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Aufgabe 1: (24 Punkte)
Seien ¢, € FO[o]. Leiten Sie dhnlich wie in Beispiel 4.19 aus dem Skript die folgenden beiden
Sequenzen im Sequenzenkalkiil K¢ ab.

(@) ¢, (mpVY) E
(b) ¢ F ——p

Aufgabe 2: (24 Punkte)
Sei 0 := {E} die Signatur, die aus einem 2-stelligen Relationssymbol E besteht.

(a) Zeigen Sie, dass die Klasse aller azyklischen (endlichen oder unendlichen) Graphen erst-
stufig axiomatisierbar ist.

(b) Nutzen Sie den Endlichkeitssatz der Logik erster Stufe, um zu zeigen, dass die Klasse aller
nicht azyklischen (endlichen oder unendlichen) Graphen nicht erststufig axiomatisierbar
ist.

Zur Erinnerung: FEin gerichteter Graph ist azyklisch, falls er keinen Kreis endlicher Lénge
besitzt.



Aufgabe 3: (27 Punkte)
Wir betrachten im Folgenden Kalkiile iiber der Menge M := AL({—, —}).

Ein Kalkiil K iiber M heifit korrekt, falls fiir jede Menge ® C M und jede Formel ¢ € M gilt:
Wenn ¢ € ablg(®P), dann gilt & = . Ein Kalkill K tber M heifit vollstindig, falls fir jede
Menge ® C M und jede Formel ¢ € M gilt: Wenn ® = 1, dann ist ¢ € ablg(®).

Seien Rgy, und K4y die beiden folgenden Kalkiile tiber der Menge M: Beide Kalkiile enthalten
fiir jede allgemeingiiltige aussagenlogische Formel ¢ € M das Axiom — .

2
Auflerdem enthilt

- Rapg fir alle ¢, € M die Ableitungsregel

Y (e =)
90 )

die Abduktion genannt wird,
- Rgy fir alle p,9, x € M die Ableitungsregel

(p—=1) (W—=x)
(¢ = x)

9

die Syllogismus genannt wird.
(a) Geben Sie fiir ¢ := —(Ag — Ag) und @ : = eine moglichst kurze Ableitung von
p aus ® in Ky an.
(b) Beweisen Sie, dass 8454 vollstandig, aber nicht korrekt ist.
(c) Beweisen Sie, dass Rg, korrekt, aber nicht vollsténdig ist.

(d) Betrachten Sie den Kalkiil 8 tiber M, der alle Ableitungsregeln aus Kg,; und alle
Ableitungsregeln aus K5 enthalt. Ist 8 korrekt bzw. vollstindig? Begriinden Sie
Ihre Antwort.

Weitere Aufgaben finden Sie auf der Riickseite



Aufgabe 4: (25 Punkte)
Lesen Sie Kapitel 8 aus dem Buch , Learn Prolog Now!*.

Achtung: Geben Sie Ihre Losungsansdtze fir die Teilaufgaben (a)—(c) in einer Datei mit dem
Namen blatt12.pl iber das GOYA-System ab! Es gilt: Lisungsansdtze, die von SWI-Prolog
nicht geladen werden konnen, werden nicht bewertet!

(a) Implementieren Sie ein Pradikat sat/1, so dass eine Anfrage ?- sat(F). fir eine aussa-
genlogische Formel F genau dann erfolgreich ist, wenn F erfillbar ist.

Hinweise: Thr Pradikat soll zu der Formel F zuerst eine erfillbarkeitsiquivalente 3-KNF
konstruieren, und anschlieffend deren Erfiillbarkeit mit dem DPLL-Algorithmus testen. Es
macht nichts, wenn IThr Pradikat fiir eine erfiillbare Formel mehrfrach true. ausgibt.

Sie konnen zur Losung dieser Aufgabe alle Prolog-Module verwenden, die Sie unter
http://www2.informatik.hu-berlin.de/logik/lehre/WS15-16/Logik/downloads/al/
vorfinden. Dies gilt insbesondere fiir die Module tseitin.pl und dpll.pl.

