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Angabe in Deutsch 

Bitte leserlich mit Füllfeder oder Kugelschreiber schreiben (kein Bleistift)! 
Für die Multiple-Choice Fragen: Jede richtige Antwort zählt positiv, jede falsche Antwort 
negativ! 

Beispiel 1: (20 Punkte) 
Logikbasierte Wissensrepräsentation: 

a) Die prädikatenlogische (PLI) Sprache der Arithmetik besteht aus einem einstelligen Funkti­
onssymbols (Nachfolger), zwei zweistelligen Funktionssymbolen+ und · sowie einem Kon­
stantensymbol 0. Weiters ist die zweistellige Gleichheitsrelation = vorhanden. Die Sprache 
der Arithmetik kann verwendet werden, um die Theorie der natürlichen Zahlen zu axioma­
tisieren. Dabei betrachten wir eine Zahl n als den Term s(s(· · · s(s(O)) · · · )) (n Mal). 
Drücken Sie jede der folgenden Aussagen in der Sprache der Arithmetik aus, oder erklären 
Sie kurz, warum dies nicht möglich ist. (7 Punkte) 

i) Eine Zahl y teilt eine Zahl x, wenn es ein z gibt mit x = y. z. 

VxVy(divides(x,y) H 3 2 ( )(:: • ly/)) 

ii) Sind zw~i Zahlen unterschiedlic~, so sind auch ihre Nachfolger unterschiedlich. / 

\/ x Vy l ><11 ~ .sC,):;-S(y) ) . . · 
iii) Eine Zahl x ist größer als eine Zahl y wenn es ein z 1- 0 gibt, sodass x = y + z (wir 

schreiben x > y). 

Vx\/y(x > y 
-~ 

. iv) Jede gerade Zahl ungleich O ist die Summe zweier ungerader Zahlen. 
· Nehmen Sie für diese Teilaufgabe an es gibt zwei unäre Prädikate even, odd die aus-

drücken, dass eine Zahl gerade bzw. ungerade ist. . 0 
. V~ ( (><:..'b O /'%. ~ ve~ Ci<')) .-:, ]y ";h ( r:iJd C~ )t,\ ?dJ L 2.) ~ ><; 1r z.') } ~ -1 
v) Zwei Zahlen x, y smd teilerfremd, wenn es außer 1 keme Zahl gibt, die x und y teilt. 

. 'vx'vy( te;/erfremd(x, y) <-> -, '3 ~ (2- t~ " J:,;Je, (~. z),if;,,Jei('f, c)) ) / 0) 
vi) Entscheiden Sie, ob (1) eine Formel der Sprache der Arithmetik ist. Begründen Sie Ihre 

Antwort. 
VP( (P(O) /\ Vx(P(x)--* P(s(x)))) --* VxP(x) ) (1) 0 

('Je:,, ,t\~ ei, Allqv, ,,!,, ,,<ci-1 w,r e it. f ..-.d1lP/.,,, 1y" bol ~ ,/ ~i:i 
werd~ ka~h \n A. fr-ad;~q'n lan,k. ,1 ,/ <- ,.J 

'4_ ,y [) Al/l f . ..JfV. (1( . ,.1,. ~ tA ~ {:!, 
-e ; "'! P L - ~ f t<-i c ~ ~ es ~ . 



b) Wir haben das Zeichen I= in zwei unterschiedlichen Anwendungen kennen gelernt. Geben 
sie eine formal korrekte Definition für jede der beiden Anwendungen an. 

Erklären Sie auch den Unterschied zwischen r= und -t . 

(4 Punkte} 

c) Sei T eine Theorie und tp, 1/; Formeln, wobei 'P geschlossen ist. Zeigen Sie, dass wenn T F 
tp -t 3x 7/; dann auch T F 3x (cp -t 1/;). Gehen Sie am besten indirekt vor. 

