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VU Einfiihrung in wissensbasierte Systeme 2017W, 184.737
15.03.2018

Name:
Matrikelnuy
Kennzahl (Study Code):

BII);te leserlich mit Fiillfeder oder Kugelschreiber schreiben. Kein Bleistift!

(Please give readable answers and use a fountain or ball pen. No lead pencil!)

ﬁ:r dtlie'Multhle -Choice Fragen: Jede richtige Antwort zihlt positiv, jede falsche Antwort
gativ!

(Multiple-Choice Questions: Correct answers give positive points, but wrong answers give

negative points!)

Beis_piel (Subtask) 1: 17 Punkte (points)
Logikbasierte Wissensreprésentation (Logic-based knowledge representation):

a) Formulieren Sie folgendes Argument in Pradikatenlogik und zeigen oder widerlegen Sie des-
sen Giiltigkeit mittels TC1. Sollte das Argument nicht giiltig sein, dann extrahieren Sie ein
Gegenbeispiel aus dem Tableau.

Nicht alles was glanzt ist gold. Schmuck glanzt. Somit ist Schmuck nicht aus gold

(Express the following argument in predicate logic and show the validity or non-validity with
TC1. If the argument is not valid, then extract a countermodel from the tableau.
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b) Man zeige, dass W U {¢} |= ¥ dann und nur dann gilt wenn W |= ¢ — % auch gilt (Dedukti-
onstheorem). Wenn Sie zusétzliche Theoreme aus der Vorlesung verwenden, so miissen Sie
diese beweisen.

(Show that ¥ |= ¢ holds if and only if |= ¢ — ¢ holds as well (Deduction theorem). If you
use additional theorems from the lecture, you have to prove them.) 4 Punkte (points)




¢) Uberprifen Sie, welche Eigenschaften auf die nachfolgend angefiihrten aussagenlogischen
Formeln zutreffen und kreuzen Sie jeweils alle zutreffenden Eigenschaften an
(Which properties do the following propositional formulas have? Check all correct proper-
ties):

(;ﬂ \lp\ w \q\\ \—'«p
0 gultig (vaild) MXwiderlegbar (refuteable) 0 erflillbar (satisfiable)
0 Tautologie (tautology) X Kontradiktion (contradiction)

®) (PVa)A(p—aq)
0 gultig (vaild) 0 widerlegbar (refuteable) X erfiillbar (satisfiable)
0 Tautologie (tautology) ~ 0 Kontradiktion (contradiction)

© (=@ V(~gAp) (~TVNA)

1= :
O widerlegbar (refuteable) fil/erfilllbar (satisfiable)
ontradiktion (contradiction)

0 glltig (vaild)
0O Tautologie (tautology)

@ ((a—=bdAb—=c)—(a—c)
/Xgiiltig (vaild) O widerlegbar (refuteable) Q’erﬁillbar (satisfiable)
(_D)Tautologie (tautology) O Kontradiktion (contradiction)

4 Punkte (points)

d) Kreuzen Sie Zutreffendes an:
(Check the correct answers:)

(a) TC1 kann fiir jede Formel ein Modell erzeugen.

(TC1 can produce a model for any formula.) W b. (lnt Ant usor t

(b) Die leere Disjunktion ist in allen Interpretationen wahr.
(The empty disjunction is true in every interpretation.)

et et falsch (false.
(¢) FU{¢} |= ~% genau dann, wenn F U {¢} |= —¢.

(FU {¢} |= ~% if and only if FU {¢} F —p.) richtig (true) ‘falsch (false)
(d) Alle Regeln des TC1 sind deterministisch.

(All rules of TC1 are deterministic.) ichti als alse

(e) p +> 1 ist gliltig genau dann, wenn ¢ ¢ —¢ unerfiillbar ist.
(¢ > 9 is valid if and only if ¢ ¢+ —p is unsatisfiable.)
R richtig (true) O falsch (false)

(f) Ist  unerfiillbar so ist Vz(p — ) giiltig fiir beliebiges 1/; 2 :
(If ¢ is unsatisfiable, then Vz(p — ¢) is valid for an arbitrary ¢.)
K ightig (true) O falsch (false)

(g) Falls ¢ erfiillbar ist, so ist ~¢ unerfiillbar. )
(If ¢ is satisfiable, then —¢ is unsatisfiable.) D richtig (true) w falsch (false)

(h) TC1 terminiert immer.

