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Aufgabe 1 [18 Punkte]

Bitte kreuzen Sie fiir jede der folgenden Fragen in jeder Zeile entweder ,JA“ oder ,,NEIN“
an.

Bewertung: Ist R die Anzahl der richtigen und F die Anzahl der falschen Antworten,
so errechnet sich die Anzahl P der erzielten Punkte aus P := max{0,R — F}.

e Welche der folgenden Aussagen sind korrekt?

JA NEIN
[ 1 [ 1 Eine aussagenlogische Formel F hat auch ohne eine zu ihr passende
Belegung einen Wahrheitswert.

[ 1 [ 1 Wenn fiir aussagenlogische Formeln F, G gilt F = G, dann miissen in F
und G genau dieselben aussagenlogischen Variablen vorkommen.

[ 1 [ 1 SeienF und G aussagenlogische Formeln. Wenn F unerfiillbar ist,
dann gilt (FAG) = F.

[ 1 [ 1 Wenneine (unendliche) Menge F von aussagenlogischen Formeln
unerfiillbar ist, dann ist eine endliche Teilmenge F; von F unerfiillbar.

[ 1] [ ] Zujeder aussagenlogischen Formel F gibt es eine dquivalente
{A,V,—}-Formel F'.
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e Welche der folgenden Aussagen sind korrekt?

JA NEIN
[1 []
(1 []
[1 []
L1 []
L1 []
L1 []
(1 []
L1 []
L1 []
L1 []
L1 []
L1 []
L1 []

Die Klauseln C; = AV BV DV E und C, = =A V BV D besitzen die
Resolvente C3 = D V E.

Es gibt einen Algorithmus, der zu pradikatenlogischen Formeln
Fi,...,F, und F in endlich vielen Schritten feststellt, dass
{Fy,...,F,} = F gilt, wenn dies der Fall ist.

Sind t4, ..., t; Terme und ist R; ein k-stelliges Relationssymbol, so ist
auch R;(tq,...,t;) ein Term.

Sei P ein 2-stelliges Relationssymbol und f ein 1-stelliges
Funktionssymbol. Dann gilt: Vx 3y P(x,y) = Vx P(x, f(x)).

Sei F eine pradikatenlogische Formel. Dann ist die Matrixklauselform
MKF(F) von F &quivalent zu F.

Sei F eine geschlossene pradikatenlogische Formel in Skolemform. Das
Herbrand-Universum D(F) ist die Menge aller in F vorkommenden
Konstanten und Funktionssymbole.

Sei F eine geschlossene pradikatenlogische Formel in Skolemform.
Dann gilt: F ist erfiillbar genau dann, wenn ein Herbrand-Modell fiir F
existiert.

Sei F geschlossene pradikatenlogische Formel in Skolemform. Dann
gilt: F ist unerfiillbar genau dann, wenn die Herbrand-Expansion E(F)
im aussagenlogischen Sinn unerfiillbar ist.

Sei F eine erfiillbare pradikatenlogische Formel. Dann findet dies der
Grundresolutionsalgorithmus bei Eingabe F nach endlich vielen
Schritten heraus.

Sei (X, X, Axs) eine Spezifikation. Eine X-Algebra A (zu X passende
Struktur) ist gegeben durch eine Folge (5_4)s sorte in » VO nichtleeren
Mengen und fiir jede Operation op: 51 X - -+ X S — Sk41 eine Funktion

op i (s1)a X =+ X (8K) 4 — (Sk41) A

In initialen Modellen a« = (4%, {) gibt es fiir jedes Element x € s 4+ der
Interpretation einer Sorte s einen Term ¢ mit a(f) = x.

Das initiale Modell fiir die Spezifikation nat aus der Vorlesung erfiillt
die Peano-Axiome fiir die natiirlichen Zahlen.

