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Aufgabe 1: (31 Punkte)
Seien ¢ := {E, g,c} und o’ := {E} Signaturen. Hierbei ist F ein 2-stelliges Relationssymbol, ¢
ein 1-stelliges Funktionssymbol und ¢ ein Konstantensymbol.

(a) Bestimmen Sie fiir jede der folgenden FO[o]-Formeln ¢, welche freie und welche gebun-
denen Vorkommen von Variablen in ¢ existieren und geben Sie die Menge frei(y) aller
freien Variablen von ¢ an (ohne Begrindung). Entscheiden Sie auflerdem fiir jede der
FO[o]-Formeln, ob es sich um einen FO[o]-Satz handelt.

(1) g(x) = g(c) (iv) 3z (E(x.2) A Ezy))
(i) 3z E(g(g(x)), ) (v) Vavy (Elz g(z) =z — Fzg(z) = y)
(iii) (EIyE(y,y) V V:E—'E(x,y)> (vi) (‘v’zEIa:E(a:,c) A VyE(y,z))

(b) Betrachten Sie die o’-Struktur A = (A, E4), die durch den Gra-
phen in der nebenstehenden Abbildung reprisentiert wird. Geben
Sie einen FO[o']-Satz ¢ an, der die Struktur eindeutig beschreibt.
D.h. es soll fiir alle o’-Strukturen B gelten:

A=B << BEyp

Erlautern Sie Ihren FO[o']-Satz .
(c) Geben Sie fiir die FO[o']-Formel

p(r) = Vy<E(x,y) — (32(B(x,2) A E(y, Z)))>

eine o’-Struktur A, dessen Universum aus hochstens 4 Elementen besteht, und zwei Inter-
pretationen Z; = (A, f1) und Zy = (A, f2) an, so dass Z; = ¢ und Z = - gilt.



Aufgabe 2: (22 Punkte)
Sei ¥ := {a,b} und sei 0 := ox = {<, P,, B} die in der Vorlesung definierte Signatur zur
Reprisentation von Worten iiber ¥. Ein FO[o]-Satz ¢ beschreibt eine Sprache L C ¥*, falls fiir
jedes nicht-leere Wort w € ¥* gilt: we L < W, [ ¢.

(a) Welche Sprache beschreibt der folgende FO[o]-Satz 17
v o= Vm(Pa(a:) — EIy(Pb(y) ANax<y A Vz((:c <z Az<y —(z=axVz= y))))

(b) Geben Sie einen FO[o]-Satz an, der die durch den reguldaren Ausdruck (ab)* definierte
Sprache beschreibt und begriinden Sie warum Ihr FO[o]-Satz das Gewiinschte leistet.

Aufgabe 3: (22 Punkte)
(a) Beweisen Sie das Koinzidenzlemma fiir Terme (Lemma 4.27) per Induktion iiber den Auf-
bau von Termen.

(b) Beweisen Sie das Koinzidenzlemma fiir Formeln der Logik erster Stufe (Lemma 4.28) per
Induktion iiber den Aufbau von Formeln.

Aufgabe 4: (25 Punkte)
Lesen Sie Kapitel 11 aus dem Buch “Learn Prolog Now!”.

Hinweis: Geben Sie bitte Ihre Losungen zu den folgenden Aufgaben schriftlich, d.h. nicht tiber
GOYA, ab.

(a) Starten Sie SWI-Prolog und geben Sie direkt danach die folgenden Anfragen (i)—(viii)
nacheinander (d.h. ohne SWI-Prolog zwischendurch neu zu starten) ein.

(i) 7- assert(f(a)). (iv) 7- £(X). (vii) ?7- retractall(£())).
(i) 7- £(X). (v) 7- retract(f(a)). (viii) 7- £(X).
(iii) 7- asserta(f(b)). (vi) 7= £(X).

Geben Sie die Antworten von Prolog auf jede der Anfragen (ii), (iv), (vi) und (viii) an.

(b) Laden Sie das Prolog-Programm bibel5.pl von der Webseite der Vorlesung (http://
www2.informatik.hu-berlin.de/logik/lehre/WS14-15/Logik/downloads/bibel5.pl)
in SWI-Prolog. Geben Sie jeweils eine Anfrage an, welche
(i) ...eine Liste aller Sohne von terach zurtickgibt.

(ii) ...nacheinander fiir jeden Vater eine Liste seiner S6hne ausgibt.
(iii) ...eine Liste aller Elternteile ohne Duplikate ausgibt.
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