Elemente

von a sind verschieden
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De Morgan
not (Ex i: B(i): Z(i)) = All i: B(i): not Z(i)
, ES existiert kein i im Bereich B(i) fur das Z(i) gilt*

ist gleichbedeutend mit
,Fur alle i im Bereich B(i) gilt nicht Z(i)"“
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All iz B(i): (P(i) and Q(i)) « (All i: B(i): P(i)) and (All i: B(i): Q(i))
Ex i: B(i): (P(i) or Q(i)) < (Ex i: B(i): P(i)) or (Ex i: B(i): Q(i))
(All i: B()): P())) or (All i: B(i): Q(i)) = All i: B(i): (P(i) or Q(i))
Ex i: B(i): (P(i) and Q(i)) = (Ex i: B(i): P(i)) and (Ex i: B(i): Q(i))

Rechenregeln
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De Morgan
not (Alli: B(i): Z(i)) = Ex i: B(i): not Z(i)
,Nicht fur alle i im Bereich B(i) gilt Z(i)“

Ist gleichbedeutend mit
, ES existiert ein i im Bereich B(i) fir das Z(i) nicht gilt*
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Beispiele

(Ex i: 0=i<N: a#0) = not (All i: O=i<N: a,=0)
(All i: 1=i<N: a,,<a;) = not (Ex i: 1=i<N: a, ;2a;)
(Ex 1,j: O=i<j<N: a#a) = not (All i,j: 0si<j<N: a;=a)
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Beispiel

geg.: a[0..N-1], N23
ges.: i, ], k so, dass i der Index des grdssten Elementes, |

der Index des zweitgrossten Elementes und k der
Index des drittgrossten Elementes von a ist

Ex i,j,k: (0=i,j,k<N) and (i#)) and (i#¥k) and (j#k):
(a2a;2a,) and (All m: (0sm<N) and (m#i,},k): a,2a,,)
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Beispiel fur die Mehrdeutigkeit verbaler
Zusicherungen

_Alle Elemente von a sind entweder Null oder Eins”
kann interpretiert werden als

All i: Osi<N: (a,=0) or (a,=1)
oder aber als

(All i: 0Si<N: a=0) or (All i: 0Si<N: a=1)
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Anz-Quantor
Anzi: B(i): Z(1)

liefert die Anzahl aller i aus dem Bereich B(i) fur
die Z(i) gilt

Anzi: false: Z(i) =0
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Anz-Quantor

((Anz i: B(i): Z(i))=0) < All i: B(i): not Z(i)
((Anz i: B(i): Z(i))20) < Ex i: B(i): Z(i)
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Beispiele
(Anzi: 0si<N: 8=0) =0 ... alle a, sind ungleich Null
(Anzi: 0si<N: a=x) >0 ... mindestens ein a, hat den Wert x

(Anzi: 0si<N: a<x) = (Anz i: 0=i<N: a,>x)
... X Ist der Median von a
All x:: ((Anz i: 0=i<N: a;=x) = (Anz i: 0=i<N: b,=x))
... aist eine Permutation von b
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Sum-Quantor
Sum i: B(i): A(i)

liefert die Summe der Ausdrtcke A(i) fur alle |
aus dem Bereich B(i)

Sum i: false: A(i)) =0
(Anzi: B(i): Z(1)) = (Sum i: B(i) and Z(i): 1)
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Beispiele

(Sum i: 1=isn: i) =n(n+1)/2 ... Summe der natirlichen Zahlen
(Sum i: 0si<n: 2i+1) =n? ... Summe der ungeraden Zahlen
(Sum i: 0Si<n: 2) = 2n-1 ... Summe der Potenzen von 2
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Min-Quantor
Min i: B(i): A(i)

liefert den kleinsten Wert der Ausdricke A(i) fur alle i aus dem
Bereich B(i)

(Min i: false: A(i)) = +x

(m=(Min i: 0Si<N: a[i]) = ((Ex i: 0Si<N: m=a[i]) and (All i: 0Si<N: msa[i]))
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Max-Quantor
Max i: B(i): A(i)

liefert den grossten Wert der Ausdrucke A(i) far alle
| aus dem Bereich B(i)

(Max i: false: A(i)) = -o0

(Max i: B(i): A(i)) = (-Min i: B(i): -A(i))
(Min i: B(i): A(i)) = (-Max i: B(i): -A(i))
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