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O (12 Punkte (5+4+3))
(a) Kreuzen Sie in der folgenden Tabelle das Zutreffende an.

Fiir jede falsche Antwort wird 1 Punkt abgezogen!
(Dabei werden jedoch nie weniger als 0 Punkte fiir diese Teilaufgabe vergeben.)

richtig | falsch

Es gibt eine erfiillbare Formel, deren Negat
unerfiillbar ist. X

Es gibt eine erfiillbare Formel, deren Negat
erfiillbar ist. X

Verkniipft man eine unerfiillbare Formel dis-
junktiv mit einer allgemeingiiltigen Formel,
so ist das Ergebnis erfiillbar. X

Die Erfuillbarkeit von Hornformeln ist in
quadratischer Zeit entscheidbar. X

Aus den Klauseln {C, =B} und {-C, B}
ldsst sich mit aussagenlogischer Resolution
die leere Klausel herleiten. X

(b) Kreuzen Sie in der folgenden Tabelle das Zutreffende an.

Fiir jede falsche Antwort werden 2 Punkte abgezogen!
(Dabei werden jedoch nie weniger als 0 Punkte fiir diese Teilaufgabe vergeben.)

Hinweis:

e Bei F und G handelt es sich um aussagenlogische Formeln, bei M; und M,
um Mengen aussagenlogischer Formeln.

richtig | falsch

Wenn F' — G |= F, dann F = G.

Wenn M; erfiillbar und M, erfiillbar, dann
ist M; U M, erfiillbar. X




(c) Kreuzen Sie in der folgenden Tabelle das Zutreffende an.

Fiir jede falsche Antwort wird 1 Punkt abgezogen!
(Dabei werden jedoch nie weniger als 0 Punkte fiir diese Teilaufgabe vergeben.)

richtig | falsch

Fiir jede pradikatenlogische Formel H gilt:
H ist allgemeingiiltig oder das Negat von H X
ist erfiillbar.

Wenn eine préadikatenlogische Formel erfiill-
bar ist, dann ist jede ihrer Teilformeln erfiill- X
bar.

Es gibt eine préadikatenlogische Inter-
pretation, in der alle pradikatenlogischen
Formeln wahr sind. X




0 (10 Punkte)

Kreuzen Sie in der folgenden Tabelle alles Zutreffende an.

Fiir jede falsche Antwort werden 2 Punkte abgezogen!

(Dabei werden insgesamt jedoch keinesfalls weniger als 0 Punkte fiir diese Aufgabe

vergeben.)

Hinweis:

e PL1 steht fiir Pradikatenlogik erster Ordnung; auf diese beziehen sich auch die
Begriffe erfiillbar, allgemeingiiltig und unerfiillbar.

e Eine allgemeingiiltige Formel ist auch erfiillbar.

keine erfiillbar | allgemeint uner-
Formel giiltig fillbar
der PL1

3P (z) = 1(2)) x

p(c) — Va(p(z)) X

p(c) — Jz(p(z)) X X

Va3 f(p(f(z),z) V —p(f(z), ) X

Jz(p(z) < (¢(z) < (p(x) < ~q(2)))) X




O Aussagenlogik (15 Punkte)

Gegeben seien drei aussagenlogische Formeln G, E und U. Wobei G allgemeingiiltig
ist, E erfiillbar, aber nicht allgemeingiiltig und U unerfiillbar ist.

Fiir jede falsche Antwort werden 3 Punkte abgezogen!
(Dabei werden insgesamt jedoch keinesfalls weniger als 0 Punkte fiir diese Teilaufga-
be vergeben.)

Klassifizieren Sie die folgenden Formeln:

Hinweis:

e Jede Formel hat genau eine der genannten Eigenschaften.

allgemeingiiltig | erfiillbar, aber unerfiillbar
nicht allgemeingiiltig
-G b'e
G—-U X
E—-G X
E<U X
(EVG)N(EVU) X




00 Tableaukalkiil (17 Punkte)
Gegeben ist die pradikatenlogische Formel

F=(¥a(p(x) = ~p(f(@)) A3z (~p(f(@)) = p(2)) ) = 3x(p(2) A ~p(/(2)))

Zeigen Sie mit dem pradikatenlogischen Tableaukalkiil, dass F' allgemeingiiltig ist.
Vervollstandigen Sie hierfiir das unten angefangene Tableau.