(TC1 always terminates.) O richtig (true) q ?a/lsch (false)

4 Punkte (points)
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Beispiel (Subtask) 2:

16 Punkte (point
. ~\ ) ' v S
Nichtmonotones Schliefen (Nonmonotonic reasoning): 5 )

a) Gegeben seien folgende Mengen (a ist ein Konstantensymbol, @, /2 und P sind Prédikatensymbole):

(Let the following sets be given (a is a constant symbol, @, R, and P are predicate symbols):)

P(a) : Q(a), R(a

Q(a )
R(a) : ~Q(a) Q(a) : 2P(a)
S0 (0) B2 (6
l\"l = {R(a), P(a)}, Wy = {R(a),Q(a)}, W3 = {R(a), P(a)}.
E\ = Cn(W1), Ey = Cn(Wo U {~P(a)}),  Es= Cn(W3U{-Q(a)}).

(i) Geben Sie die klassischen Redukte APt von A beziiglich den Mengen E; an, fiir i =
152,30

(Provide the classical reducts AFi of A with respect to the sets Ej, for i = 1,2, 3.

AP = { Pl /g1o) .‘Q(C\\ / WQ(‘K\_ } =3
ab - _fafae)| @ ey ) 3
AP = {_ Qo) ha(w) ; } L )

3 Punkte (points)

(ii) Markieren Sie die korrekten Aussagen:
(Check the correct statements:)
i. [ ist eine Extension der Default Theorie Ty = (W1, 4).

(E is an extension of the default theory 71 = (Wh,A).) )
O richtig (true) Kfalsch (false)

ii. I, ist eine Extension der Default Theorie 75 = (Wa, D).
(I3, is an extension of the default theory Ty, = (Wa, A).)
Krichtig (true) 0O falsch (false) 3

iii. [3 ist eine Extension der Default Theorie T3 = (W3, A).

(I is an extension of the default theory T3 = (W3, A).)
[}f{ichtig (true) O falsch (false)

3 Punkte (points)
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b) Gegeben ist folgende Wissensbasis 7' iiber einer Sprache mit den Konstantensymbolen a, b
und ¢, dem Variablensymbol @ und den einzigen Pridikatensymbolen P und Q:
(Let 7" be a knowledge base over a language with the constant symbols a, b, and ¢ and the
predicate symbols P and Q)

T = {P(a), P(c) V Q(c), Q(b),Va(Q(x) = P(x))}.

(a) Geben Sie die Closed World Assumption CWA(T) von T' an, indem Sie folgende Glei-
chung ergdnzen:
(Provide the elements of the closed world assumption CWA(T') of T' by supplementing
the following equation:)

CWA(T) = Cn(TU{\%‘{){(\ Y ‘\Q( ‘*\ z\\\m\ \\\Qtﬁ})- sz

(b) Welche der folgenden Eigenschaften treffen zu?
(Which of the following properties hold?)

e T ist deduktiv abgeschlossen. —

(T is deductively closed.) richtig (true) o falsch (false) & 4 2 \
e CWA(T) ist konsistent. =
(CWA(T) is consistent.) richtig (true) 0  falsch (false)x{ o
4 Punkte (points)
¢) Definieren Sie den Abschluss einer offenen Default-Theorie T' = (W, A).
(Define the closure of an open default theory T' = (W, A).) 4 Punkte (points) J
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d) Was versteht man unter dem Monotonieprinzip der klassischen Logik? Geben Sie eine formale

Definition an.

~

(What is the monotonicity principle of classical logic? Provide a formal definition.) Cﬁ) ‘

2 Punkte (points)
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Beispiel (Subtask) 3t 16 Punkte (points)

Answer-Set Programming:

a) Erkliren Sie das Guess-and-Check Paradigma der Answer-Set Programmierung anhand eines
Programmes, welches alle Vertex Cover eines Graphen berechnet.
Beachte: Sei G = (V, E) ein Graph, wobei V die Menge der Knoten und £ die Menge der

Kanten des Graphen ist. Ein Vertex Cover ist eine Teilmenge S der Knotenmenge V' sodass

jede Kante von G mindenstens einen Knoten in S besitzt.

(Explain the guess-and-check paradigm of answer-set programming using a program which
computes every vertex cover of a graph.

Note: Let G = (V, E) be a graph, where V is the set of vertices and E is the set of edges of
the graph. A vertex cover is a subset S of the set of vertices V such that each edge of G has at

least one vertex in S.) 6 Punkte (points) O
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b) Betrachten Sie die vier unten angegebenen Regeln, wo a und b propositionale Konstanten
und X und Y Variablen sind. Kreuzen Sie an, ob die Aussagen richtig oder falsch sind:

(Consider the four rules given below, where a and b are constants, and X and Y are variables.
Check whether the stated properties are true or false:)

(i) + not P(X) ist ein Fakt. richtig (true) 0 falsch (false) ] \/
(+ not P(X) is a fact.)
s e A s e R T %
(i) P(X)V-P(Y)+ Q(X), R(Y) ist Horn. Qchtlg (tmiygt;falseh (false) O > L cin
(P(X)V ~P(Y) + Q(X), R(Y) is Horn.) S Ayl ot
(iii) a + -0 ist basic. richtig (true) O falsch (false/)%
(a + —bis basic.)
(iv) P(X) + b,not a ist grundiert und normal. richtig (true) 0 falsch (false) Q( \/

P(X) < b,notais ground and normal.)

