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Mathematik 9. Klasse """P' &

Gerda war vor einem Jahr doppelt so alt wie Herbert.
In zwei Jahren wird sie 1,5-mal so alt sein wie Herbert.
Wie alt sind die beiden heute?
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Fourier Motzkin EERD B

BOOL FM(Menge N von LA Atomen) {

falls N = () dann return 1;

falls IV keine Variablen mehr enthalt return (Wert von N);

sonst {
wahle eine Variable = aus N
transformiere alle Atome mit z nach ¢t < x oder z < s
und der Teilmenge N’ von N die keine Atome mit x enthéalt
berechne N* = {t < s | fir allet <x und x < s aus N}
wobei t < s strikt, sobald ¢t < z oder x < s strikt
return FM(N' U N*);
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- "
Lineare Arithmetik ~ "™P*

» Terme Uber ganzen Zahlen, Variablen und +, —: 5z — 4y + 2
« Atome uber >, >, <, < : bxr—4y+2>0
* Formeln Uber —, A, VvV, —, V, 3:

dr,y| z—1>2(y—1)
AN x—1<2(y—1)
A z42< 1.5y +2)
AN x+2>15(y+2)]

* Interpretiert Gber Q
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‘4 FHE )RR e
Transitionssysteme P

true | ¢’ :=x +1

z>5 |2 :=0
S1 o S2

Eigenschaft des Transsitionssystems: x < 7

Beweise: (1 <TAz<bAzx' =x+1)—2' <7

(x<TAz>B5AN2 =0)—2a' <7
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-
Resultate und T

Offene Fragen

 LOosbarkeit von Konjunktionen in polynomialer Zeit
 LOosbarkeit von Formeln braucht mindestens exponentielle Zeit

« Optimierung

« praktisch® gut funktionierende Algorithmen

* nicht lineare Probleme

* Probleme Uber Z : Losen von Formeln braucht
mindestens doppelt exponentielle Zeit

Christoph Weidenbach Perspektivenvorlesung WS09/10



Lineare Arithmetik vs. ""P =
Logik erster Stufe

Lineare Arithmetik

Logik Erster Stufe

Funktionen +, — beliebige
Pradikate <, < beliebige
Bedeutung fix frei
Junktoren -, A\, V,—, 3,V - A\,V,—, 4,V
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max planck institut

Bedeutung freler JITUEE
Symbole

[S(0) AV [S(x) — S(f(x))]] = S(f(£(0)))
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. EHR D RE
Forwarding P

S WINDOWSh system3 2 cmd.exe

Microsoft Windows HP [Uersion 5.1.26801
CC> Copyright 1785-28081 Microsoft Corp.

C:~Documents and Settings*weidenbhXipconfig

Windows IP Configuration

Ethernet adapter UMware Network Adapter UMnet8:

Connection—specific DNS Suffix
IP Address. . . . . . . . . .

Subnet Mask . . . . . . . . . .
Default Gateway . . . . . . . .

192 . 168.9.1
255.255.255.8

Ethernet adapter UMware Hetwork Adapter UMnetl:

Connection—specific DHS Suffix
IP Address. . . . . . . . . .

Subnet Mask . . - . . . . . . .
Default Gateway . e e e e e m

192.168.38.1
255 255 .255.8

Ethernet adapter Local Area Connection 2:
Media State . . . . . . . . . . . & Media disconnected
Ethernet adapter Wireless Metwork Connection:
Connection—specific DNS Suffix H
IP fAddress. . . . . . . . . . = 18.29.29.9
Subnet Mask . . . . . . . . . . 250 255 .255.8
Default Gateway . . . . . . . . - 18.29.279.1

C:~Documents and Settings*weidenhl
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. FHE )RR e
Forwarding Rule P

RoutelPPacket(route_ip_packet(x_host,
ippacket(x_ip_src, x_ip_dst, x_ip_proto, x_ip_payload ))) A

Interface(interface(x_host,x_ip_host,x_netmask,x_mac_src,x_segment)) A
RouteEntry(route(x_host,x_route_mask,x_dst_net_addr,local,first_route)) A
ipand(x_ip_dst,x_route_mask) = x_dst_net_addr A
ipand(x_ip_host,x_netmask) = ipand(x_ip_dst,x_netmask))

—
SendIPPacket(send_ip_packet(x_host,

x_ip_dst,ippacket(x_ip_src,x_ip_dst,x_ip_proto,x_ip_payload)))
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. EHR D RE
Logisches IP And P

(g, .--,x31),ip(Yo, - --,¥ys31)) = ip(land(xg, yo),- - -,Jland(z31,y31)) A
) =0 A land(z,0) =0 A
x) =x Aland(z,1) = x A
) =0— =0V y=0 A
)

=1—z=1ANy=1
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-
Resultate und T

Offene Fragen

» Gultigkeit von allgquantifizierten Konjunktionen ist entscheidbar
 Losbarkeit von Formeln unentscheidbar
* Probleme Uber Q,7Z,N lassen sich nicht immer formulieren

e entscheidbare Teilklassen
» praktisch® gut funktionierende Algorithmen
« Kombinationen

Christoph Weidenbach Perspektivenvorlesung WS09/10



Kombination Lineare ""'P'#
Arithmetik & Logik erster Stufe

Sent(packet(media,. . .)) |

)),z" =0

n < 3 | Sent(packet(channel,. .

n=n+1l|z=2
| Sent(packet(media,. . .))

Sent(packet(channel,. . ))}1;

| Sent(packet(trash,...))
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lanck institut

Resultate und I UL
Offene Fragen

« Kombination hat im Allgemeinen keine guten Eigenschaften
* entscheidbar unter zusatzlichen Einschrankungen
» sehr machtige Sprache

« entscheidbare Teilklassen fir Kombinationen
« praktisch® gut funktionierende Algorithmen

« Kombinationen von Teilsprachen

* probabilistische Erweiterungen
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Wassertanksteuerung "™'PT

2 =xp + x; — 40

/
Tp =TL + Ti

[SL‘L > 200 A So(CCL,CBZ‘)] — Sl(aﬁL,ZIZZ‘)
Sl(xLaxi) — SQ(xLaquj)

2 =xp +x; — 40 A Sa(xr, x;)] — So(z], z;)
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