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Aufgabe 1: (25 Punkte)
Sei 0 := {f,¢, R} eine Signatur, die aus einem 2-stelligen Funktionssymbol f, einem Konstan-
tensymbol ¢ und einem 1-stelligen Relationssymbol R besteht.

(a) Uberpriifen Sie fiir jedes der folgenden Wérter, ob es sich jeweils um einen o-Term, um eine
atomare o-Formel bzw. 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) f(e, f(c,0) (iii) (Vl)lf(vh f(or,01)) AR(f(c, 02)))
(i) R(vy,v) (iv) VouusVor ((R(f (vaz, f(v1,¢))) A Rlvs)) = f(vs,v2) = c)

Der ortliche Toobi-Baumarkt hat einen neuen Automaten entwickelt, um der Kundschaft Far-
ben zu empfehlen und tiber den Vorrat der Farben im Baumarkt zu informieren. Dazu ge-
ben die Kunden zwei Farben aus einer Auswahl von sechs Farben in den Automaten ein
und erhalten eine der sechs Farben als Ergebnis. Die sechs Farben ergeben das Universum
A := {Violett, Blau, Griin, Gelb, Orange, Rot}.

Wir betrachten die o-Struktur A = (A, fA, ¢4 RA) mit ¢ = Violett und R* = {Blau};
die Funktion f# soll die Funktionsweise des Farbempfehlungsautomaten beschreiben: Der Wert
fA(z,y) fiir 2,y € A findet sich in Zeile x und Spalte y der folgenden Tabelle.

A Violett Blau Griin Gelb Orange Rot
Violett | Gelb Rot Orange Violett Griin Blau
Blau Rot Orange Gelb Griin Violett  Violett
Griin Orange Gelb Rot Blau Violett  Violett
Gelb Violett  Griin Blau Violett Rot Orange
Orange | Griin Violett Violett Rot Blau Gelb
Rot Blau Violett  Violett Orange Gelb Griin

Dabei beschreibt f(z,y) die Farbempfehlung bei Eingabe der Farben x und y, und die Rela-
tion R beschreibt die vorritigen Farben.
Sei Z = (A, ) die o-Interpretation mit der Belegung #: VAR — A, fir die gilt:

B(vg) = Rot, p(vy) = Gelb, [(vy) = Blau, und [(v;) = Orange fiir alle i > 3.
(b) Berechnen Sie [t1]%, [t2]* und [t3]* fiir die folgenden o-Terme, die Eingaben der Toobi-
Kundschaft repriasentieren:

(i) t1:= f(vm,c) (i) to == f(f(vaz,v0), f(v1, ) (iii) t3:= f(f(f(va,v5), f(vs,)),v9)

Geben Sie bei der Berechnung von [[¢;]7 mit i € [3] mindestens i + 1 Zwischenschritte an.




Aufgabe 2: (25 Punkte)
Im Onlinerollenspiel Village of Voidcraft kann sich jeder Spieler einer Pliindergilde anschlieflen;
in der Rangliste der 100 besten Spieler wird dann zu jedem Spieler auch die entsprechende Gilde
angezeigt. Fiir diese Aufgabe konzentrieren wir uns auf die drei Gilden Punktegeier, Kistenklop-
per und RaidenStattStudieren.

Sei 0 = {P, K, R, Vorg, erster} eine Signatur, wobei P, K, R 1-stellige Relationssymbole sind,
Vorg ein 1-stelliges Funktionssymbol und erster ein Konstantensymbol ist. Sei A eine o-Struktur
mit A = {1,2,...,100} und erster”* = 1, so dass fiir alle a € A gilt:

- a € PA <= der Spieler auf Platz a der Rangliste ist in der Gilde Punktegeier
- a € KA <= der Spieler auf Platz a der Rangliste ist in der Gilde Kistenklopper
- a € R* <= der Spieler auf Platz a der Rangliste ist in der Gilde RaidenStattStudieren

1 fallsa =1
Vorg(a) = { ’ asa

a—1, fallsa€{2,...,100}.
(a) Beschreiben Sie umgangssprachlich, was jede der folgenden FO[o]-Formeln in A aussagt:
(i) EIxEIyEIz((K(y) A P(x)) A R(z))
(ii) EIx(P(x) AN—-TJy x= Vorg(y))
(iii) V:E((R(:v) A = erster = x) — K( Vorg(x)))
(b) Geben Sie FO[o]-Formeln an, die in A Folgendes aussagen:

(i) Auf Platz 1 der Rangliste ist ein Mitglied der Punktegeier.

(ii) Falls ein Spieler von Kistenklopper auf Platz 1 der Rangliste ist, dann stehen auf
allen Plétzen Spieler von Kistenklopper.

(iii) Auf der Rangliste stehen mindestens zwei Mitglieder von RaidenStattStudieren.

(iv) Unmittelbar hinter jedem Mitglied von Kistenklopper steht eines von Punktegeier
oder RaidenStattStudieren.

Aufgabe 3: (25 Punkte)
Sei ¥ := {a,b} und sei 0 := ox = {<, P,, B} die in der Vorlesung definierte Signatur zur
Représentation von Worten tiber dem Alphabet 3.

(a) Geben Sie die Wortstruktur A, fir das Wort w := abaabb iiber dem Alphabet ¥ an.

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

(c) Definition: Ein FO[o]-Satz ¢ beschreibt eine Sprache L C 3*, falls fir jedes nicht-leere

Wort w € ¥* gilt: we L <= A, Eo.
Welche Sprache beschreibt der folgende FO[o]-Satz ¢?

b= Va:<Pa<x) - 3@/(%(@/) A<y A Va(( <z A z<y>—><zzxvzzy))>>

Sie konnen die Sprache durch einen reguldren Ausdruck, durch eine Mengenbeschreibung
oder auch umgangsprachlich angeben.

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



Aufgabe 4: (25 Punkte)
Lesen Sie Kapitel 9 aus dem Buch ,,Learn Prolog Now!*.
Die Kapitel 7 und 8 werden erst am Ende des Semesters bearbeitet.

Achtung: Die Bearbeitung dieser Aufgabe ist unter Beachtung der bekannten Abgabehinweise
tber Moodle abzugeben!

(a)

(b)

(c)

Auf der Website zur Prolog-Ubung finden Sie die Datei al.pl. Speichern Sie die Datei in
einem Verzeichnis Threr 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 blatt7.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 koénnen.

Schreiben Sie (in der Datei blatt7.pl) ein Pradikat as_in_al/2, so dass das Ziel
as_in_al(F, X) genau dann erfiillt ist, wenn F eine aussagenlogische Formel repréasen-
tiert und X ein Aussagensymbol, 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. fuhren.
Gehen Sie vor wie im Beweis von Satz 2.38 des Vorlesungsskripts, um (in der Datei
blatt7.pl) ein Pradikat al2nnf/3 zu schreiben, so dass die Anfrage
?- al2nnf(F, P, N).
genau dann erfillt ist, wenn gilt:

- F reprasentiert eine aussagenlogische Formel ¢,

- P reprasentiert die im Beweis konstruierte, zu ¢ aquivalente, aussagenlogische Formel
in Negationsnormalform und

- N représentiert die im Beweis konstruierte, zu —¢ aquivalente, 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

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

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

Hinweise: Es macht nichts, wenn Prolog die gesuchten aussagenlogischen Formeln tiber
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.


https://www2.informatik.hu-berlin.de/~frochaua/prolog-uebung/getFile.php?file=al.pl

