Lehr- und Forschungsgebiet SS 2011
Mathematische Grundlagen der Informatik
RWTH Aachen
Prof. Dr. E. Gradel, D. Fischer

4. Ubung Logik und Spiele

Abgabe: bis Dienstag, den 10.5. um 12:00 Uhr am Lehrstuhl oder in der Vorlesung.

Aufgabe 1

(a) Sei (N,s) die Struktur der natiirlichen Zahlen mit der Nachfolgefunktion s(z) := = + 1.
Geben Sie LFP-Formeln an, welche die Addition, Multiplikation und Exponentiation defi-
nieren, d. h. ¢ (z,y, 2) gilt genau dann, wenn = + y = z usw.

b) Geben Sie L, ,-Formeln an, welche besagen, dass
L
(i) es einen Pfad gibt, auf dem irgendwann nur noch Zustinde aus P vorkommen;
(ii) auf allen Pfaden immer wieder ein Zustand aus P vorkommt;

(iii) auf allen Pfaden, immer wenn ein Zustand aus P auftaucht, es von diesem Zustand
aus einen Pfad zu einem Zustand aus @) gibt.

Aufgabe 2

FEine Gewinnbedingung W C V¥ heifit prifizunabhingig, wenn xa € W < o € W fiir jedes
x € V* und a € V¥. Offensichtlich ist jede Paritdtsbedingung priafixunabhéngig.

(a) Zeigen Sie: Fir jedes Spiel G iiber der Arena G = (V, Vp, Vi, E) mit einer priafixunabhéngigen
Gewinnbedingung W ist die Gewinnregion Wy von Spieler 0 ein Fixpunkt des Operators

Fy:PV)=>PV): X »{veV:GuvEyX)}
fir die Formel ¢(X) := (Vo AOX) Vv (Vi AOX) € L.

(b) Geben Sie notwendige und hinreichende Bedingungen an, so dass auf Parititsspielen
WO = lfp(Fw) bzw. WO = gfp(Fw) gllt

Aufgabe 3

Betrachten Sie die Spiele (G, V, Vp, V1, E, Win), wobei Win eine der folgenden Gewinnbedingun-
gen darstellen soll:

o Reachability(F): Spieler 0 gewinnt eine Partie 7, falls Occ(mw) N F # ()
o Safety(F'): Spieler 0 gewinnt eine Partie , falls Occ(r) C F'

o Biichi(F): Spieler 0 gewinnt eine Partie 7, falls Inf(7) N F # ()

o co-Biichi(F): Spieler 0 gewinnt eine Partie 7, falls Inf(7) C F,

wobei Occ() die Menge aller in 7 vorkommenden Knoten und Inf(7) die Menge aller unendlich
oft in m vorkommenden Knoten bezeichnet.

Untersuchen Sie fiir jede Gewinnbedingung, ob es eine Gewinnstrategie fiir Spieler ¢ ist, immer
in seiner Gewinnregion W, zu bleiben.

http: //logic.rwth-aachen.de/Teaching/LS-SS11/