2 Punkte (points)
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¢) Was versteht man unter Abduktion und einem abduktiven Diagnoseproblem? &
(What is abduction and an abductive diagnosis?) 4 Punkte (points) /
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d) Kreuzen Sie Zutreffendes an:
(Check the correct answers:)

(a) Bei Brave Reasoning ist eine Query nur dann wahr wenn sie auch in jedem Answer Set
wahr ist.
(Under brave reasoning a query is true only if it is true in every answer set.)

richtig (true) 0 falsch (false) O

(b) Regeln in einem Programm zur konsistenzbasierten Diagnose miissen normal sein.
(Rules in a program for consistency-based diagnosis must be normal.)

richtig (true) ,tfx falsch (false) O

(c) Jedes Kklassische Modell eines Programmes ist auch ein Answer Set.
(Every classical model of a program is also an answer set.)
richtig (true) O falsch (false) Q?(

(d) Disjunktion in ASP unterscheidet sich semantisch von Disjunktion in klassischer Logik.
(Disjunction in ASP is semantically different from disjunction in classical logic.)
richtig (true) q falsch (false) O

4 Punkte (points)
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Beispiel (Subtask) 4:

: et 16 Punkte (points)
Probabilistisches SchlieRen (Probabilistic reasoning):

a) :\ngmm‘nwn, ein Test reagiert mit Sicherheit positiy, sollte eine bestimmte Krankheit vorlie
gen, zeigt aber auch zu 7% ein falsch-positives Resultat. Wenn man davon ausgeht, dass 1%
der Bevolkerung von dieser Krankheit betroffen ist, und bei einer zufillig ausgewihlten Per

son der Test positiv reagiert, wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Person erkrankt

ist?

Hinweis: Der konkrete numerische Wert muss nicht explizit berechnet werden; es geniigt die

Angabe der Formel mit den entsprechenen Werten.

(Suppose a test is always positive if a patient has a certain disease, but also reacts false
positive in 7% of the cases. If 1% of the population has the disease and the test reacts positive
for a randomly selected person, how large is the probability that the selected person actually
has the disease?

Remark: The correct numeric value does not have to be given explicitly. It suffices to provide

the correct arithmetic statements for determining the value.) 5 Punkte (points)
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b) Bestimmen Sie die Richtigkeit oder Falschheit folgender Aussagen, fiir beliebige Boole’sche
esti .

7 iablen A und B: ; 3 g Sty
fgfal.ljvat;ljlﬂ.ﬂ:h or falsehood of the following relations, for each Boolean random variable
ecide the

A and B:) ‘ :
P(-A | ~B) = L. richtig (true) O falsch (false) O
2 ])EII |1;)U) 1‘>( \(r};) P(B) richtig (true) )" falsch (false) O
(i) P(A, / .

2 Punkte (points)
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¢) Was ist ein Bayes'sches Nets (G lid
= S 16 tz (Grundidee, Ko nte ¢ i i
(\i};g‘ der Wahrscheinlichkeiten)? Komponenten, Unabhingigkeitsannahmen, Berech
hat is a Bayesic : |
E: lyestan network (basic i
\ 3, : (basic idea, co 2nts, ¢ iti i
RS nwork , components, conditional indepence assumptions
)7 )

- 5 Punkte (points)
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Welche der folgenden Eigenschaften treffen zu? (Which of the following properties hold?)

(i) A ist bedingt unabhingig von D bei Evidenz B und H.
(Ais conditionally independent from D given evidence B and H.)
richtig (true) O falsch (false) N

(ii) D ist bedingt unabhingig von G bei Evidenz C und H.
(D is conditionally independent from G given evidence C and H.)
richtig (true)xp falsch (false) O
(iii) F ist bedingt unabhingig von C bei Evidenz D und H.
(F is conditionally independent from C given evidence D and H.)
richtig (true) O falsch (false) M\
(iv) E ist bedingt unabhéngig von B bei Evidenz D und F'.
(Eis conditionally independent from B given evidence D and F.)
richtig (true)i;( falsch (false) O

4 Punkte (points) ﬁ