(5 Punkte} 

Ahl\ . T t= ,-'Jx c~~ r) IQ 
::>ti f\\h.J 1-.'dJ, Jet e,,,1. ~ ~e. Cf ~·ieq i"l C ~oni·,l lhlr(ik.-d>" ~frr() 

QJ, {~ C(s i'r. 1 da~ h. Jas Cf eS< ?sl:rA 

d) Kreuzen Sie Zutreffendes an: 

J;J t;ch. i) Aus -ip V -iq folgt -ip V -iq V r . D richtig 
ii) Wenn </> unerfüllbar ist, 

gibt es ein geschlossenes TCI-Tableau für</>. - D-ricl1tig- ~ falsch-
iii) \t!:= cp -t 7/; <=> I p ip und I \t!== 7/J für alle I. f E. richtig D falsch · 
iv) (\ix3y cp = 3y\ix cp) ist eine Tautologie. - B-riehtigo-- -r-Orrfa"l sch 
v) Falls </> erfüllbar ist, so ist -,4> unerfüllbar. o richtig N alsch J 

vi) Nur gültige Formeln sind erfüllbar. o richtig ):(falsch v 
vii) cp H '1j; ist gültig genau dann wenn cp I\ -,,,µ und -,ip /\ '1/J unerfüllbar sind. 

,Q ' ltig o falsch 

4 Punkte 



Beispiel 2: 
Nichtmonotones Schließen: 

(20 Punkte) 

a) Beweisen.Sie, drtss es eine aurn1genlogische Theorie T gibt, sodass folgend e zwei Bedingun­
gen gleichzeitig erfüllt sind: 

i) die CWA von T ist inkonsistent, ll - .J ·k 
rrrn, qL 

ii) die CWA von T relativ zu p ist konsistent (wobei p ein Atem ist). 

/ 
, ,. 

/ 
/ 

D 

(5 Punkte) 

b) Geben Sie die allgemeine Definition des deduktiven Abschlusses Cn(T) einer Wissensbasis T 
an. 

Definieren Sie die closed-world assumption (CWA) relativ zu einem Prädikatsymbol p. 

Weshalb wird die CvVA benöti t~. / 
C"'Cf) ~ s:~ alle 7 4' v.re&le. h-.a.-.. Ö:~ T a/. l(/f.e.. kq,,~5Punkte) 

/ . 

(WA~ (, pj~ C~CT) J D 
/ ~u J'C.. 

.::y v·,e Cw A v-, ;,d be"'~j ~, Vm e:"'e. vJ:~e...s ~>:$ M ·,i. 1r ;c (e.._ ~-c_;,JiYl,. l ihl~~ .... (}' 
~~Lc~c,t e.CfiL:e..l d1-1r 1. v;k,l~ ( Oti dfioc V , ll ic.},t -Präse,...z. ei"' ~ €:"/;qJ_~ c11,~ :.,.,...,l,c,{ass d :(½,. 

c) Beweisen oder widerlegen Sie, dass Cn(T1) U Cn(T2) ~ Cn(T1 U T2), r-(jC/l..,. · s l) 
(5 Punkte) 

D , 
/ 



d) Gegeben seien folgende Mengen (a ist ein Konstantensymbol, Q, n und 8 sind Prädikatensymbole): 

{ 

S(a): Q(a), R(a) } 
Q(a) ' 

6. = R(a) : •Q(a), S(a) Q(a) : ,S(a) 
,Q(a) ' S(a) 

W1 = {R(a), S(a)}, 
E1 = Cn(W1), 

W2 = { ,n(a), Q(a)}, 
E2 = Cn(W2), 

W3 = {R(a),Q(a)}. 
E3 = Cn(W3 U {S(a)} ). 

(i) Geben Sie die klassischen Redukte 6. E; von 6. bezüglich den Mengen Ei an, für i = 
1, 2,3. 

(ii) Markieren Sie die korrekten Aussagen: 

i. E1 ist eine Extension der Default Theorie T1 = (W1, 6.). 
~i. E2 ist eine Extension der Default Theorie T2 = (W2, 6.). 
iii. E3 ist eine Extension der Default Theorie T3 = (W3 , 6.). 