In den folgenden Teilaufgaben betrachten wir geordnete und beschriftete Bindrbiume, die fol-
gende Eigenschaften erfiillen:
- Jeder Bindrbaum enthéalt mindestens einen Knoten.

- Jeder Knoten in einem Bindrbaum ist entweder ein Blattknoten, d.h. er besitzt keine Kin-
derknoten, oder er ist ein innerer Knoten, d.h. er besitzt sowohl einen linken als auch einen
rechten Teilbaum, die beide nicht leer sind.

- Jeder Knoten in einem Bindrbaum ist mit einem Prolog-Term beschriftet.

Betrachten Sie beispielsweise folgende Bindrbaume:

Bindrbaum 1: @ Bindrbaum 2: @

Wir représentieren Bindrbdume wie folgt durch Prolog-Terme: Ist T ein Prolog-Term, dann ent-
spricht node (T, nil, nil) dem Bindrbaum, der aus genau einem, mit T beschrifteten, Blatt-
knoten besteht. Reprasentieren L und R Bindrbdume, dann ist node(T, L, R) der Bindrbaum,
der aus einem mit T beschrifteten inneren Knoten besteht, an den als linker Teilbaum L und
als rechter Teilbaum R angehéngt ist. Beispielsweise wird Bindrbaum 1 représentiert durch den
Term

node(6, node(4, node(l, nil, nil), node(5, nil, nil)), node(7, nil, nil))


http://www2.informatik.hu-berlin.de/logik/lehre/WS15-16/Logik/downloads/al/

(b) Eine Liste X nennen wir die pre-order- Traversierung eines Bindrbaums B, wenn das folgende
Prédikat preorder/2 die Anfrage ?- preorder (X, B). erfiillt:

preorder (node(T, nil, nil), [T]) :- !.
preorder (node(T, L, R), [TIX]) :-
preorder (L, LX), preorder(R, RX), append(LX, RX, X).

Obwohl jeder Bindrbaum eine eindeutige pre-order-Traversierung besitzt, gibt es umge-
kehrt Listen, die pre-order-Traversierungen von keinem oder auch von mehr als einem
Binarbaum sind. Beispielsweise ist die Liste [6, 4, 1, 5, 7] sowohl fiir Bindrbaum 1
als auch fir Bindrbaum 2 eine pre-order-Traversierung.

Schreiben Sie eine Definite Clause Grammar mit einem zusdtzlichen Argument, so dass die
Anfrage 7- bt(B, X, []). fiir einen Bindrbaum B und eine Liste X genau dann erfiillt
ist, wenn X eine pre-order-Traversierung ist.

(c) Wir nennen einen Bindrbaum einen bindren Suchbaum, wenn seine Knoten nur mit Ganz-
zahlen beschriftet sind und fiir jeden seiner inneren Knoten node(Z, L, R) gilt: Jeder
Knoten in L ist mit einer Zahl < Z, und jeder Knoten in R mit einer Zahl > Z beschriftet.
Beispielsweise ist Bindrbaum 1 ein bindrer Suchbaum, Bindrbaum 2 jedoch nicht.

Schreiben Sie eine Definite Clause Grammar mit drei zusdtzlichen Argumenten, so dass
die Anfrage 7- bst(B, Min, Max, X, []). genau dann erfiillt ist, wenn X die pre-order-
Traversierung fiir den bindren Suchbaum B ist, und zusédtzlich Min und Max die kleinste,
beziehungsweise grofite Ganzzahl ist, die als Beschriftung in B vorkommt.

Hinweis: Nutzen Sie die Moglichkeit, Threr Definite Clause Grammar mit Hilfe der Notation
{...} zusétzliche Ziele hinzuzufiigen. Verwenden Sie gegebenfalls das eingebaute Pradikat
integer/1.



