Humboldt-Universitdt zu Berlin 14. Dezember 2017
Lehrstuhl Logik in der Informatik
Prof. Dr. Nicole Schweikardt

Logik in der Informatik

Wintersemester 2017/2018

Ubungsblatt 9

Abgabe: bis 9. Januar 2018, 11.10 Uhr (vor der Vorlesung oder im Briefkasten zwischen den
Rdaumen 3.401 und 3.402 im Johann von Neumann-Haus (Rudower Chaussee 25))

Aufgabe 1: (25 Punkte)

(a) Sei die Signatur o := {F, f}. Hierbei ist E ein 2-stelliges Relationssymbol und f ein
1-stelliges Funktionssymbol. Welche der folgenden Aussagen sind korrekt, welche nicht?
(Sie brauchen Thre Antwort nicht zu begriinden.)

(i) VzIy f(z)=y = FyVz f(z)=y
(i) VzVy (E(x,y) — E(y,:c)) = VYyVz (ﬂE(y,x) — ﬂE(x,y))

QR S () = =y Y ((mzy Y E(x,y)) — 3z (z:y Y E(z,y)))

(b) Welche der folgenden Aussagen sind fiir alle Signaturen ¢ und alle FO[o]-Formeln ¢ und
Y korrekt, welche nicht? (Sie brauchen Ihre Antwort nicht zu begriinden.)

(i) Vzo A Vzoo) = V(e AY) e E e e el = Fr (o Ar))
(ii)) Vzp V Vo) = Vz(p V) GRS 2 e =l (o))

(c) Beweisen Sie, dass ihre Antworten zu (ii) und (iv) in Aufgabenteil (b) korrekt sind.

Aufgabe 2: (25 Punkte)
Sei o := {E}, wobei E ein 2-stelliges Relationssymbol ist.

In der folgenden Darstellung der Graphen A und B repréisentiert jede ungerichtete Kante zwi-
schen zwei Knoten v und v die beiden gerichteten Kanten (u,v) und (v, u):

(a) Beschreiben Sie eine Gewinnstrategie fiir Duplicator im 2-Runden EF-Spiel auf A und 5.

(b) Welches ist das kleinste m, so dass Spoiler eine Gewinnstrategie im m-Runden Ehrenfeucht-
Fraissé Spiel auf A und B hat? Begriinden Sie Ihre Antwort, indem Sie eine Gewinnstra-
tegie fiir Spoiler im m-Runden Ehrenfeucht-Fraissé Spiel beschreiben.

(c) Geben Sie einen FO[o]-Satz ¢ der Quantorentiefe m an, so dass gilt:

A = gosSnd SRS Ao,
Begriinden Sie, warum fiir [hren Satz ¢ tatsichlich A = ¢ und B}~ ¢ gilt.



Aufgabe 3: (25 Punkte)
Beweisen Sie folgende Aussage:

Fur alle m € N, alle relationalen Signaturen o, alle o-Strukturen A und B,

alle k€N, alle@:=ay,...,a;, € Aund alle b:=by,...,b, € B gilt:

Genau einer der beiden Spieler hat eine Gewinnstrategie im m-Runden EF-Spiel auf

(A,a) und (B,b).

Hinweis: Per Induktion nach m ist der Beweis einfach und kurz.

Aufgabe 4: (25 Punkte)
Lesen Sie Kapitel 11 aus dem Buch ,Learn Prolog Now!*.

Achtung: Die Bearbeitung der Aufgabe ist unter Beachtung der bekannten Abgabehinweise tiber
Moodle abzugeben! Importieren Sie in Ihrer Abgabedatei blatt9.pl, analog zu Blatt 7, die Da-
teien al.pl und kinoddb.pl.

(a) Schreiben Sie ein Pradikat george/1, so dass die Anfrage

7- george(R).
in der Liste R die Menge aller Tupel (K, Z) zurtiickgibt, so dass gilt: Zum Zeitpunkt Z
lauft im Kino K ein Film, in dem George Clooney mitspielt.

(b) Wir implementieren eine Reservierungsverwaltung fiir das Kino Babylon (in dem zur Zeit
aus technischen Griinden nur ein Saal in Betrieb ist). Der Umstand, dass eine Person P
fiir den Film, der um Z Uhr beginnt, Sitzplatz S reserviert hat, soll durch einen Fakt
belegt (P, Z, S) in der Wissensbasis ausgedriickt werden. Stellen Sie zu diesem Zweck
Threr Datei blatt09.pl die Zeile

:— dynamic belegt/3.
voran. Schreiben Sie ein Priadikat reservieren/3, so dass die Anfrage

?- reservieren(P, Z, S).
den Sitzplatz S fiir Person P und Z Uhr reserviert, d.h., der Wissensbasis einen Fakt
belegt (P, Z, S) hinzufligt. Dies soll allerdings nur moglich sein, wenn um Z Uhr im
Babylon tatséchlich ein Film lduft, und wenn der Sitzplatz fiir diese Uhrzeit noch nicht
belegt ist. Anderenfalls soll die Anfrage scheitern.

(c) Schreiben Sie ein Pridikat stornieren/2, so dass die Anfrage

?7- stornieren(Z, S).
die Reservierung fiir den Sitzplatz S zur Zeit Z aufhebt, d.h., einen entsprechenden Fakt
in der Wissensbasis 16scht. Gibt es eine solche Reservierung nicht, so soll die Anfrage
scheitern.

(d) Wir reprasentieren im Folgenden Klauseln als Listen von Literalen und Klauselmengen
als Listen von Klauseln. So reprisentiert [[~x1, ~x2, ~x3, x4], [x1, ~x2], [x2]]
die Klauselmenge {{—-X1,~Xs, X3, X4}, {X1, "X}, {X>}}. Schreiben Sie ein Pradikat
unit_propagation/2, das die Vereinfachungsheuristik Unit Propagation des DPLL-Algo-
rithmus implementiert. D.h., ist K eine Klauselmenge, dann sollte die Anfrage

7- unit_propagation(K, K2).
in K2 die Klauselmenge zuriickgeben, die aus K entsteht, indem die Unit Propagation so
lange auf K angewendet wird, bis keine ,Einerklauseln“ mehr vorhanden sind. Beispiels-
weise sollte die Anfrage

?- unit. propagation(L[=x1 ;¥ ax22 s wd il 1 Sl ol SjE S
zu der folgenden (oder einer dquivalenten) Antwort fithren:
K2 = [[~x3, x4]]. Hinweis: Fithren Sie geeignete Hilfspradikate ein.


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

