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1. (25%) Wir betrachten ein Datenbankschema mit den Relationen Film, Schauspieler in
und Programm. Dabei hat Film die Attribute (Titel, Jahr, Regisseur _in), Schauspieler in
die Attribute (Titel, Name) und Programm die Attribute (Titel, Kino, Uhrzeit). Eine
Beispielinstanz fiir dieses Schema ist:

Film Schauspieler_in
Titel ‘ Jahr ‘ Regisseur in Titel ‘ Name
Mockingjay 2 | 2015 | Francis Lawrence Mockingjay 2 | Jennifer Lawrence
e Mockingjay 2 | Josh Hutcherson
Programm o
Titel Kino ‘ Uhrzeit
Mockingjay 2 | Cinemaxx 19:50
Schauburg | 20:15

Mockingjay 2

Formuliere FO-Formeln (mit freien Variablen), die folgende Antwortmengen liefern:
a) Regisseur innen, die auch Schauspieler innen sind
b) Schauspieler innen, die in irgendeinem Film mitgespielt und Regie gefiihrt haben
c) Filme, die im selben Kino zu mindestens zwei verschiedenen Uhrzeiten gezeigt
werden
d) Filme, in denen nur ein_e einzige r Schauspieler in mitspielt
e) Paare (r,z) von Regisseur innen und Uhrzeiten, zu denen ein Film dieser/s

Regisseurin /s gezeigt wird

f) Formuliere zusétzlich einen FO-Satz, der genau dann zu 1 auswertet, wenn es ein
Kino gibt, das Filme unterschiedlicher Regisseur innen zeigt.

2. (25%) Seien ¢, beliebige FO-Formeln. Zeige oder widerlege:
a) VepVvVay |E Va(eV)

b) Ve (p V) E Ve VVry

c) pAdzyp = Jx(pAY)

d) Der Satz Vz Jy (f(y) = :c) ist giiltig.

3. (25%) Bringe die folgenden Formeln mit dem in der Vorlesung vorgestellten Verfahren
in Pranex-Normalform:

a) vy (R(z,y) = Ply) v =32 (S(y,2) A Q(x)))

b) Va (P(z,5) A Ve Q(z,2) A~y Q(r,y))
Bitte wenden.



4. (25%) In dieser Aufgabe soll gezeigt werden, dass zentrale SQL-Entscheidungsprobleme
bekannten FO-Entscheidungsproblemen entsprechen. Beispielsweise entspricht das
Problem

Gegeben: Datenbankinstanz 2, SQL-Anfrage ¢(x1,...,z,), Tupel (ai,...,ay)
Frage: Ist (a1,...,ay) eine Antwort auf ¢ beziiglich 2?7

genau dem Auswertungsproblem fiir FO-Formeln:

Gegeben: A, o(z1,...,2,), [ mit f(z;) =a; fir allei <n
Frage: Gt 2, E@?

a) Gib fiir die SQL-Probleme 1-3 von Folie 63 die entsprechenden Formulierungen
als Erfiillbarkeits-, Folgerbarkeits- bzw. Aquivalenzproblem fiir FO an.

b) Erldutere fiir Problem 3, wie man dessen Unentscheidbarkeit aus dem Satz von
Trakhtenbrot (Theorem 2.26) folgern kann.

5. Zusatzaufgabe (20 %)
Beweise, dass das Erfiillbarkeitsproblem der Logik erster Stufe entscheidbar ist, wenn
man nur unire Relationssymbole und keine Funktionssymbole zulédsst. Nimm der
Einfachheit halber an, dass Gleichheit ebenfalls nicht zugelassen ist.

Hinweis: Beobachte, dass man mit unédren Relationssymbolen lediglich einzelne Ele-
mente einer Struktur markieren kann und dass Elemente mit gleicher ,Markierung"
ununterscheidbar sind. Gehe dann so vor:

a) Bestimme die Anzahl m moglicher ,\Markierungen, wenn eine Struktur n ver-
schiedene unére Relationssymbole interpretiert.

b) Zeige, dass jeder erfiillbare Satz, in dem n verschiedene unére Relationssymbole
vorkommen, ein Modell mit einem Universum der Grofe hochstens m hat (starte
dazu mit einem beliebigen Modell und stelle daraus ein Modell her, in dem jede
,Markierung® hochstens einmal vorkommt).

c) Argumentiere dann mit Hilfe eines Aufzéhlarguments, dass aus der Existenz dieser
Modelle wie gewiinscht Entscheidbarkeit folgt.



