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© Aufgabe 1: freie und gebundene Variablen (4 x 4 =16 Punkte)

Bestimmen Sie fiir jede der folgenden {P, E, R, f.,q, ¢}-Formeln, welche Variablen gebunden
und welche Variablen frei in der Formel vorkommen:

(@) (Pa) v ~(Ew,2) - f@)=iw) )
(b) Vo f(@)=d(.2) v 3B, §(z,2)) )
() (Wy=E(y.x) A 32(B(,2) A E(z,) )
(d) 30%y3=( ) =4(w,2) v =R(é.2 () )

Aufgabe 2: Terme und Formeln auswerten (12 + 14 = 26 Punkte)
Sei o = {f, R, ¢} eine Signatur mit einem 2-stelligen Funktionssymbol f, einem 3- stelligen Rela-
tionsymbol R und einem Konstantensymbol ¢. Betrachten Sie die o-Struktur 2 = (A, f%, R, ¢%),
wobei A = {0,1,2,3,4}, R* = {(0,3,4), (1,3,0), (4,2,3)}, ¢* = 3 und die Funktlon
2 A x A— A definiert ist durch

2lo 1 2 3 4
00 1 2 3 4
11 2 3 40
212 3 4 0 1
313 4 01 2
414 01 2 3

Zum Beispiel gilt fm(Q, 3) =0 und fm(l, 3) =4.
Sei T = (2, 3) die Interpretation mit der Belegung (: Var — A, fiir die gilt: B(vy) = 2,
B(vy) =0, B(ve) =1, B(vs) =4, und B(v;) = 3 fiir alle ¢ > 4.
©  (a) Berechnen Sie [t;]* und [to]* fiir
ot = f:(f(vl,%),c')
L t2 = f(f(éaf(027 é))avl)
(b) Berechnen Sie [¢;]* und [po]* fiir
o o1 == (R(vi,va, f(vo,v2)) V JvgR (v, va,v3) )
® Yo = VUl( f(Ub é>if(v2> ¢) — Jug (R(Uhvmvs) \/f(vb%)im) )
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Aufgabe 3: Aquivalenz, Folgung (12 + 18 = 30 Punkte)

(a) Welche der folgenden Aussagen stimmen, welche stimmen nicht? (Sie brauchen Ihre Ant-
worten nicht zu begriinden.)
(i) Ve = -z —gp
(i) Jz(eAY) E (Gze A Jzy)
(iii) Bze A 3z¢) E (e AY)
(iv) Jz(pAY) = Bz A Jzy)
(v) Va(pAy) = (Voo A Vo)
(vi) Vzp | o

(b) Beweisen Sie, dass Ihre Antworten zu (ii), (iii) und (vi) aus (a) korrekt sind.

Aufgabe 4: Datenbankanfragen (16 + 12 = 28 Punkte)
Betrachten Sie die Kinodatenbank k;,, aus der Vorlesung.

(a) Berechnen Sie fiir jede der folgenden Formeln ¢; die Relation ¢;(2kin,) und geben Sie
umgangssprachlich an, welche Anfrage durch die Formel ¢; beschrieben wird:

e1(rk) = Jay Progmmm(xK, ‘Capote’, xz,)
po(rg) = EImT( dagr Filhe(xT, TR, Ts) A Jrgdry ngfamm(xK, T, Tyz) )
p3(xr) = EIxKEIxZ< Progfamm(xK,xT,xZ) A

VykVyz (ng?;amm(yK,xT,yz) — Yz=17) >

oa(Tr, 2K, TA) = ( g EIxTel(Progfamm(xK,xT,xz) A Ofte(xK,xA,$Tel)) A

Jxg Fz'l'me(:vT, ‘George Clooney’, zs)

(b) Finden Sie Formeln der Logik erster Stufe, die die folgenden Anfragen beschreiben:

(i) Gib die Titel aller Filme aus, die in mindestens zwei Kinos laufen.
(ii) Gib die Titel aller Filme aus, in denen George Clooney mitspielt, aber nicht selbst
Regie fiihrt.
Beachten Sie: Es kann sein, dass ein Film mehr als einen Regisseur hat, z.B. Raum-
patrouille Orion - Riicksturz ins Kino.
(iii) Gib die Titel aller Filme aus, deren Schauspieler schon mal in einem Film von
Stephen Spielberg mitgespielt haben.



