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Aufgabe 1: (27 Punkte)
(a) Geben Sie eine Resolutionswiderlegung fiir die Klauselmenge

Iy ={{-R,S}, {-5,T}, {R,-T}, {R,S, T}, {-R,-S,—-T}}

an, wobei R, S, T unterschiedliche Aussagensymbole aus AS sind. Gehen Sie dabei analog
zu Beispiel 2.59 vor und wéhlen entweder die graphische Darstellung oder die Resolutions-
widerlegung als Auflistung mit rechtsseitigen Begriindungen.

(b) Beweisen Sie per Induktion tiber die Lénge von Resolutionsableitungen, dass fiir alle Klau-
selmengen I' und alle Klauseln ¢ gilt: T'Fro = T 6.

(c) Gilt die Umkehrung der Aussage aus Aufgabenteil (b), d.h. gilt fiir alle Klauselmengen I'
und alle Klauseln 6: I'=d = T kg d ? Beweisen Sie, dass Thre Antwort korrekt ist.

Aufgabe 2: (20 Punkte)
Seien ), R, S, T, U, W unterschiedliche Aussagensymbole aus AS. Wenden Sie den DPLL-Algorith-
mus auf die folgende Klauselmenge I' an. Erkléren Sie dabei Schritt fiir Schritt, wie der Algo-
rithmus vorgeht.

r = { {R,=S,T},{U, W}, {-Q,-R,S}, {-T, U}, {R,-U,-W} {Q,R,S,T},
{Q7 _'T}7 {_'Q7 _'R7 T}v {_'Rv _'Sa _'Tv _'U}7 {_'U7 W}7 {Uv _'W}7 {Q} }

Hinweis: Um Thnen selbst und unseren Tutor innen die Arbeit zu erleichtern, wahlen Sie bitte
in Zeile 4 des DPLL-Algorithmus nicht-negierte Literale, und zwar in alphabetischer Reihenfol-
ge. Ebenso wéhlen Sie bitte bei der Anwendung der Vereinfachungsheuristiken die Literale in
alphabetischer Reihenfolge.

Geben Sie wie in Beispiel 2.64 entsprechend die entstehende Klauselmenge und die benutzte
Vereinfachungsheuristik an.



Aufgabe 3: (28 Punkte)
(a) Formen Sie folgende Formel ¢ in eine passende Eingabeklauselmenge fiir den Streichungs-
algorithmus um:

o =RANO=T)NAQA—=(PV-Q)A(S—=0) AN ({(RASAT)— W) A (RV-T)
(b) Wenden Sie den Streichungsalgorithmus auf folgende Klauselmenge I' an:

I' = {{U}v {W}’ {‘/a _‘W}7 {87 _'T}7 {U7 -V, _'W}7
(=T, -V}, {S,~U, =V}, {=S,-T} }

Erkléren 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 &quivalent ist.
(ii) Gibt es eine Formel in AL, die zu keiner Hornformel erftllbarkeitsaquivalent ist?
Beweisen Sie jeweils, dass Thre Antwort korrekt ist.

(d) Welche Ausgabe liefert der Streichungsalgorithmus, wenn er als Eingabe die Klauselmenge
Iy aus Aufgabe 1(a) bekommt? Begriinden Sie Thre Antwort.

— auf der ndchsten Seite geht’s weiter —



Aufgabe 4: (25 Punkte)
Lesen Sie Kapitel 5 aus dem Buch ,Learn Prolog Now!*.

Achtung: Die Bearbeitung der folgenden Aufgaben ist digital iiber Moodle abzugeben!
Auflerdem gilt: Losungsansdtze, die von SWI-Prolog nicht geladen werden kénnen, werden
nicht bewertet!

(a) Im dargestellten Zahlenratsel reprasentieren die Buchstaben

A-H die einzelnen Stellen von Dezimalzahlen. Ordnen wir bei- AB 4+ C = DE
spielsweise den Buchstaben B, D und F die Ziffern 3, 4 und 2 % + +
zu, so entpricht DFB der Dezimalzahl 423. AB — C = AD

Eine Zuordnung der Ziffern aus {0, ..., 9} zu den Buchstaben
A-H ist eine Losung fir das Rétsel, wenn alle Gleichungen — —
(horizontal und vertikal) erfullt sind. Natiirlich kann es keine DFB : G = HD
Losung geben, welche dem Buchstaben G die Zahl 0 zuordnet.

Schreiben Sie ein Pradikat raetsel/8, so dass die Anfrage
?- raetsel(A, B, C, D, E, F, G, H).
alle Losungen des Zahlenrétsels als Substitutionen fiir die Variablen A-H ausgibt.

Hinweise: Definieren Sie fur jedes n € {0,...,9} einen Fakt ziffer(n). Entnehmen Sie
gegebenfalls zusatzlich von Thnen benotigte mathematische Operatoren der Online-Hilfe
von SWI-Prolog.

(b) Schreiben Sie ein end-rekursives (tail recursive) Pradikat psum/2, so dass gilt: Ist L eine
Liste von Zahlen nq,...,n, der Liange ¢ > 0, dann gibt die Anfrage

?7- psum(L, P).
alle partiellen Summen der Zahlen in der Liste aus, d.h., fiir alle £ < ¢ und alle Indizes
1<j) <+ < jp <Ldie Zahl $F n;..
Beispielsweise soll die Anfrage

?7- psum([1, 2, 3], P).

die folgenden Antworten liefern:

P=6;
P=3;
P=4;
P=1;
P=5;
P=2;
P=3;
P = 0.

Die Reihenfolge der Antworten ist unwichtig.

Hinweis: Fithren Sie gegebenfalls ein Hilfspradikat psum/3 ein.



