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Aufgabe 1: (29 Punkte)
Im Onlinerollenspiel Village of Voidcraft kann sich jeder Spieler einer Pliindergilde anschlieflen;
in der Rangliste der 100 besten Spieler wird dann zu jedem Spieler auch die entsprechende Gilde
mit angezeigt. Fir diese Aufgabe konzentrieren wir uns auf die drei Gilden Bonuspunktegeier,
Diss-Mods und RaidenStattStudieren.

Sei o0 = {B, D, R, Vérg, erster} eine Signatur, wobei B.D,R 1-stellige Relationssymbole, Vorg
ein 1-stelliges Funktionssymbol und erster ein Konstantensymbol ist. Sei A eine o-Struktur mit
A={1,2,...,100} und erster” = 1, so dass fur alle a € A gilt:

- a € BA < der Spieler auf Platz a der Rangliste ist in der Gilde Bonuspunktegeier

a € DA <= der Spicler auf Platz a der Rangliste ist in der Gilde Diss-Mods
- a € R* <= der Spieler auf Platz a der Rangliste ist in der Gilde RaidenStattStudieren

. 1 falls a =1
VorgA(a) = { ’ s a

a—1, fallsa e {2,...,100}.

(a) Geben Sie FO[o]-Formeln an, die in A Folgendes aussagen:

(i) Auf Platz 1 der Rangliste ist ein Mitglied der Bonuspunktegeier.

(ii) Falls ein Spieler von Diss-Mods auf Platz 1 der Rangliste ist, dann stehen auf allen
Pléatzen Spieler von Diss-Mods.

(iii) Auf der Rangliste stehen mindestens zwei Mitglieder von RaidenStattStudieren.

(iv) Unmittelbar hinter jedem Mitglied von Diss-Mods steht eines von Bonuspunktegeier
oder RaidenStattStudieren.

(b) Beschreiben Sie umgangssprachlich, was jede der folgenden FOl[o]-Formeln in A aussagt:
(i) EIxEIy((D(y) A B(x)) A HzR(z))
(ii) EIx(B(x) A—Jy x= Vdrg(y))
(iii) Vx((R(x) A —erster=x) — D(Vérg(x)))
Aufgabe 2: (25 Punkte)

Sei 0 = { f.R, S, ¢} eine Signatur mit einem 1-stelligen Funktionssymbol f, einem 2-stelligen
Relationssymbol R, einem 3-stelligen Relationssymbol S und einem Konstantensymbol ¢.



(a) Uberpriifen Sie fiir jedes der folgenden Woérter, ob es sich jeweils um einen o-Term (geméif
Definition 6.13), um eine atomare o-Formel bzw. um eine FO[o]-Formel (geméafl Defini-
tion 6.19) handelt. Begriinden Sie gegebenenfalls, warum ein Wort kein o-Term, keine
atomare o-Formel bzw. keine FO[o]-Formel darstellt.

(i) fUF(F(e)) (iv) (Vorf(f(o0) A S(f(v2),v1, 6))

(i) (f(or) A R(vr ) (v) Foa(F(02) =f(F(v2)) V =R (v2, f(12)))

(iii) S(f(¢), vs) (vi) VouTus¥us((S(F(v1), va,v5) A R(vr,v6)) — f(vs)=¢)

(b) Betrachten Sie die drei o-Strukturen 24 := (A, f3 RY, §% &), B = (B,f%, R®. 5% ¢®)

und € := (C, f¢, R%, S, ¢¥) wobei

o Ai={q,r,s,t,u}, B* :=={(q,q), (r,1), (t,7), (u, @)}, 9" :={(g,5,9), (u,t,r)}, *i=s,
o B:={1,2,3,4,5}, R% ={(5,5),(4,1),(1,4),(2,5)}, 8% :={(5,3,5),(2,1,4)}, ¢*:
o C:={v,w,z,y,2},R® == {(v,0), (w,y), (y,w), (2,0)},5¢ = {(v, 2,v), (z,y,w) },c* ===
und die Funktionen f*: A — A, f%: B— B und f¢: C' — C definiert sind durch

x‘qrstu x‘12345 :U‘vwxyz
fm(x)‘tstuq f%(:v)‘25131 fe(x)‘yxyzv

Uberpriifen Sie jeweils, ob 2l = 9B und ob 2 = € gilt. Falls ja, geben Sie einen entspre-
chenden Isomorphismus an und begriinden Sie, warum es sich um einen Isomorphismus
handelt. Falls nein, begriinden Sie, warum es keinen entsprechenden Isomorphismus gibt.
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Aufgabe 3: (18 Punkte)
Sei o = {f, ¢} eine Signatur mit einem 2-stelligen 7 | Stein Schere Papier Echse Spock
Funktionssymbol f und einem Konstantensymbol ¢. Stein | Stein Stein Papier Stein Spock
Wir betrachten die o-Struktur 2 := (A, f*, ¢*), wobei ~ Schere | Stein Schere Schere Schere Spock
A := {Stein, Schere, Papier, Echse, Spock} und ¢* := Papier | Papier Schere Papier Echse Papier

(A .. Sy Echse | Stein Schere Echse Echse Echse
Spock. Der Wert f*(z,y) fir x,y € A findet sich in Spock | Spock Spock Papicr Echse Spock

Zeile x und Spalte y der nebenstehenden Tabelle.
Sei Z = (2, 8) die o-Interpretation mit der Belegung 3: VAR — A, fiir die gilt:

B(vg) = Stein, S(v1) = Spock, B(va) = Schere, und S(v;) = Papier fir alle i > 3.
Berechnen Sie [t,]7, [t2]*, [t3]* fiir die folgenden o-Terme:

(a) t1:=f(¢,v1)  (b) t2:=F(f(¢,v0), f(va2,01)) (c) t3:=f(¢,f(f(vs,v7), f(va, €)))

Aufgabe 4: (28 Punkte)
Es sei der Webgraph G' gegeben, der aus den vier Webseiten 1, 2, 3 und 4 besteht und der fiir
den Dampfungsfaktor d = % die folgende Page-Rank-Matrix P := P(G,d) besitzt:

(a) Geben Sie den Web-Graphen G in graphischer Darstellung an.

1 5 1 1

8 8 8 8

3 1 3 1 (b) Es seien bezﬁglich des Dampfungsfaktors d = % die drei Page-
P = g g i i Ranks PRy = 35, PR; = % und PRy, = % fir die Webseiten

*13 *13 515 51‘ 2, 3 und 4 gegeben. Berechnen Sie den Page-Rank PR; fir die

1 4 1 1 Webseite 1 beziiglich des Dampfungsfaktors d = %

(c) Nehmen Sie an, dass der Zufalls-Surfer auf einer der vier Webseiten von G startet, wobei
er jede Webseite gleichwahrscheinlich als Startpunkt wahlen kann. Das bedeutet, dass
die Anfangsverteilung fiir den Zufalls-Surfer durch X© := (i, i, i, i) beschrieben wird.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung des Zufalls-Surfers auf den Knoten von G

nach einem Schritt, d.h. berechnen Sie X®.



