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Aufgabe 1: (25 Punkte)

(a) Betrachten Sie die Relation R := {(a,b), (a,d), (b, c),(c,d),(d,a),(d,b),(e,e)} iber der

Menge A := {a,b,c,d,e}. Ist es moglich, durch Hinzufligen von Paaren (z,y) € A x A die
Relation R so zu erweitern, dass fiir die Erweiterungen R,, R,, und R} gilt:

(i) R, ist reflexiv, (ii) R, ist antisymmetrisch, (iii) Ry ist konnex.
Geben Sie jeweils, falls existent, eine moglichst kleine Erweiterung von R an.
(b) Betrachten Sie die folgenden Relationen R; iiber der jeweiligen Menge M;.
(i) My :={-4,-3,-2,-1,0,1,2}, Ry :={(z,y) € M1 x My : x-y < 3},
(ii) My :=P(Ns1), Ry :={(a,b) € My x My : anb=0}.

Geben Sie fur jedes i € {1,2} an, welche Eigenschaften (reflexiv, symmetrisch, antisym-
metrisch, konnex, transitiv) die Relation R; jeweils besitzt.

Aufgabe 2: (25 Punkte)
Sei o0 := {f,¢} eine Signatur mit einem

2-stelligen Funktionssymbol f und einem Kon-

stantensymbol c. Wir betrachten die o-Struktur fA | Stein Schere Papier Echse Spock
A= (A, fA, ), wobei Stein | Stein Stein Papier Stein Spock

. ) Schere | Stein  Schere Schere Schere Spock
A= {Stem’ Schere, Papier, Echse, SpOCk} Papier | Papier Schere Papier Echse Papier
Echse | Stein Schere Echse Echse Echse

Spock | Spock Spock Papier Echse Spock

und ¢* := Spock.

Der Wert f4(z,y) fir z,y € A findet sich in
Zeile x und Spalte y der nebenstehenden Ta-
belle.

Sei Z = (A, ) die o-Interpretation mit der Belegung #: VAR — A, fir die gilt:

B(vg) = Stein, S(v1) = Spock, B(ve) = Schere und f(v;) = Papier fir alle i > 3.

Berechnen Sie [t;]7, [t2]* fiir die folgenden o-Terme:

(@) t1:= f(v1, f(vo,v2))
(b) t2:= f(f(f(vo,v0),¢), f(v3, f(va,v5)))



Aufgabe 3: (25 Punkte)
Sei o := {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.

(a)

(b)

Uberpriifen Sie fiir jedes der folgenden Worter, ob es sich jeweils um einen o-Term, um
eine atomare o-Formel und/oder um eine FO[o]-Formel (geméf der Definitionen aus dem
Skript) handelt. Begriinden Sie gegebenenfalls, warum ein Wort keinen o-Term, keine
atomare o-Formel bzw. keine FO[o]-Formel darstellt.

(i) (01 V vy) (i) (f(vo) V R(vo,vy))
(ii) R(f(vg),c) (iv) VUQEIU?,VUQ(f(vl) =c VUQ(S(f(Ul),U4,v5) A R(vl,vg)))

Betrachten Sie die drei o-Strukturen A := (A, f4, R4, S4, cA), B := (B, f5 RB, SE, F)
und C := (C, f€, R¢, 8¢, ) wobei

o A:=1{1,2,3,4,5}, R*:=1{(3,3),(54),(1,1)}, S*:={(2,2,4),(53,1)}, c*:=2

o B:={v,w,x,y,2}, R :={(v,v),(2,9),(x,2)}, S8 :={(w,w,y),(z,z,0v)}, & =w

o C :={a,b,c,d,e}, RC :={(ee)(cc)(ab)}, S :={(a,ce),(d,db)}, & =d
und die Funktionen f4: A — A, f8: B — B und f¢: C — C definiert sind durch

x‘12345 x‘vwxyz x‘abcde
f““(x)‘21254 fs(x)‘wvzxy fc(:v)‘baded

Uberpriifen Sie jeweils, ob A = B und ob A = C gilt. Falls ja, geben Sie einen entspre-
chenden Isomorphismus an und begriinden Sie, warum es sich um einen Isomorphismus
handelt. 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), (c) und (d) ist in einer Datei mit dem Namen
blatt06.pl digital iiber Moodle abzugeben!

Aufierdem gilt: Losungsansdtze, die von SWI-Prolog nicht geladen werden kdonnen, werden
nicht bewertet!

(a) Zeichnen Sie den Suchbaum fiir die folgende Anfrage:
?7- append(X, Y, [a, bl).

(b) In dieser und den folgenden Teilaufgaben betrachten wir Bindr-
baume, deren Bldtter beschriftet sind und deren innere Knoten
immer genau ein linkes und ein rechtes Kind besitzen. B
Wir repréasentieren solche Bindrbdume wie folgt durch Prolog-
Terme: Fir einen beliebigen Prolog-Term X représentiert
leaf (X) ein Blatt mit Beschriftung X. Sind L und R Repra-
sentationen von Bindrbaumen, dann repréisentiert node (L, R)
einen inneren Knoten, dessen Kinder die Wurzeln der durch L
und R représentierten Bindrbdume sind.

Beispielsweise wird der rechts abgebildete Bindrbaum B repré-
sentiert durch den folgenden Prolog-Term:

node(leaf (1), node(leaf(2), leaf(3)))

Schreiben Sie ein Pradikat tree/1, so dass das Ziel tree(X) fiir einen Prolog-Term X
genau dann erfiillt ist, wenn X einen Binarbaum reprasentiert.

(c) Schreiben Sie ein Pridikat label/2, so dass das Ziel label(B, X) fiir eine Repréisen-
tation B eines Bindrbaums und einen Prolog-Term X genau dann erfiillt ist, wenn X die
Beschriftung eines Blattes von B ist.

Représentiert B den in der obigen Zeichnung dargestellten Binarbaum B, so soll beispiels-
weise die Anfrage

7- label(B, X).

die folgenden Antworten liefern:

X=1;
X =2;
X = 3.

(d) Schreiben Sie ein Pradikat labels/2, so dass das Ziel 1abels(B, Y) fiir eine Repréisenta-
tion B eines Bindrbaums und eine Liste Y von Prolog-Termen genau dann erfiillt ist, wenn
Y eine Auflistung der Beschriftungen aller Blédtter von B ist; und zwar in der Reihenfolge
vom am weitesten links zum am weitesten rechts stehenden Blatt.

Représentiert B den in der obigen Zeichnung dargestellten Bindrbaum B, so soll beispiels-
weise die Anfrage

?- labels(B, Y).
die folgende Antwort liefern:
Y = [1, 2, 3].
Hinweis: Benutzen Sie gegebenfalls das Pradikat append/3.



