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Prof. Dr. Stephan Kreutzer SoSe 2026
FG Logik und Semantik
Technische Universitdt Berlin

Klausurzulassungstest
Logische Methoden der Informatik

Aufgabe: 1 2 3 4 5 6 7

Punkte:

Summe:

Punkte: Insgesamt sind in dieser Priifung 22 Punkte zu erreichen.

Bearbeitungszeit: Die Bearbeitungszeit betragt 60 Minuten.

Hilfsmittel: Es sind keine Hilfsmittel zugelassen. Fiir die Antworten darf nur das bereitgestellte
Papier verwendet werden.

Bei jeder Teilaufgabe ist genau eine Antwortmoglichkeit richtig.

Auf jede Aufgabe bekommen Sie

max{0, # korrekt beantwortete Teilaufgaben — # falsch beantwortete Teilaufgaben}
Punkte.

Um die Klausurzulassung zu erhalten, miissen mindestens 50% der Punkte erreicht werden.

In diesem Test bezeichnet Graph einen ungerichteten, einfachen, schleifenfreien Graphen.
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Klausurzulassungstest LMI SoSe 2026 Matrikelnummer:

Aufgabe 1 4 Punkte
Sei ¥ := {a, b}.

(i) Zu welchem Wort gehort die ox-Wortstruktur
W= ({1,2,3}1{(1,1),(1,2),(1,3).(2,2),(2,3), (3,3)}.{(1,2), (2,3)}, F;¥, B”) mit P :=
{1,3} und PYV := {2}?

O abbaaa
O aaaabb
O bab

O aba

O bbabbaaa

(77) Die Wortstruktur von welchem der folgenden Worter erfillt die beiden FO[oyx]-Formeln
Vo (Pa(z) = Gy(s(z,y) A Po(y)))) und 3a3y(x # y A Pu(z) A Pa(y))?

O aabdb
O abbbbba
O bbbdb
O babbab

O aaaa

(iii) Welcher der folgenden MSO[os]-Siitze definiert die Sprache £ := £(ab*)?
O 3z(Pa(x) AVy(y # = — Py(y)))
O 3X (Vy(X(y) < y # min) AVy(X(y) < Pi(y)))
O VYVz((Py(2) ¢ Y (2)) A=Y (min))
0 3X3z(Vy(z <y — X(y)) AVz(X(2) ¢ Py(2)))

(iv) Welche der folgenden Aussagen ist wahr?
O Uber Wortmodellen gibt es zu jeder MSO-Formel eine dquivalente FO-Formel.
O Uber Wortmodellen gibt es zu jeder MSO-Formel eine dquivalente IMSO-Formel.
O Uber Wortmodellen gibt es zu jeder IMSO-Formel eine dquivalente FO-Formel.
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Klausurzulassungstest LMI SoSe 2026 Matrikelnummer:

Aufgabe 2 3 Punkte

Sei I' := {a, b, ¢,d} ein Rangalphabet mit 'y := {a,b, ¢, d}, T'1 := {a,b} und Ty := {c,d}.

(i) Bei welchem der folgenden beschrifteten Bdume handelt es sich um einen I'-Baum?
) A

N

®

@
@

5
~© C?@

@«<§@ 06
T
5& ©

(i) Welche beiden Automatenmodelle erkennen nicht die gleiche Sprachklasse?
O NBA| und DBA;
O NBA, und NBA;
O NBA| und DBA

(iit) Sei A := ({qo, 1}, T, {(b,q0), (a,q1), (q1,a,¢1)},{q1}) ein NBA; (Mit dem Rangalphabet I’
vom Anfang der Aufgabe). Welcher der folgenden I'-Béume ist in £(.A)?

M OadOadO)
H@>@—~@
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Klausurzulassungstest LMI SoSe 2026 Matrikelnummer:

Aufgabe 3 4 Punkte

(i) Betrachten Sie die MSOg-Formel ¢ := Je3f (E(e) A E(f) AVz=(inc(z, €) A inc(z, f))) Fir
welche der folgenden MSO;-Formeln gilt fiir jeden Graphen, dass sein Standardmodell diese
Formel genau dann erfiillt, wenn sein Inzidenzmodell ¢ erfiillt?

O Jo3yFzFw(E(z,y) NE(z,w) Az # 2z AT #wAY # 2Ny # w)
O Vaz3y3z(y # 2 A E(z,y) A E(z,2))
O Jz3y3zFw(E(z,y) A E(z,w) A =E(z,2) A —E(y,w))

(i) Welche der folgenden Aussagen ist wahr?
0 MSO; und MSOs sind gleich ausdrucksstark.
[0 MSO; ist ausdrucksstéarker als MSOs.
0 MSOs ist ausdrucksstéarker als MSO;.
O MSO; und MSOs sind beziiglich Ausdrucksstirke unvergleichbar.

(#i) Stimmt es, dass die MSO;-Formel
¢ == VX ((FyX(y) AIz-X(z)) = FaFb(X(a) A =X (b) A E(a,b))) genau dann von einem
Graphen (in Standardmodellierung) erfiillt wird, wenn er zusammenhéngend ist?

O Ja.
O Nein, denn es gibt einen unzusammenhéngenden Graphen, der ¢ erfillt.

[0 Nein, denn es gibt einen zusammenhédngenden Graphen, der ¢ nicht erfiillt.

(iv) Stimmt es, dass die MSO-Formel
= HM(M C EAVz(V(z) — Im(M(m) A inc(m,m)))) genau dann von einem Graphen
(in Inzidenzmodellierung) erfiillt wird, wenn er ein perfektes Matching enth&lt?
0 Ja.
[0 Nein, denn es gibt einen Graphen ohne perfektes Matching, der ¢ erfiillt.

