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Aufgabe 1: (24 Punkte)
Betrachten Sie die Kinodatenbank D aus der Vorlesung.

(a) Geben Sie fir die folgenden Anfragen jeweils eine FO[okno]-Formel ¢ und ein Variablen-
tupel (z1,...,z,) mit frei(p) C {x1,...,2,} an, die die Anfrage beschreiben. Berechnen
Sie jeweils auch die Relation [o(zy, ..., z,)]".

(i) Geben Sie alle Kombinationen aus Name eines Kinos und Uhrzeit aus, die einer
Vorstellung des Films Gravity entsprechen.

(ii) Geben Sie alle Paare von Namen von Kinos aus, die sich im gleichen Stadtteil
befinden.

(iii) Geben Sie die Namen aller Kinos aus, in denen mindestens ein Film gezeigt wird,
in dem exakt zwei verschiedene Regisseure Regie gefithrt haben.

(b) Berechnen Sie die Relationen [y ()], [pa(21, 22)]7, [@s(x1, 22, 23)]” und geben Sie um-
gangssprachlich an, welche Anfragen durch die Formeln ¢1, 5 und 3 beschrieben werden.

(i) 1 = Jzp Rprog(‘Moviemento’, xp, x)

(ii) o = Jxg,Jor (RKmo(ﬂﬁl,b,xsquT) A drgr3xg, RFilm(xlanyxSZ))

(lll) Y3 = (3513[{ RProg(xKaanx3> A

dzg, (RFizm(@,%,ﬂﬁsl) N VepVrg, (Rpiam(zr, 21, 2s,) — $F=$2))>



Aufgabe 2: (26 Punkte)

(a) Sei die Signatur o := {F, f}. Hierbei ist E ein zweistelliges Relationssymbol und f ein
einstelliges Funktionssymbol. Welche der folgenden Aussagen sind korrekt, welche nicht?
(Sie brauchen Thre Antwort nicht zu begriinden.)

(i) Vz3y f(x)=y = 3Jyvz f(z)=y
(i) VaVy (E(x,y) — E(y,x)) = VYyVz (ﬂE(y,x) — ﬂE(ac,y)>
(iii) JzJy f(x)=y = VzIy ((q::y Vv E(x,y)) — 3z (z:y Vv E(z,y)))

(b) Welche der folgenden Aussagen sind fiir alle Signaturen ¢ und alle FO[o]-Formeln ¢ und
1 korrekt, welche nicht? (Sie brauchen Thre Antwort nicht zu begriinden.)

(i) Vo A Vay) = Ve (pAY) (iii) (FJzp A Jz) = Fx(p A1)
(ii)) Vzp VvV Vayp) = Ve (p V) (iv) Bz VvV Tzy) = Tz (e V)

(c) Beweisen Sie, dass ihre Antworten zu (ii) und (iv) in Aufgabenteil (b) korrekt sind.

Aufgabe 3: (25 Punkte)
Sei 0 := {F/2}. Betrachten Sie die folgenden Graphen A und B:
A: B

(a) Welches ist das kleinste m, so dass Spoiler eine Gewinnstrategie im m-Runden Ehrenfeucht-
Fraissé Spiel auf A und B hat? Begriinden Sie Ihre Antwort, indem Sie eine Gewinnstra-
tegie fiir Spoiler im m-Runden Ehrenfeucht-Fraissé Spiel und eine Gewinnstrategie fiir
Duplicator im (m—1)-Runden Ehrenfeucht-Fraissé Spiel beschreiben.

(b) Finden Sie fiir Thre Antwort m aus Teil (a) einen FO[o]-Satz ¢ der Quantorentiefe m, so
dass A = ¢ und B | ).

Aufgabe 4 finden Sie auf der Riickseite



Aufgabe 4: (25 Punkte)
Lesen Sie Kapitel 10 aus dem Buch ,Learn Prolog Now!*.

Erstellen Sie eine Datei blatt08.pl, die mit der Zeile :- ensure_loaded([al]). beginnt.
Laden Sie in das selbe Verzeichnis die Datei al.pl von der URL http://www2.informatik.
hu-berlin.de/logik/lehre/WS15-16/Logik/downloads/al.pl.

Achtung: Geben Sie die von Ihnen erstellte Datei blatt08.pl mit Ihren Lisungen der Tei-
laufgaben (b), (c) und (d) iber das GOYA-System ab! Auflerdem gilt: Losungsansdtze, die

von SWI-Prolog nicht geladen werden kénnen, werden nicht bewertet!

(a)

(b)

(c)

(d)

Gegeben sei das folgende Prolog-Programm:

I f(X) - g(X). 5 h(1).
2 f(X) :- h(X), i(X). 6 h(2).
3 gX) = h(X), ', i(X). 7o1i(1).
4 g(3). g i(2).

Zeichnen Sie einen Suchbaum fiir die Anfrage 7 £(X). !

Schreiben Sie in blatt08.pl ein Pradikat not_member/2, so dass not_member (X, L) fir
einen Term X und eine Liste L genau dann erfillt ist, wenn X mit keinem Element von L
unifiziert werden kann. Verwenden Sie dabei abgesehen vom Cut und dem in SWI-Prolog
vordefinierten Pradikat fail/0 keine weiteren Pridikate, und insbesondere nicht \=/2.
Hinweis: Das Pradikat £ail/0 schlédgt immer fehl. D.h., das Ziel fail in einer Anfrage
l6st immer das Backtracking aus.

Fiithren Sie in blatt08.pl einen neuen Operator <=> fiir die Biimplikation <+ ein, der den
gleichen Typ und die gleiche Prazedenz wie der in al.pl definierte Operator => hat.

Implementieren Sie in blatt08.pl, analog zu Beispiel 2.54 im Vorlesungsskript, Schritt 1
des Tseitin-Verfahrens. D.h., schreiben Sie ein Pradikat tseitin/2, so dass die Anfrage
tseitin(F, L) fiir eine aussagenlogische Formel F eine Liste L aussagenlogischer Formeln
ausgibt, die die folgenden Eigenschaften hat:

- Die Konjunktion der Formeln in der Liste L ist erfiillbarkeitsaquivalent zu F.

- Die Liste L enthélt fiir jede Teilformel von F (abgesehen von Literalen) genau eine

Formel.

- In jeder Formel aus L kommen hochstens 3 verschiedene Aussagensymbole vor.
Beispielsweise sollte die Anfrage ?7- tseitin((p => ~q) \/ (~ (p /\ @ /\ r), L).
zu der Ausgabe

L = [x1, x1<=>x2\/x3, x2<=> (p=> ~q), x3<=>x4/\r, x4<=> ~x5, x5<=>p/\q].
fithren. Hierbei ist die konkrete Wahl der neuen Aussagensymbole sowie die Reihenfolge
der Formeln in der Représentation der Menge unwesentlich.

Hinweise:

- Benutzen Sie zur Erzeugung neuer Aussagensymbole das in SWI-Prolog eingebaute

Priadikat gensym/2. Das Pradikat gensym/2 instantiiert bei dem Aufruf gensym(x, A)

die Variable A mit einem Atom der Form xn, wobei eine Zahl n so gewéhlt wird, dass
das Atom xn in diesem Lauf von SWI-Prolog noch nicht verwendet wurde.

- Benutzen Sie den in Teilaufgabe (c) definierten Operator <=>.
- Nutzen Sie ggf. Cut oder Negation. Fiithren Sie bei Bedarf Hilfspradikate ein.
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