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Aufgabe 1: (26 Punkte)
Seien ¢ := {E, g,c} und o’ := {E'} Signaturen. Hierbei ist F ein 2-stelliges Relationssymbol, ¢
ein 1-stelliges Funktionssymbol und ¢ ein Konstantensymbol.

(a) Betrachten Sie jede der folgenden FO[o]-Formeln ¢, bestimmen Sie jeweils die freien und
die gebundenen Vorkommen von Variablen in ¢, geben Sie die Menge frei(y) an und
entscheiden Sie, ob ¢ ein FO[o]-Satz ist. Begriindungen miissen Sie hierbei nicht angeben.

(i) (VZE(C,Z) A V:EElz—'E(z,w))
(ii) Vx (Elz E(z,x) — Jygly) = z)

(iii) (wafzg(y) A ~(E(y,9() — VzE(z,y))>

(b) Betrachten Sie die o’-Struktur A = (A, B4), die durch den Gra-
phen in der nebenstehenden Abbildung représentiert wird. Geben
Sie einen FO[o']-Satz ¢ an, der die Struktur eindeutig beschreibt.
D.h. es soll fiir alle o’-Strukturen B gelten:

A: a
(b) (<)
By <+ B=A ‘ ‘

Erlautern Sie Ihren FO[o']-Satz ¢.

(c) Geben Sie fiir die FO[¢']-Formel

p(r) = Vy3z ((ﬂ y=z A E(y,z)) A (E(z,x)%E(x,y)))

eine o’-Struktur A, deren Universum aus hochstens 4 Elementen besteht, und zwei Inter-
pretationen Z; = (A, 1) und Zy = (A, B2) an, so dass Z; = ¢ und Z, [~ ¢ gilt. (Begrinden
Sie jeweils, warum Z; = ¢ und Z, [~ ¢ gilt!)



Aufgabe 2: (27 Punkte)
Sei 3 := {a,b,c} und sei 0 := oy = {<, P, P, P.} die in der Vorlesung definierte Signatur zur
Représentation von Worten tiber .

(a) Geben Sie die Wortstruktur A,, fiir das Wort w := abbcabb tiber dem Alphabet ¥ an.

(b) Sei A die og-Struktur mit A := [5], in der <* die natiirliche lineare Ordnung auf [5] ist
und P2 = {2,4}, P := {3,5} und P := {1}. Welches Wort w € ¥* wird durch A
reprasentiert?

(c) Ein FO[o]-Satz ¢ beschreibt eine Sprache L C ¥*, falls fur jedes nicht-leere Wort w € ¥*
gilt: wel <= A, e
Welche Sprache beschreibt der folgende FO[o]-Satz ¢)?

Y o= Va:(PC(:B) — 3y<Pa(y) ANy<z A VZ((yéz A Z<x)—>(2'=$vz=y))>>

(d) Geben Sie einen FO[o]-Satz an, der die durch den reguldren Ausdruck (bca*)* definierte
Sprache beschreibt und begriinden Sie warum Ihr FO[o]-Satz das Gewtinschte leistet.

Aufgabe 3: (22 Punkte)

(a) Beweisen Sie das Koinzidenzlemma fiir Terme (Satz 3.27) per Induktion iiber den Aufbau
von Termen.

(b) Beweisen Sie das Koinzidenzlemma fiir Formeln der Logik erster Stufe (Satz 3.28) per
Induktion itber den Aufbau von Formeln.

Aufgabe 4 finden Sie auf der Riickseite



Aufgabe 4: (25 Punkte)
Lesen Sie Kapitel 9 aus dem Buch ,,Learn Prolog Now!*.

Achtung: Geben Sie die von Ihnen erstellte Datei blatt07.pl ber das GOYA-System ab!
Aufierdem gilt: Losungsansdtze, die von SWI-Prolog nicht geladen werden kdonnen, werden
nicht bewertet!

(a)

(b)

(c)

Speichern Sie die Datei al.pl, die Sie unter http://www2.informatik.hu-berlin.de/
logik/lehre/WS15-16/Logik/downloads/al.pl finden kénnen, in einem Verzeichnis Th-
rer Wahl.

Machen Sie sich mit den in dieser Datei definierten Operatoren und Pradikaten vertraut.
Beachten Sie insbesondere die durch das Prédikat al/1 definierte Reprasentation aussa-
genlogischer Formeln.
Erstellen Sie im selben Verzeichnis eine neue Datei blatt07.pl, die mit der Zeile
:— ensure_loaded([al]).
beginnt.
Anmerkung: Diese Zeile ladt die Operatoren und Prédikate aus al.pl, so dass sie von
Ihnen in den folgenden Teilaufgaben benutzt werden konnen.
Schreiben Sie (in der Datei blatt07.pl) ein Priadikat as_in_al/2, so dass die Anfrage
?7- as_in_al(F, X).
genau dann erfiillt ist, wenn F eine aussagenlogische Formel représentiert und X ein aus-
sagenlogisches Symbol, das in F vorkommt.
Beispielsweise sollte die Anfrage
?7- as_in_al(~(c => (a /\ ~ b)), X).
zu den Antworten X = ¢; X = a; X = b; false. fiithren.
Gehen Sie vor wie im Beweis von Satz 2.38 des Vorlesungsskripts, um (in der Datei
blatt07.pl) ein Priadikat al2nnf/3 zu schreiben, so dass die Anfrage
?- al2nnf(F, P, N).
genau dann erfiillt ist, wenn gilt:
- F reprasentiert eine aussagenlogische Formel ¢,
- P reprasentiert die im Beweis konstruierte, zu ¢ dquivalente, aussagenlogische Formel
in Negationsnormalform und
- Nreprasentiert die im Beweis konstruierte, zu = dquivalente, aussagenlogische Formel
in Negationsnormalform.
Hinweis: Erweitern Sie dazu den Beweis von Satz 2.38 um den Fall aussagenlogischer
Formeln der Form (¢, — ).

Beispielsweise sollte die Anfrage

?- al2nnf(~(c => (a /\ ~ b)), P, N).
zu der Antwort

P = c/\ (~a\/b), N = ~c\/ (a/\ ~b)
fiithren.

Hinweise: Es macht nichts, wenn Prolog die gesuchten aussagenlogischen Formeln iiber
das Backtracking mehrfach ausgibt. Beachten Sie zudem, dass die unschone Formatierung
der Leerzeichen in der Ausgabe aussagenlogischer Formeln nicht zu vermeiden ist und
insbesondere keinen Fehler Thres Pradikats darstellt.
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