Die Spezifikation bool aus der Vorlesung besitzt nur ein einziges
Modell.
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Aufgabe 2 (Definitionen und grundlegende Konzepte) [18 Punkte]
Geben Sie die Definitionen folgender Begriffe und Konzepte (wie in der Vorlesung) an!
(a) F ist eine aussagenlogische Formel. (Induktive Definition.) [3P]
(b) Die aussagenlogische Formel F ist eine Tautologie. [2P.]
(c) Die aussagenlogische Formel G ist Folgerung aus der aussagenlogischen Formel F,
in Zeichen F |= G. [2P]
(d) Die Klausel C ist Resolvente von Klauseln {I4,...,I,} und {I},...,I.}. [3 P.]
(e) Die pradikatenlogische Formel F ist erfiillbar. [2 P]
(f) Die pradikatenlogische Formel F ist in Skolemform. [3P]
(g) D(F) ist Herbrand-Universum und « ist Herbrand-Struktur zur pradikatenlogischen
Formel F in geschlossener Skolemform. [3P]
Aufgabe 3 [9 Punkte]

Gegeben sei die aussagenlogische Formel
(a) Bestimmen Sie die Klauselmenge K(F) (iiber den Zwischenschritt KNF).

(b) Wenden Sie auf K(F) aussagenlogische Resolution an und entscheiden Sie so, ob F
erfiillbar ist oder nicht (Antwort hinschreiben!).

Aufgabe 4 [12 Punkte]

Formulieren Sie die folgenden Aussagen iiber die Bewohner von Transsylvanien (Men-
schen und Vampire) als pradikatenlogische Formeln und geben Sie jeweils eine passende
Struktur an:

(a) Alle geisteskranken Vampire sagen die Wahrheit.

(b) Ist ein Mensch geistig gesund, so ist mindestens einer seiner Elternteile geistig ge-
sund.

(¢) Vampire heiraten nur Vampire.
(d) Alle geisteskranken Vampire haben mindestens ein Kind.

Hinweis: Es ist méglich, die Aussagen durch Formeln zu beschreiben, welche nicht mehr als zwei 1-stellige
Funktionssymbole v und m, drei Eigenschaften V, G und W sowie zwei 2-stellige Prddikatsymbole P und
K enthalten.
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Aufgabe 5 [12 Punkte]

Gegeben sei die pradikatenlogische Formel

F=3xP(x)V —3x (Vy (P(x) — Q(x,y)) V Iy Q(z f(v))) ,

wobei P ein 1-stelliges Pradikatsymbol, Q ein 2-steliges Pradikatsymbol, und f ein 1-
stelliges Funktionssymbol darstellt. Transformieren Sie F schrittweise in Matrixklausel-
form (erfiillbarkeitsdquivalent):

(a) Transformieren Sie F in bereinigte Pranexnormalform F; = F.

(b) Fiigen Sie Existenzquantoren hinzu, um eine erfiillbarkeitsaquivalente geschlossene
Formel F, zu erhalten.

(¢) Transformieren Sie F, in eine erfiillbarkeitsdquivalente Formel F; in Skolemform.

(d) Bilden Sie aus F; die Matrixklauselform MKF(F).

Aufgabe 6 [12 Punkte]

(a) Sei F eine beliebige pradikatenlogische Formel. Zeigen Sie:

dxVyF — VydxF ist allgemeingiltig (fiir x # v) .

(b) Finden Sie eine Formel C, die nur x und y als freie Variable enthalt, sowie eine zu
C passende Struktur « mit & = Vy 3x C aber a [= 3xVy C. D.h.,

Vy3xC — 3IxVyC ist widerlegbar (fir x # y) .

Aufgabe 7 [9 Punkte]
bool sorts bool vars p, q: bool
ops true: ... axs ite(true,p,q) = ...

false: ... ite(false,p,q) = ...
neg: bool — bool neg(p) = ...
and: bool X bool — bool and(p,q) = ...
or: bool X bool — bool or(p,q) = ...
ite:

(a) Erganzen Sie die acht durch ... gekennzeichneten Stellen in der Spezifikation.

(Schreiben Sie die vollstandigen Zeilen auf Ihr Losungsblatt.)
(b) Geben Sie acht Grundterme dieser Spezifikation an.

(c) Geben Sie die Menge bool 4+ an, die im initialen Modell A* die Sorte bool interpre-
tiert.

Viel Erfolg!



