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Aufgabe 2.1 (Priisenzaufgabe: Aquivalenzrelationen und Homomorphismen)
(a) Seien & = (S,~g) und T = (T, ~r) zwei relationale Strukturen, wobei
~g und ~p Aquivalenzrelationen sind, und sei f : S — T ein Homo-
morphismus. Definieren Sie eine Abbildung f : §/~g — T/~r, so dass
das folgende Diagramm kommutiert, und zeigen Sie, dass die Abbildung
wohldefiniert ist.

S ! T
o [
S)vg ————T/~p

(b) Sei S = (S, ~, R) eine relationale Struktur, wobei ~ eine Aquivalenzre-
lation und R eine mit ~ wvertrdgliche binire Relation ist, d.h. fiir alle
5,8, t,t' € S mit s ~t und s’ ~ t' gilt, dass s Rt gdw. s’ Rt'.

Zeigen Sie, dass in der relationalen Struktur &’ = (S/~, R’) die Relation
R’ := {([s]~, [t]~) | sRt} wohldefiniert ist.

Angenommen, S und damit R ist endlich. Geben Sie eine moglichst genaue
obere Abschétzung der Kardinalitidt |R'| von R’ in Abhéngigkeit von R
und ~ an.

(c) Sei (S, <) eine strikte schwache Ordnung, d.h. eine Menge S zusammen
mit einer transitiven und asymmetrischen Relation <, so dass die Unwver-
gleichbarkeitsrelation L transitiv auf S ist (z Ly ==z £ y Ay £ z fiir
z,y € S). Zeigen Sie, dass dadurch auf der Menge der Aquivalenzklassen
bzgl. L eine (strikte) totale Ordnung gegeben ist.

Aufgabe 2.2 (Giiltigkeitstest fiir Bewertungssemantik)

In dieser Aufgabe implementieren wir den Giiltigkeitstest bzgl. der Bewertungs-
semantik aus Theorem 1.3.

Die Wahl der Programmiersprache steht IThnen frei, bei sehr exotischen Sprachen
sollten Sie die Wahl aber kurz mit uns absprechen. Abgabe bitte per Mail an
mattmuel@informatik.uni-freiburg.de.

Die Aufgabe ist relativ umfangreich. Wenn Sie keine Zeit haben, die gesamte
Aufgabe zu bearbeiten, empfehlen wir Thnen, sich auf die Teilaufgaben (a), (b),
(¢), (g), (h) und (i) zu konzentrieren, da wir den Code fiir diese Teilaufgaben
voraussichtlich in spéteren Ubungen wiederverwenden werden.

Ausnahmsweise erlauben und begriilen wir bei dieser Aufgabe auch die Zusam-
menarbeit mehrerer Studenten.



(a)

Implementieren Sie eine interne Représentation von L£g(P)-Formeln der
Gestalt

pu=p|loploAp|loVelp—=p|loee|Op| Op.

Implementieren Sie eine Prozedur, die in einer gegebenen L£(P)-Formel
alle Vorkommen von — und « eliminiert, indem (¢ — ) durch (—¢ V)
und (p ¢ ) durch ((-p V) A (¢ V —))) ersetzt werden (vgl. Schritt 1
im Beweis von Theorem 1.1).

Implementieren Sie eine Prozedur, die in einer gegebenen L(P)-Formel,
in der keine — oder <+ mehr vorkommen, alle Negationen méoglichst weit
nach innen schiebt, indem (o V) durch (—p A—) ersetzt wird, ~(p A1)
durch (—¢ V =), sowie = durch .

Erweitern Sie die Prozedur aus der letzten Teilaufgabe so, dass zusétzlich
noch die Regeln (R0), (R0*), (R1), (R1*), (R2) und (R2*) aus Lemma 1.4
systematisch angewendet werden. Die Prozedur sollte also genau Schritt
2 aus dem Beweis von Theorem 1.1 implementieren.

Schreiben Sie eine Prozedur, die Schritt 3 aus dem Beweis von Theorem
1.1 implementiert. Sie diirfen davon ausgehen, dass die Eingabe schon die
Form hat, die von Schritt 2 erzeugt wird.

Schreiben Sie eine Prozedur, die eine Formel, wie sie von der Prozedur
aus der vorigen Teilaufgabe ausgegeben wird, in geordnete MCNF trans-
formiert (vgl. Beweis zu Theorem 1.2).

Schreiben Sie eine Prozedur, die eine aussagenlogische Formel der Form

pu=plplpAplpVelo—=plpee

in CNF transformiert. Es reicht aus, wenn die resultierende Formel zur
Eingabe erfillbarkeitsiquivalent ist, d. h. Sie diirfen Hilfvariablen einfithren
(vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Tseitin-Transformation).
Schreiben Sie eine Prozedur, die eine aussagenlogische Formel in CNF im
DIMACS-Eingabeformat ausgibt
(http://www.satlib.org/Benchmarks/SAT/satformat.ps, Kap. 2.1).
Schreiben Sie eine Prozedur, die eine aussagenlogische Formel im DIMACS-
Format an einen SAT-Solver Threr Wahl (z. B. zchaff, minisat, ... ) iiber-
gibt und die Ausgabe des SAT-Solvers (erfiillbar oder nicht, ggf. erfiillende
Belegung) einliest.

Schreiben Sie eine Prozedur, die fiir eine Formel in geordneter MCNF iiber
die Konjunktionsglieder iteriert, fiir jedes Konjunktionsglied der Form SV
Oyq VooV Oy, VOO die (aussagenlogischen) Formeln 8V 6, y1 V4, ...,
Y V0 erzeugt und entsprechende Anfragen an einen SAT-Solver stellt, um
die Giiltigkeit der Formeln zu testen. Die Prozedur soll beantworten, ob
die gegebene Formel in geordneter MCNF den Disjunktionstest besteht
oder nicht.

Integrieren Sie die Prozeduren aus den obigen Teilaufgaben so, dass Sie
einen Giiltigkeitstest bzgl. der Bewertungssemantik aus Theorem 1.3 er-
halten.



