Humboldt-Universitéit zu Berlin 27. November 2018
Lehrstuhl Logik in der Informatik
Dr. Christoph Berkholz

Logik in der Informatik

Wintersemester 2018/2019
Ubungsblatt 6

Abgabe: bis 4. Dezember 2018, 11.15 Uhr (vor der Vorlesung oder im Briefkasten zwischen den
Rdaumen 3.401 und 3.402 im Johann von Neumann-Haus (Rudower Chaussee 25))

Aufgabe 1: (25 Punkte)

(a) Formen Sie folgende Formel ¢ in eine passende Eingabeklauselmenge fir den Streichungsal-
gorithmus um:

o= PAN{(QAP)—= S N (A1 —=>Q) N (RV-Q) N (WAQAR)—0) A (0= W)
(b) Wenden Sie den Streichungsalgorithmus auf folgende Klauselmenge I' an:
I ={{P}, {Q}, {=5.T}, {R}, {-Q,-S}, {-Q,~R, T}, {-T,-W,5}, {-Q,~P.W}}

Erkldren Sie wie in Beispiel 2.66 Schritt fiir Schritt, wie der Algorithmus vorgeht. Wenn
der Streichungsalgorithmus mehrere Tatsachenklauseln zur Auswahl hat, dann wéahlen Sie
bitte die Tatsachenklauseln mit dem in alphabetischer Ordnung kleinsten Literal.

(c) (i) Geben Sie eine Formel ¢ € AL an, die zu keiner Hornformel dquivalent ist.
(ii) Gibt es eine Formel in AL, die zu keiner Hornformel erfillbarkeitsaquivalent ist?

Beweisen Sie jeweils, dass Thre Antwort korrekt ist.

(d) Welche Ausgabe liefert der Streichungsalgorithmus, wenn er als Eingabe die Klauselmenge
I’y aus Teilaufgabe Aufgabe 2(a) von Blatt 5 bekommt? Begriinden Sie Thre Antwort.

Aufgabe 2: (25 Punkte)

(a) Betrachten Sie die Relation R := {(a,a), (a,b), (a,c), (b,b), (b,c)} Uber der Menge A :=
{a,b,c,d}. Welche Paare (z,y) € A x A miissen zu R mindestens hinzugefiigt werden, um
aus R eine Relation zu erhalten, die jeweils

(i) reflexiv ist? (iii) antisymmetrisch ist? (v) transitiv ist?
(ii) symmetrisch ist? (iv) konnex ist?

Sie brauchen Thre Antwort nicht zu begriinden.
(b) Betrachten Sie die folgenden Relationen R; iiber der jeweiligen Menge M;.
(i) My :={1,2,3,4,5}, Ry :=={(1,1),(1,2),(2,2),(2,3),(3,3), (4,4), (4,5), (5,4), (5,5)}
(i) My:={-4,-3,-2,-1,0,1,2}, Ry :={(z,y) € My x My : x-y < 3}
Geben Sie fiir jedes i € [2] fiir jede der Eigenschaften (reflexiv, symmetrisch, antisymme-

trisch, konnex, transitiv) an, ob die Relation R; diese jeweils besitzt. Begriinden Sie ihre
Antwort.



Aufgabe 3: (25 Punkte)

A (a)

(a) Sei 0 = {E} die Signatur, die aus dem 2-stelligen Relationssymbol
E besteht. Geben Sie die o-Struktur A, die durch den Graphen in
der nebenstehenden Abbildung repriasentiert wird, an.

(b) Wir betrachten das Alphabet ¥ := {a, b, c}.
(i) Geben Sie die Wortstruktur W, fir das Wort w := cabaabbc tiber dem Alphabet X
an.

(ii) Sei W die og-Struktur mit W := [5], in der <" die natiirliche lineare Ordnung
auf [5] ist und PV :={1,3,5}, P} := {2,4} und P}V := ). Welches Wort w € X*
wird durch W reprasentiert?

