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Aufgabe 1 — Pradikatenlogik, Resolutionskalkiil

Gegeben sei die folgende Menge ® von Formeln:

next(odeon, stmichel)
next(stmichel, chatelet)
Va.Vy.(next(x,y) — connected(z,y))
Va.Vy.((3z.(next(x, z) A next(z,y))) — connected(z,y))

1. Zeigen Sie mit Hilfe des Resolutionskalkiils (sollte aus Theoretische Informatik II
bekannt sein), daf gilt:

® F connected(odeon, chatelet).

Zur Erinnerung:

e Die Matrix der Formelmenge ® in Skolemform lautet wie folgt:

{-next(z,y), conn(z,y)}
{—conn(x, z), next(z,y),conn(x,y)}
{next(odeon, stmichel)}
{next(stmichel, chatelet)}

e Um @ F ¢ zu zeigen, mufl man aus ® U {—e} die leere Klausel O resolvieren
konnen.



e Ein Resolutionsschritt macht im Wesentlichen Folgendes:
Seien F1 = {Ll,LQ, ce ,Lk}, F2 = {—|L1,Lk+1, ce ,Ln} Dann ist {LQ, ce 7Lk’7Lk+17 ce ,Ln}
der Resolvent aus F; und F, (nach geeigneter Substitution).

Wir beginnen mit den gegebenen Klauseln plus der Negation des zu Zeigenden:

{-next(z,y),conn(x,y)}
{—conn(z, z), mext(z,y), conn(z,y)}

w

{next(odeon, stmichel)}
{next(stmichel, chatelet)}

{—conn(odeon, chatelet)}
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{conn(odeon, stmichel)}

aus 1,3 mit [x/odeon], [y/stmichel]

{—next(stmichel,y), conn(odeon,y)} (7)
aus 2,6 mit [x/odeon], [z/stmichel]
{conn(odeon, chatelet)} (8)
aus 4,7 mit [y/chatelet]
O aus 8,5 9)

2. Geben Sie ein Programm im Pseudocode angelehnt an eine Programmiersprache
IThrer Wahl an, das fiir zwei Stationen z und y berechnet, ob y mit = verbun-
den ist. next sei dabei z. B. als zweidimensionales Feld next reprasentiert mit
next [von] [nach]=1 gdw. next(von, nach).

FEin einfaches Programm konnte lauten:

conn «— next
repeat
for all (i,7) mit conn[i,j] =1 do
for all k£ mit next[j, k| =1 do
conn[ik] « 1
end for
end for
until keine Anderungen mehr in conn

Effizienter wird es, wenn man in jeder Iteration nur die neu dazugekommenen
conn[i,k] beriicksichtigt.

Dieses Programm entspricht einem einfachen Auswertungsalgorithmus fiir die Fix-

punktsemantik von Datalog-Programmen (— spéter, Kap. 12).

3. Welche Variante (Resolutionskalkiil oder Ihr Programm) ist IThres Erachtens ele-
ganter?



Natiirlich lassen sich flir die meisten Probleme elegante Losungen programmieren.
Der Vorteil der Anwendung der Pradikatenlogik liegt in der deklarativen Beschrei-
bung von Problemen und der allgemeinen Anwendbarkeit der entsprechenden Kalkiile.

Logikprogrammierung bietet einen Mittelweg zwischen (prozeduraler) Program-
mierung und Pradikatenlogik + Kalkiil, indem hoéhere Effizienz gegentiber voller
Pradikatenlogik durch eingeschriankte Ausdrucksstéirke erkauft wird.

Aufgabe 2 — Pradikatenlogik
Vervollstandigen Sie die rekursive Definition fiir I = ¢[u] aus der Vorlesung;:

e Wenn ¢ = ¢ A tg, dann I = ¢[u] gdw. ...
A E Y [p] und T = o]

e Wenn ¢ = 1y — 1y, dann I |= ¢[u] gdw. ...
T ] oder T = 4ol

e Wenn ¢ = 1y < by, dann I | ¢[u] gdw. ...
A EYplund TE=ofp]  oder I P ahifu] und I B= oyl

e Wenn ¢ = ), dann I |= ¢[u] gdw. ...
T Wl

Aufgabe 3 — Herbrand-Interpretationen, -modelle

Sei U = {p(a),q(a, f(b)),Vz.(p(z) — q(z,x))}. Mit a,b,... als Konstantensymbolen,
f,g,... als Funktionssymbolen, p,q,... als Priadikatensymbolen und z,y,... als Vari-
ablensymbolen:

1. Wie miifite eine Signatur X aussehen, damit ¥ syntaktisch korrekt ist?
Y= ({a7 b}7 {f}a {p7Q}7d) mit d(f) =1, d(p) = 17d(Q) =2.

2. Skizzieren Sie das entsprechende Herbrand-Universum und die Herbrand-Basis,
sowie die entsprechende Herbrand Préinterpretation!

Universum: Tx(0) = {a,b, f(a), f(b), f(f(a)), f(f(D)),.. . }
Basis: {p(),p(b), (@ a), ... a(b,b),p(f(@)),- - a(F(@),0),...}
Préinterpretation: (U,C,F) mit

U = Tx(0)

Cle) :=c

FHOELT, o ) = “f(t, o tm)”



. Mit welcher der folgenden Abbildungen P; wird aus dieser Préinterpretation eine
Herbrand-Interpretation?

Mit jeder, da alle Pradikate mit den richtigen Stelligkeiten interpretieren.

. Welche dieser Interpretationen sind Herbrand-Modelle fiir W?

] P12
] PQZ

nein, da (a,a) € Pi(q).

ja.

: nein, da (b,0), (f(f(a)), f(f(a)) & Pa(q)-
: ja.

: nein, da (a,a),(b,b) & P1(q).

a),(0)}; Pi(q) := {(a,0), (b;b)}

a)}, P2(q) := {(a,a), (a, f())}
f(£(a))); ()}, P3(q) := {(a,a), (a, f())}
a), (0)}, P1(q) == {(a,a), (b, b), (a, f (b))}
)
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{(a), (

{(a), (0)}, P5(q) := {(a,b)}, P5(r) := {(b, )}