} 

} 
} 

o richtig o falsch 
o richtig D falsch 

'lZl ? c~tig o falsch 

r (6 Punkte) 

V 



Beispiel 3: 
Answer-Set Progrnmming (ASP): 

(20 Punkte) 

a) Definieren Sie den Begriff eines Amwer Sets eines logischen Progrnrnmes f' . 
Wie gehen Sie vor, um die Answer Sets eines gegebenen Progra mms zu berechnen: welche "! 
Schritte sind in welcher neihenfolge durchzuführen? (5 Punkte) v 

t, ... fa-. s"' "' ~l ·.~~ e;.._ ""' ·,._ ;...._,(o /i c{cl ei- o p~ 0 ,1,,a,,_. . .e.5 P. p k.cu, ... ,.,,,;fi,~ 
~ ~ S~ tr <.e!_s ~uh.e.,,,j u(C(; (\ t} ~~~t... tJ. {~ '-v3e ~ö, ;~l.. fl ~«d~ rr. '. ...,_ ,,.,,,1[ r:f, 

T. -~1-.("'1 

~.. "') r:I lrn..1 

Q . .. o~,1, V.:{ Lc.~ 

M·,";""ttl(s AS : f; 5 ~fo , ~ ~ :"' J11h,,-n /1cd.elC /1 "(t~ ,, ,). ·-' 1,, .1 1r_ II 
2 .) I"' / ::,0 0 ~f '{t/} / / tfA ( l 1 1 

ecU-e lt;Ci""-l"J ( 6;Ccle1 C f1 z C }11 dt1v( , "(>./ 9eC~). 

b) Was versteht man unter Abduktion und einem abd11ktiven Diagnoseproblem? 

(6 Punkte) \ 

obol. 1}~~-prc~. : trl ~ ( ;c~ lJHcl "-o e.. e,t.Zij--tl ·~Sc H we..d..,e.__ o(i1..,c~ fd~ 
f cv~-e l bef,\ ·,"I,.. t:J 

1)-V :2- fg "'vl> 0t l¼, i ,o o(~,s r/,, , Ots,, ''"'' 0 ~,l cfr""' o/,,_ p,,v,.,5 
c) Gegeben sei folgende Beschreibung eines Rechenelements C: v i~" 5 /,"1,.,~"-

Falls am Eingang 1 von C der Wert Vi anliegt und am Eingang 2 von C der Wert 
V2 anliegt, dann liegt am Ausgang von C der Wert max{Vi , Vi} an, vorausgesetzt 
Vi < 100, ansonsten liegt am Ausgang von C der Wert V2 an. 

Repräsentieren Sie dies durch logische Programmregeln und verwenden Sie dafür folgende 
Prädikate: 

• calculator (C): C ist ein Rechenelement; 
• in1 ( c, V1): am Eingang 1 von C liegt der Wert Vi an; 
• in2 ( c, V2): am Eingang 2 von C liegt der Wert V2 an; 
• out (C, V): am Ausgang von C liegt der Wert V an. 

(5 Punkte) 
ou J.. LC,v) :- ev\ lc·u~lor Cc)1 ·,"' ~CC;V~)

1 
V'1 -,..:-1 0 0

1
, J_ (C, V), 

ou ~C C, v) - c,,iCc v(,il or( Cl,:-1CC,V1),v ~ '1 o o,; h 2( C, vz ), V1 >Vl VN
1 ov \ (C, ~ ·-- c• lc ~ (,ti,l 9, ,niCC, V~, V1 , 4 001 , " ;L( C,V_z) y1>

0 
v

1
, 1 V= VJ 

, 



d) Kreuzen Sie Zutreffendes an: 

i) Wenn M 1 ein Answer Set eines Progrnmrns />1 ist, und M2 ein J\nswcr Set eines Pro­

gramms P2, dann ist /111 u Nh ein Answer Set von Pi u />2 , 

richtig D falsch ~ V 
ii) Wenn M ein minimales Modell eines Programms P ist, dann ist M ein J\nswer Set von P. 

richtig~ falsch D 

iii) Abduktive Diagnosen sind ein schwächeres Konzept als consistency-based diagnosis. V 
richtig D falsch JN_ 

iv) Jede Teilmenge von { a, b, c} außer der leeren Menge ist ein Answer Set von P = { a v 
bVc:-}. 

richtig D falsch ;RJ V 

(4Punkte) (!) 