O Nein, denn es gibt einen Graphen mit perfektem Matching, der ¢ nicht erfiillt.
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Klausurzulassungstest LMI SoSe 2026 Matrikelnummer:

Aufgabe 4 3 Punkte

(i) Damit ein parametrisches Problem P in der Komplexitdtsklasse FPT liegt, muss es laut
Definition einen Algorithmus geben, der auf Eingabe einer Instanz (w, k) in welcher Zeit
entscheidet, ob diese Instanz in P ist?

]
(]
O
]
]

f(k) - |w|¢ fur eine berechenbare Funktion f : IN — IN und eine Konstante ¢
f(Jw]) - k¢ fiir eine berechenbare Funktion f : IN — IN und eine Konstante ¢
f(Jw| - k) fiir eine berechenbare Funktion f: IN — IN

k¢ - Jw|* fiir eine Konstante ¢

k + Jwl|® fir eine Konstante ¢

(i) Welches Problem bezeichnen wir als model-checking Problem fir £ und C?

O

O

Das Problem, auf Eingabe einer Formel ¢ € £ zu entscheiden, ob es eine Struktur in C
gibt, die ¢ erfiillt.

Das Problem, auf Eingabe einer Formel ¢ € £ zu entscheiden, ob ¢ von jeder Struktur
aus C erfillt wird.

Das Problem, auf Eingabe einer Formel ¢ € £ und einer Struktur A € C zu entscheiden,
ob ¢ von A erfillt wird.

Das Problem, auf Eingabe einer Struktur 4 € C alle Formeln in £ zu finden, die A erfiillt.

(iti) Von welchem Problem haben wir in der Vorlesung gesehen, dass es in FPT liegt?

]

O

Das model-checking Problem fiir Graphklassen beschrankter Baumweite und MSOs,
parametrisiert durch die Baumweite plus die Formelldnge.

Das model-checking Problem fiir die Klasse aller Graphen und MSO;, parametrisiert
durch die Formelldnge.

Das model-checking Problem fiir die Klasse aller Wortstrukturen iiber einem Alphabet
und MSO, parametrisiert durch die Grofie des Alphabets.
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Klausurzulassungstest LMI SoSe 2026 Matrikelnummer:

Aufgabe 5 3 Punkte

(i) Betrachten Sie den folgenden Graphen G:
e
O—B—©

Welcher der folgenden beschrifteten Badume ist eine Baumzerlegung von G?

N @ ?
{4} {5} {6}

(i) Sei n € IN'\ {0}. Was ist die Baumweite des vollstdndigen Graphen K,,?
O 2n
On+1
On-1
=N
05

(iii) Was gilt fiir jede Kante {s,t} in einer Baumzerlegung (T, 3) eines Graphen G?

B(t) ist ein Separator in G

B(s) N
B(s) N B(t) #
B(s) N B(t) induziert einen zusammenhingenden Untergraphen in G
B(s)NB(t) =
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Klausurzulassungstest LMI SoSe 2026 Matrikelnummer:

Aufgabe 6 3 Punkte

Sei o := {E, R, B}, wobei E ein 2-stelliges Relationssymbol ist und R und B 1-stellige Relations-
symbole sind.

(i) Betrachten Sie die FO[o]-Formel ¢(z) := EIy((B(y) ANE(y,x))V3z(R(z) NE(y, z) AN E(z, x)))
Welches ist der kleinste Wert fiir 7, fiir den ¢ r-lokal um x ist?
oo
01
a2
O3
O Es gibt kein r € IN, fiir das ¢ r-lokal ist.

(i) Welche der folgenden FO[o]-Formeln ist ein basis-lokaler Satz?
O Jwy3zo(dist(z1, z2) > 6 A R(21) A R(22))
O Jzy3wo (dist(z1, 2) > 7A B(z1) A B(wz))
O Elmlﬂxg(dist(xl, x9) > 8 A E(x1,22) A E(xa, ml))

(7ii) Welche Bedingung muss ein FO-Satz erfiillen, damit er in Gaifman-Normalform ist?
O Er muss r-lokal sein fiir alle r € IN.
O Er muss dquivalent zu einer r-lokalen Formel sein fiir ein r € IN.
O Er muss quantorenfrei sein.
0 Er muss genau zwei verschiedene Variablen verwenden.

O Er muss eine Boole’sche Kombination basis-lokaler Sitze sein.
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Klausurzulassungstest LMI SoSe 2026 Matrikelnummer:

Aufgabe 7 2 Punkte
Sei o := {f}, wobei f ein 2-stelliges Funktionssymbol ist.
(i) Welche der folgenden Formeln ist in MSO[o] \ FO[o]?
O Javy f(z,y) =z
03Xy (X (y) < ~f(y,9) =)
O HXﬂyﬂz(X(y,z) & af(y,z) = f(z,y))
0 3X3y(X(y) A f(y)

(ii) Wir definieren die o-Struktur Z := (Z, f¥), wobei fZ die normale Addition ganzer Zahlen ist.
Welche der folgenden MSO[o]-Formeln wird von Z erfiillt?

O vyva f(x,y) = f(x, f(z,9))
O VXVaVy (X (z) A f(z,2) =y = X(y))

O 3x (EIxX(x) AVyY((=323w f(z,w) = y) < X(y)))

0 3X (32 X(2) Ay (Fly ) =y X)) )
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