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12. Übung im Modul „Modellierung“ Wintersemester 2024/25
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Aufgabe 12.1

Gegeben ist die Signatur ΣF = {(c, 0), (a, 1), (b, 1), (f, 2)}.
Bestimmen Sie die Werte der folgenden ΣF -Grundterme

r = a(b(b(c)))

s = f(a(b(b(c))), b(a(a(c))))

t = f(c, f(a(c), f(f(a(c), b(c)), c)))

u = f(f(b(a(c)), c), f(a(c), f(b(c), a(c))))

in jeder der ΣF -Strukturen

• A = (A, J·KA) mit

A = {0, 1}
JcKA = 0

∀d ∈ A : JaKA(d) = 1− d

∀d ∈ A : JbKA(d) = d

∀d, e ∈ A : JfKA(d, e) = |d− e| (Betrag)

• B = (B, J·KB) mit

B = {a, b}∗ (Menge aller Wörter über dem Alphabet {a, b})
JcKB = ε

∀u ∈ B : JaKB(u) = u ◦ a (a an das Wort u anhängen)
∀u ∈ B : JbKB(u) = u ◦ b

∀u, v ∈ B : JfKB(u, v) = u ◦ v

Aufgabe 12.2

a. Warum gilt für alle Signaturen ΣF ohne Konstantensymbole Term (ΣF , ∅) = ∅?

b. Zeigen Sie, dass für jede ΣF -Struktur A die Relation ≡A eine Äquivalenzrelation auf der Menge
Term(ΣF , ∅) ist.

Aufgabe 12.3

Geben Sie für die Signatur Σ = (ΣF , ∅) mit ΣF = {(a, 0), (b, 0), (c, 1), (d, 2), (e, 2)} und die ΣF -
Grundterme

s = c(d(a, b)) t = e(c(a), c(c(a)))

zwei Σ-Strukturen A und B an, welche die beiden folgenden Bedingungen erfüllen:

1. JsKA = JtKA und

2. JsKB ̸= JtKB

Zeichen Sie die Termbäume der Terme s und t und weisen Sie nach, dass Ihre Strukturen beide
Bedingungen 1. und 2. erfüllen.
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Aufgabe 12.4

Geben Sie zur Signatur Σ = (ΣR,ΣF ) mit ΣR = {(R, 2)} und ΣF = {(f, 1), (g, 2)} zwei Σ-Strukturen
S1 = (S1, J·KS1) und S2 = (S2, J·KS2) mit Trägermengen verschiedener Mächtigkeit an, in denen für
alle Elemente x, y, z der jeweiligen Trägermengen alle folgenden Bedingungen erfüllt sind:

a. ∀x ∈ Si : JfKSi(x) ̸= x und ∀x ∈ Si : JfKSi(JfKSi(x)) = x

b. ∀(x, y) ∈ S2
i : JgKSi(x, y) = JgKSi(y, x)

c. JRKSi ist eine Halbordnung, aber keine lineare Ordnung.

d. Für alle (x, y) ∈ JRKSi gilt (JfKSi(y), JfKSi(x)) ∈ JRKSi und (JgKSi(x, z), JgKSi(y, z)) ∈ JRKSi .

Weisen Sie nach, dass beide von Ihnen angegebenen Strukturen alle Bedingungen erfüllen.

Aufgabe 12.5

Gegeben sind die Signatur ΣF und die Struktur A aus der ersten Aufgabe dieser Serie,
die Variablenmenge X = {x, y},
die Terme s = f(a(y), f(x, c)) und t = f(f(a(x), b(y)), x) und
die Belegung α : {x, y} → A mit α(x) = 0 und α(y) = 1.

a. Bestimmen Sie die Werte der Terme s und t in der Interpretation (A, α).

b. Finden Sie eine Belegung β : {x, y} → A mit den folgenden Eigenschaften:

(a) JsK(A,α) = JsK(A,β)

(b) JtK(A,α) ̸= JtK(A,β)

Weisen Sie nach, dass die von Ihnen angegebene Belegung diese beiden Eigenschaften erfüllt.

Aufgabe 12.6

a. Zeigen Sie, dass die Struktur
(
2(A

∗),∪, ◦
)

ein Halbring ist.

b. Hat dieser Halbring ein 0-Element? Hat dieser Halbring ein 1-Element? Begründen Sie.
Falls ja, geben Sie diese Elemente an.

Übungsaufgaben, Folien und weitere Hinweise zur Vorlesung finden Sie online unter
https://informatik.htwk-leipzig.de/schwarz/lehre/ws24/modellierung
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