/ 



( l 
Beispiel 4: 
Probabilistisches Schließen: 

(20 Punkte) 

a) Erklären Sie die Begriffe Diagnostisches Schließen, Kausales Schließen und /nterkausales Schlie­

ßen im Zusammanhang mit Bayes'schen Netzen und geben Sie jeweils ein kleines Beispiel zur 

Illustration jedes Begriffes an. (6 Punkte) 

D.5 ~ PC A) sc~lv'?5 ( c'µs Wwl-f .l,e2;chL s ;(~ AlcteU C{ v( e/i'( 

8,p . ~ D;q511.ci( c1t:J ei~h.t l ,C ~ ~ J 
(:;;vo;)" i~',(s 

5ct\L us5 ~ l:,~2icU s;c f._ a.vß Jb,qgh."'><. ei° f-<5 ci1-i~ 

~ Ci V"- Fu{ f.e rkc 9t;c;r,:(Cs au r [] ) 
{:; r fl.Sr. \s, is t 

5c(lvr,.s bt2:eU !ill-.. C< v f Y"' e, lv/..,(,.,<_ ~~ ~ 

C Gsr. ·. Q vvv{ C) b "t
1
5h ~ 

b) In der allgemeinen Bevölkerung haben 20 von 100.000 Leuten MLC. Ein Test ergibt bei er-

. hankten Leuten in 900 von 1000 Fällen true. Bei gesunden Menschen meldet er fälschlicherweise 

auch bei 20 von 1000 Fällen true. 

Bestimmen Sie P(MLCjtest = true). 

(Hinweis: Der konkrete numerische Wert muss nicht explizit berechnet werden; es genügt 

die Angabe der Formel mit den entsprechenen Werten.) 

i.O 

p l r-t L C) :; ,\ eo O CO = 0 J C> 0 0 1 
(5 Punkte) 

PC ~es\ 1 ML c) ~-1~~ ~o,1 
p( +es~ h f1L C) ::. ~

0 
::. D

1
0J_ 

p ( M L l' j ~es~) :: PCies~ 1 HL cJ· P01LC2 _ 
J P( ~es~') -

ßc.fs 

c) Was ·versteht m~n unter der· Joint Probability Dzstribution (JPD)? Wie lautet die zentrale 

Fragestellung des Probabiiistischen Schließens? (D.h., was ist gegeben, was ist gesucht?) 

, . r (3 Punkte) /, __r 
J f1) bru tcl'<L o/ < e 2v.., e,s,'j v o" \!Jerle.. ,_~;s;c4.__ o ,,d 

1 
.C. e:v ~, .. )<h. , wJt·, J 'd Sv'""~ ~u rJ ;(Se., ;t 1€r9.eb-t,.,_ Vl\v5S (v. E.re; < ) 

. " 1· · · !.9 1\15 

X-1, ., ·, X~ (& PC{j) ~j] 

~ ~J 

!JfSuctr 15 l Oi e_ \f/aL·sc"-<;"\ c~r ~&e:~ e;--e) [ve;~1--- 155'7 S', 0(/ve~ ol~ 

z vS a. h'\ fru.. h.,C{ "j Vo h Er {1~ t'I. ~ ':>Se._ vr--~ w k m(.{ r.( Le..... t' e,'9 (\ ~ s5~ t,. 



d) Gegeben ist folgender Grnph eines naycs'scl1c11 Netzes: 

Welche der folgenden Eigenschaften treffen zu? 
1. H ist bedingt unabhängig von F bei Evidenz E. 

2. E ist bedingt unabhängig von B bei Evidenz D und I. 

3. D ist bedingt unabhängig von G bei Evidenz I. 

4. H ist bedingt unabhängig von A bei Evidenz G. 

richtig Jill. falsch o 

richtig D falsch ;() 

richtig D falsch ~ 

richtig D falsch El. 

(6 Punkte) 


