Institut fUr Informatik SS 2005
Humboldt-Universit at zu Berlin

10.Ubung Logik und Komplexit &t
Abgabe: Freitag, den 24.06.2005 zu Beginn der Vorlesung
Ubungstermin: Mittwoch, den 29.06.2005

Aufgabe 1: 3 Punkte
Seim > 1undry,...,r, > 0. Seien ferner eine Menge und fur allé < i < j,
Fi: A" x .. x A™m — A"

Abbildungen. Zeigen Sie folgende Behauptung: Sind Bjl&omponentenweise monoton, d.h. gilt
furallel <i<mundalleR, C A™,...,R,, C A™ sowieR} DO Ry,

Fi(Rla .. 7R’m) g E(Rlv .. '7Rj717R_/ijj+la e aRm)v
soistF := (Fy,..., F,,) monoton.

Aufgabe 2: 4 Punkte

Zeigen Sie, dald jede regulare Sprache durch einen Satz imaleadischen simultanen kleinsten
Fixpunktlogik definierbar ist.

Aufgabe 3: 5 Punkte

In der Vorlesung wurde bewiesen, daf3 simultane Fixpunkt€durch geschachtelte einfache Fix-
punkte ersetzt werden kdnnen. Zeigen Sie, daf3 die dabeid@mVoraussetzung, dal3 die Formeln
parameter-frei sind, notwendig ist. Geben Sie dazu einddifilr eine simultaneFP-Formely mit
Parametern an, so dal} die aus dem Lemma entstehende Formadiwtultane Fixpunkte nicht zu
© aquivalent ist.

Aufgabe 4: 8 Punkte

Sei(V, E) ein gerichteter endlicher Baum ungeine Wurzel. Seien fern&, V; C V Mengen, so
daBV = Vo U V3 undVy NVp = g. Man nennt? := (V, V;, V4, E, r) einen Spielbaum.

Auf Spielbaumen dieser Art spielen zwei Spieler, genapil8r O und Spieler 1, ein Spiel nach
folgenden Regeln. Zu Beginn des Spiel liegt ein Spielsteindar Wurzel des Baumes. In jedem
Zug schiebt einer der beiden Spieler den Stein entlang &aete zu einem Nachfolgeknoten der
aktuellen Position. Dabei zieht Spieler 0, wenn der akéukkoten in1; liegt, ansonsten zieht
Spieler 1.

Liegt der Stein auf einem Blatt, d.h. kann ein Spieler nidbhen, so hat er verloren. Ziel des
Spielersi ist es also, so zu ziehen, dal3 am Ende der Partie der Steimauof 8latt in der Menge
Vi Iiegt.

Wir sagen, daf ein Spieler das Spiel gufjewinnt, wenn er jede Partie gewinnen kann, also
eine Gewinnstrategie hat.

e Welcher der beiden Spieler gewinnt folgendes Spiel? Hidrmeichnen Kreise die Positionen
fur Spieler 0 und Kasten die Positionen fur Spieler 1.



e Geben Sie einen Algorithmus an, der bei Eingabe eines Zpirlb entscheidet, welcher der
beiden Spieler eine Gewinnstrategie von der Wurzel aus hat.

e Geben Sie eine Formel(z) € LFPan, so daf fir alle Spielbaur@eund alle Knoterv € V
gilt: 7 = ¢[v] genau dann, wenn Spieledas Spiel vom Knoten aus gewinnt.



