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Aufgabe 1: (19 Punkte)
Betrachten Sie die Kinodatenbank D aus der Vorlesung.

(a) Geben Sie fir die folgenden Anfragen jeweils eine FO[okno]-Formel ¢ und ein Variablen-

tupel (z1,...,x,) mit frei(¢) C {z1,...,z,} an, die die Anfrage beschreiben. Berechnen
Sie jeweils auch die Relation [¢(z1,...,2,)]" .

(i) Geben Sie alle Kombinationen aus Name eines Kinos und Uhrzeit aus, die einer
Vorstellung des Films Gravity entsprechen.

(ii) Geben Sie alle Paare von Namen von Kinos aus, die sich im gleichen Stadtteil
befinden.

(iii) Geben Sie die Namen aller Kinos aus, in denen mindestens ein Film gezeigt wird,
in dem exakt zwei verschiedene Regisseure Regie gefithrt haben.

(b) Geben Sie umgangssprachlich an, welche Anfragen durch die Formeln @1, ¢2 und @3 be-
schrieben werden.

(i) ¢1 = Jzp Rprog(‘Moviemento’, xp, x)
(i) ¢o = Jxg Iar (RKmo($1,£U27Isl,$T) A Jdrgp3xs, Rpilm(xl,:vR,xsz))
(iii) o3 = (EIxK Rprog(TK, T, x3) A
Jdzg, (Rpilm(:cg,xl,xgl) N VepVrs, (Rpim(Tr, 1, 2s,) — xpzxg)))
Aufgabe 2: (25 Punkte)

Sei ¥ := {A,N,S} und sei 0 := oy = {<, Py, Py, Ps} die in der Vorlesung definierte Signatur zur
Repréasentation von Worten iiber dem Alphabet .

(a) Definition: Ein FO[o]-Satz ¢ beschreibt eine Sprache L C ¥*| falls fiir jedes nicht-leere
Wort w € ¥* gilt: we L <= A, .

Welche Sprache beschreibt der folgende FO[o]-Satz ?

Y o= Vx(Ps(x) — EIy(PA(y) Ny<az ANVz(z<y V z< z)))

Sie konnen die Sprache durch einen regulédren Ausdruck, durch eine Mengenbeschreibung
oder auch umgangangssprachlich angeben.

(b) Geben Sie einen FO[o]-Satz an, der die durch den reguldren Ausdruck (NSA*)* definierte
Sprache beschreibt und begriinden Sie warum Ihr FO[o]-Satz das Gewtinschte leistet.

— auf der ndchsten Seite geht’s weiter —



Aufgabe 3: (25 Punkte)
Sei 0 := {F/2}. Betrachten Sie die folgenden gerichteten Graphen .4 und B:

: -
H P

(a) Welches ist das kleinste m, so dass Spoiler eine Gewinnstrategie im m-Runden Ehrenfeucht-
Fraissé Spiel auf A und B hat? Begriinden Sie Ihre Antwort, indem Sie eine Gewinnstra-
tegie fiir Spoiler im m-Runden Ehrenfeucht-Fraissé Spiel und eine Gewinnstrategie fiir
Duplicator im (m—1)-Runden Ehrenfeucht-Fraissé Spiel beschreiben.

(b) Finden Sie fiir IThre Antwort m aus Teil (a) einen FO[o]-Satz ¢ der Quantorentiefe m, so

dass A = ¢ und B = —.

Aufgabe 4: (31 Punkte)

(a) Welche der beiden folgenden Aussagen ist fiir jede Signatur o und jede FO[o]-Formel ¢
korrekt, welche nicht? Beweisen Sie, dass ihre Antworten korrekt sind.

(i) JeVye E Vy3dxe (ii) Yydzp |E JxVye

(b) Sei die Signatur o := {F, f}. Hierbei ist E ein 2-stelliges Relationssymbol und f ein
1-stelliges Funktionssymbol. Welche der folgenden Aussagen sind korrekt, welche nicht?
(Sie brauchen Thre Antwort nicht zu begriinden.)

(i) Ve dy E(z,y) = JyVx E(z,y)
(il) Va¥y (fa)=y — fly)=z) = VyVa(=fly)=z — - f(z)=y)

(iii) Ve Iy f(zx)=y = VzIy ((x:y Vv E(x,y)) — dz (z:y V E(z,y)))

c) Welche der folgenden Aussagen sind fir alle Signaturen o und alle FO[g]-Formeln ¢ und
1 korrekt, welche nicht? (Sie brauchen Thre Antwort nicht zu begriinden.)

(i) Vo A Vay) = Ve (pAY) (iii) (Jzp A Jzo) = Fx(p A1)
(ii)) (Vzo V Vap) = Vo (p V) (iv) Bz VvV Tzy) = Tz (e V)

(d) Beweisen Sie, dass ihre Antworten zu (i) und (iii) in Aufgabenteil (c) korrekt sind.



