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Aufgabe 1 12 Punkte(a) Zeigen Sie anhand der Resolutionsmethode, dass folgende Klauselmenge unerf�ullbar ist :ff:X;Y g; fX;:Y g; fX;Y;Zg; f:X;:Y;Zg; fX;Y;:Zg; f:X;:Y;:Zgg:(b) Verwenden Sie die Resolutionsmethode um festzustellen, ob folgende Implikation allge-meing�ultig ist:�(X ^ Y ! Z _Q) ^ (X ^Q! Y _ Z) ^ (X _Q)�! �Y ! Z _Q):(
) Sei K eine endli
he Klauselmenge, in der jede Klausel h�o
hstens ein negiertes Literalbesitzt. Zeigen Sie, dass man in Polynomzeit ents
heiden kann, ob K erf�ullbar ist.Aufgabe 2 8 Punkte(a) Konstruieren Sie f�ur jedes n 2 N eine aussagenlogis
he Formel 'n(Xn; : : : ;X0; Yn; : : : ; Y0),die besagt, dass bei der Addition der Bin�arzahlen Xn : : : X0 und Yn : : : Y0 kein �Uberlaufentsteht.(b) Wel
he der folgenden Formeln sind zu einer Horn-Formel �aquivalent? Begr�unden Sie IhreAntwort. (i) (X ! Y ) ^ (X ! :Z); (iii) Y _ ((X ! Y ) ^ (X ! Z));(ii) (X ! Y ) _ (X ! :Z); (iv) Y ^ ((X ! Y ) _ (X ! Z)):Aufgabe 3 12 PunkteSeien ' und  zwei aussagenlogis
he Formeln ohne gemeinsame Variablen. Beweisen Sie, dass' j=  genau dann gilt, wenn ' unerf�ullbar oder  eine Tautologie ist.Aufgabe 4 12 PunkteSei A := (N ;�) und B := (P(N );�).(a) Geben Sie je einen Homomorphismus von A na
h B und von B na
h A an.(b) Geben Sie je einen starken Homomorphismus von A na
h B und von B na
h A an, oderbeweisen Sie, dass es einen sol
hen ni
ht gibt.Aufgabe 5 8 PunkteGegeben sei die Struktur A = (f0; 1g; E) mit E = f(0; 0); (1; 0)g. Geben Sie das Auswertungs-spiel zu der Formel ' = 8x(Exx! 9y(Eyx ^ x 6= y)) an, und markieren Sie eine Gewinnstra-tegie f�ur den entspre
henden Spieler.



Aufgabe 6 20 PunkteBetra
hten Sie das Transitionssystem K :
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tt(a) Geben Sie eine maximale Bisimulation zwis
hen K und K an.(b) Bestimmen Sie f�ur alle Paare u, v von Knoten mit K; u 6� K; v die kleinste Zahl m mitK; u 6�m K; v, und geben sie eine trennende ML-Formel ' der Modaltiefe m an, so dassgilt K; u j= ' und K; v 6j= '.(
) Konstruieren Sie eine Kripke-Struktur K0 mit minimaler Anzahl von Zust�anden, so dassf�ur jeden Knoten u von K ein Knoten v aus K0 existiert mit K; u � K0; v.(d) Geben Sie einen FO-Satz von minimalem Quantorenrang an, der die Strukturen K undK0 trennt und beweisen Sie, dass die von Ihnen angegebene Formel tats�a
hli
h minimalenQuantorenrang hat.(e) Geben Sie Formeln in ML, FO und RA+ an, wel
he die Menge f1; 3; 5g de�nieren.Aufgabe 7 8 PunkteWir betra
hten folgende linear geordnete Strukturen:(i) A1 := (f1; 2; 3g; <); (iii) A3 := (Z; <);(ii) A2 := (N ; <); (iv) A4 := (Q ; <):Geben Sie f�ur jede dieser Strukturen Ai einen Satz 'i 2 FO an, der sie von den �ubrigen dreiStrukturen trennt, d.h. Ai j= 'i und Aj j= :'i f�ur j 6= i.Aufgabe 8 12 PunkteWel
he der folgenden Klassen sind FO-axiomatisierbar? Wel
he sind endli
h axiomatisierbar?Begr�unden Sie ihre Antwort und geben Sie gegebenenfalls ein entspre
hendes Axiomensysteman.(a) Die Klasse der �Aquivalenzstrukturen mit genau drei �Aquivalenzklassen.(b) Die Klasse der transitiven ungeri
hteten Graphen, die ni
ht zusammenh�angend sind.(
) Die Klasse der abz�ahlbaren diskreten linearen Ordnungen.(d) Die Klasse der ungeri
hteten Graphen, in denen alle Knoten ungeraden Grad haben.Aufgabe 9 8 Punkte(a) Erl�autern Sie in eigenenen Worten, was es bedeutet, dass(i) eine Sequenz � ) � g�ultig ist.(ii) eine Regel � ) �� 0 ) �0 korrekt ist.(b) Formulieren Sie den Vollst�andigkeitssatz der Pr�adikatenlogik (beide Aussagen). Erl�auternSie die dabei auftretenden Begri�e.www-mgi.informatik.rwth-aa
hen.de/Tea
hing/MaLo-WS03/