Losung:



N

—=p(f(c)) p(c)
p(f(c)) X3) A —p(f(X3)))
p(X1) — —p(f(X1)) /\
/\ —p *X3 —p(/f ‘ X3))
—p( X1 X3/c p(f(X3))
\
Xl/f(c) —(p(X2) A =p(f(X2))) p(X4) — —p(f(Xa))
/\ /\
p(Xo)  —p(f(X,)) —p(Xs) —p(f(Xy))

‘ *

X o) () Xife

*



O Resolution (15 Punkte)

Gegeben sei die folgende Klauselmenge:

{p(z,9()), aly,z)},

{=q(f(u), f(w)), p(f(w),g(f(w)))},
{=p(u,g(u)), r(u)},
{=r(f(f(2))}}

Zeigen Sie mit der Resolutionsmethode, dass diese Klausemenge unerfiillbar ist. Ge-
ben Sie dabei alle verwendeten Unifikatoren und Umbenennungen an.

Hinweis:

e .y, z und u bezeichnen Variablen,
e p und ¢ sind Préadikate und

e f und g bezeichnen Funktionssymbole.



O (12 Punkte)

Bei den Teilaufgaben (a) und (b) gilt: ¢, d sind Konstanten, f, g, h, k, m sind Funkti-
onssymbole und w, v, w, x,y, z sind Variablen.

(a) Geben Sie fiir die folgenden Paare S und 7" von Termen einen allgemeinsten
Unifikator p an (als eine Substitution und nicht als eine Verkettung von Sub-
stitutionen). Falls es keinen allgemeinsten Unifikator gibt, begriinden Sie!

Falls es einen allgemeinsten Unifikator gibt, geben Sie das Ergebnis der Unifi-
kation an.

i. S =m(f(g9(x),2),y)
T =m(f(y, My,c)),z)

Loésung:

Nicht unifizierbar!

Der Algorithmus liefert eine Gleichungsmenge, in der x = g(x) enthalten
ist. Das liefert Fail, da = in g(z) vorkommt.

i, S:h(f((:c,y),f ,u))

Lo6sung:

p=Ax/c.y/g(c,c), z/c,u/w}
Ergebnis der Unifikation: h(f(c, g(c, c)), f(c,w))

iii. S = f(z,y,2)
T = f(g(av y)? h(l‘), a)

Lo6sung:

Nicht unifizierbar!

Der Algorithmus liefert eine Gleichungsmenge, in der = g(a, h(z)) enthal-
ten ist. Das liefert Fail, da = in z = g(a, h(x)) vorkommt. (alternativ kann
auch y = h(g(a,y)) entstehen)

(b) Zeigen Sie, dass die Substitution

o = {ulf(c),w|f(c),vlg(d), y|d, z|d}



kein allgemeinster Unifikator der folgenden Terme ist:

k(f(y),w, 9(2))
k(u,u,v)

Losung:
o ist gar kein Unifikator der beiden Terme, denn

((F(), w,9(2)))a = k(f(f(c)), f(¢), g(d)) # k(f(c), f(c), 9(d)) = (k(u, u,v))o



0 Formalisierung (9 Punkte ((2+3)+(2+2)) Verwenden sie in dieser Aufgabe nur
die folgenden Préadikatensymbole:

e pr(z) - x ist ein Problem

e loe(x,y) - die Losung von x ist y

e me(x) - x ist ein Mensch

e ver(x,y) - x versteht y

(a) Formalisieren Sie die folgenden Aussagen in Pridikatenlogik:

(b)

1. Jedes Problem hat eine Losung, die kein Mensch versteht.

Lo6sung:
Va(pr(z) — Jy(lsg(z,y) A —~(3z(me(2) Aver(z,y)))))

. Wenn jedes Problem eine Lésung hat, dann gibt es keinen Menschen, der

jedes Problem versteht.
Losung:
[Va(pr(z) — Jylsg(z,y))] — [-(Fz(me(2) A Vo(pr(v) — ver(z,0))))]

. Formalisieren Sie die folgende Aussage in Pradikatenlogik:

Fiir jedes Problem gibt es eine Losung.
Losung:
Va(pr(z) — (3yloe(z,y))

. Ubersetzen Sie die folgende Formel in natiirliche Sprache und erkliren Sie

kurz den Unterschied zur Aussage (b)1.:

A (Vy(pr(y) — loel(y, x)))

Losung:

Es gibt eine Losung, die eine Losung fiir alle Probleme ist.

d.h. eine Losung [ 16st alle moglichen Probleme. In (b)1. hingegen wird nur
ausgesagt, dass alle Probleme eine Losung haben. Hier konnen die einzelnen
Probleme verschiedene Losungen haben.