(c) In dieser Aufgabe sollen gerichtete Badume durch Strukturen tiber einer Signatur mit einem
1-stelligen Funktionssymbol f repréasentiert werden.

(i) Beschreiben Sie, wie ein gegebener gerichteter Baum mit Knotenmenge V' # () und
Kantenmenge E C V2 durch eine Struktur iiber der Signatur o = {f} modelliert
werden kann.

(ii) Geben Sie die entsprechende Struktur fiir den folgenden Baum an:

/@\

® & ©

(d) Seio :={f, R, S,c} eine Signatur mit einem 1-stelligen Funktionssymbol f, einem 2-stelligen
Relationssymbol R, einem 3-stelligen Relationssymbol S und einem Konstantensymbol c.
Betrachten Sie die drei o-Strukturen A := (A, f4, R4, SA, c4), B .= (B, 8, RB, S5, F)
und C := (C, f¢, R¢, S€, ) wobei

o A:=1{1,2,3,4,5}, RA":=1{(3,3),(5,4),(1,1)}, SA:={(2,2,4),(5,3,1)}, c*:=2
o B:={v,w,x,y,z}, R®={(v,v),(zy) (z.2)}, S ={(w,wy), (z,2,0)} & =w
e C:={a,bc,de}, RE:={(ee),(cc),(ab)}, S¢:={(a,ce),(ddb)}, & :=d
und die Funktionen f4: A — A, f8: B — B und f¢: C' — C definiert sind durch
x‘12345 x‘vwxyz x‘abcde
fA(x)‘21254 fB(x)‘wvzxy fc(x)‘baded

Uberpriifen Sie jeweils, ob A = B und ob A = C gilt. Falls ja, geben Sie einen entspre-
chenden Isomorphismus an. Falls nein, begriinden Sie, warum es keinen entsprechenden
Isomorphismus gibt.

— auf der ndchsten Seite geht’s weiter —



Aufgabe 4: (25 Punkte)

Lesen Sie Kapitel 6 aus dem Buch ,Learn Prolog Now!*.

Achtung: Die Bearbeitung der Teilaufgaben (b) und (c) ist unter Beachtung der bekannten
Abgabehinweise tiber Moodle abzugeben!

(a)

(b)

(c)

Zeichnen Sie den Suchbaum fiir die folgende Anfrage:
7- append([1, 2], [3], X).

Bindrbiume seien definiert, wie in der dritten Prolog-Ubungsstunde (vgl. Folie zum Spiegeln
von Bindrbidumen auf der Website zur Prolog-Ubung). Beispielsweise wird der linke dort
abgebildete Bindrbaum B représentiert durch den folgenden Prolog-Term:

B = tree(tree(leaf(l),tree(leaf(2),leaf(3))),leaf(4))

Schreiben Sie ein Pradikat 1abel/2, so dass die Anfrage 7- label(B, X). fiir eine Repra-
sentation B eines Bindrbaums und einen Prolog-Term X genau dann erfiillt ist, wenn X die
Beschriftung eines Blattes von B ist.

Fiir unseren Baum B soll beispielsweise die Anfrage
7- label(B, X).
die Antworten
X=1; X =2; X = 3; X =4.
liefern.

Schreiben Sie ein Pradikat labels/2, so dass die Anfrage 7- labels(B, Y). fiir eine
Représentation B eines Binarbaums und eine Liste Y von Prolog-Termen genau dann erfiillt
ist, wenn Y eine Auflistung der Beschriftungen aller Blatter von B ist; und zwar in der
Reihenfolge vom am weitesten links zum am weitesten rechts stehenden Blatt.

Fiir unseren Baum B soll beispielsweise die Anfrage
?- labels(B, Y).

die Antwort
Y =1[1, 2, 3, 4].

liefern.

Hinweis: Benutzen Sie gegebenfalls das Pradikat append/3.



