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Aufgabe 1: (30 Punkte)

Entwickeln Sie einen Algorithmus, welcher bei der Eingabe von 2 Zahlen k&, > 1 und einer FO|o]-
Formel ¢(x1, ..., 2k, y), die r-lokal um 1, ..., x, y ist, eine FO[o]-Formel ¢)(z1, ..., 2, y) ausgibt,
fiir die gilt:

O 1[}(9517 ..., Tk, Y) ist eine Boolesche Kombination von

(i) Formeln, die r-lokal um 21, ..., 2} sind, und

(ii) Formeln, die r-lokal um y sind,
und

(I) fiir alle o-Strukturen A und alle ay, ..., ag, b € A mit Dist® (b, {a1,...,ar}) > 2r + 1 gilt:

AEplay,...,ap, b <=  AEPlay,...,ax, b

Aufgabe 2: (15 Punkte)

Fiir k, ¢ € N, sei ®, ¢ das in Aufgabe 4 von Blatt 4 definierte (k x £)-Gitter. Sei Diag die einstellige
Anfrage, die jedem Gitter &, , die Diagonale

Diag(®y o) :={(i,9) : 1 < i < min(k, £)}

zuordnet. Zeigen Sie: Die Anfrage Diag ist nicht FO-definierbar.

Aufgabe 3: (20 Punkte)
Aus der Vorlesung wissen Sie, dass fiir jede Anfrage () und jede Klasse S von o-Strukturen gilt:

Q ist FO-definierbar auf S = () ist Gaifman-lokal auf S.
Gilt auch die Umkehrung? D.h. gilt fiir jede Anfrage Q:

Q ist Gaifman-lokal auf S = () ist FO-definierbar auf S?

Belegen Sie Thre Antwort, indem Sie entweder beweisen, dass die Umkehrung gilt, oder indem Sie
ein Gegenbeispiel angeben.

— auf der ndchsten Seite geht’s weiter —



Aufgabe 4: (35 Punkte)

Sei X ein endliches Alphabet. Die Klasse SFRy aller sternfreien reguliren Ausdriicke iiber X
ist rekursiv wie folgt definiert: das Symbol () gehort zu SFRYy;, fiir jedes a € ¥ gehort das Symbol
a zu SFRyx. Sind r € SFRy und s € SFRy, so gehéren auch die Ausdriicke 7, (r]s) und (7 s) zu
SFRy.

Jeder sternfreie regulire Ausdruck r beschreibt eine Sprache L(r), die wie folgt definiert ist:
L(D) = 0, fir jedes a € ¥ ist L(a) = {a}, und fiir alle r,s € SFRy ist L(F) := X*\L(r),
L((r|s)) := L(r) U L(s) und L((r- s)) := {uw : w € L(r) und w € L(s)}.

Eine Sprache L C X* heiBt sternfrei regulir, wenn es ein » € SFRy, mit L(r) = L gibt.

Sei ¥ := {a,b} und sei o := {<, Py, B }.
(a) Geben Sie sternfreie reguldre Ausdriicke an, welche die folgenden Sprachen beschreiben:
i ¥
(i) a*b*
(iii) a(alb)*bb(alb)*

(b) Zeigen Sie, dass folgendes gilt:
Fiir jede sternfreie regulire Sprache L gibt es einen FO[o]-Satz ¢, der die Sprache L beschreibt
(im Sinne von Aufgabe 4 von Blatt 1).



