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Aufgabe 1 14 + 14 + 14 = 42 Punkte

Sei 0 = {E} eine Signatur mit zweistelligem Relationssymbol E.

Formalisieren Sie folgende Aussagen mit Hilfe von FO[o], MSO[o] oder ESO[o] Formeln (geben Sie
fiir jede Aussage nur eine Formel ohne Begriindung an). Geben Sie auch ohne Begriindung an, zu
welcher Logik ihre Formel gehort.

(i) Sei k > 1 fest. Ein ungerichteter Graph G (aufgefasst als o-Struktur) erfiillt die Formel genau
dann, wenn es zwei Knoten in G gibt, so dass jeder Pfad der Linge hochstens k mindestens
einen der beiden Knoten enthélt.

(Erinnerung: Die Linge eines Pfades ist die Anzahl der Kanten im Pfad.)

(7) Ein Kreis C),, auf n Knoten (aufgefasst als o-Struktur) erfiillt die Formel genau dann, wenn n gerade
ist.
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(7ii) Ein Graph G (aufgefasst als o-Struktur) erfiillt die Formel genau dann, wenn G ein perfektes Matching
hat. (Erinnerung: Ein perfektes Matching M C E(G) ist eine Menge von Kanten, so dass jeder
Knoten in genau einer Kante aus M vorkommt).

-r:.\ & ESO["'J
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Aufgabe 2 46 Punkte
Sei I' := {a, b} mit rg(a) = rg(b) = {0, 2} ein Rangalphabet.

Geben Sie ohne Begriindung einen NBA | an, der die Sprache aller I'-Béume 7" akzeptiert, die eine
gerade Anzahl mit a beschrifteter Bliatter enthalten. (Ein NBA; gibt immer noch Teilpunkte).
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Aufgabe 3 8 + 40 = 48 Punkte

(i) Geben Sie die Definition von parametrisierten Problemen und der Komplexititsklasse FPT
an.

(7) Sei X ein Alphabet und sei K die Klasse aller Wortstrukturen tiber dem Alphabet X.

a) Zeigen Sie, dass das Auswertungsproblem MC(MSO,K) von MSO auf der Klasse K
fixed-parameter tractable mit Parameter Formelldnge ist.
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b) Zeigen Sie, dass (unter der iiblichen Annahme dass P # NP gilt) MC(MSO, K) ¢ FPT
mit der Grofle der Eingabestruktur als Parameter.

(Hinweis: Sie diirfen die aus der Vorlesung bekannte Komplexitit von MSO Model Checking
im Beweis verwenden.)
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Aufgabe 4 18 + 16 + 16 +14 = 64 Punkte

Sei ¥ := {a,b}. Wir betrachten in dieser Aufgabe IFP + C-Formeln ausgewertet auf Wortstrukturen
iiber dem Alphabet 3.

(i) Sei o1 :=VaVy((Pa(z) A Py(y)) = = < y).
a) Geben Sie die durch ¢, definierte Sprache £(p;) C X an.

b) Zeigen oder widerlegen Sie, dass L£(¢1) regular ist.

(#) Sei @ 1= [ipr,x,y (Pa(m) A Py(y) A ( Hmlay/(R((;/:/r)n/i\nxAj; :I_lalx/)\;i —y+1) ))] (x,9).

a) Geben Sie die Induktionsstufen der inflationdren Fixpunktinduktion von s auf dem Wort
aabb, d.h. auf der Wortstruktur Woaps := ({1,2, 3,4}, <Waare sWaaro pWaars pacir) ap.

b) Geben Sie die Induktionsstufen der inflationdren Fixpunktinduktion von ¢, auf dem Wort
aaabb, d.h. auf der Wortstruktur Waaas := ({1,2,3,4,5}, <Weaarr sWaaars  pWaaare, A aaabt)
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(iii) Sei 3 := @1 AVa3y(pa(z,y) V a(y, z)).

Geben Sie eine Sprache L C X+ an, so dass fiir alle w € £T gilt: w € L genau dann, wenn

Ww |= ®3.

(iv) Geben Sie eine Formel ¢, € IFP + C an, die die Sprache {(ab)?" | n € N\ {0}} definiert.
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