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Angabe in Deutsch
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Bitte leserlich mit Fiillfeder oder Kugelschreiber schreiben (kein Bleistift)!

Fiir die Multiple-Choice Fragen: Jede richtige Antwort zihlt positiv, jede falsche
Antwort negativ! (Punkteabzug)

Beispiel 1:

(12.5 Punkte)
Logikbasierte Wissensreprésentation:

a) Es seien A, B, C Formeln. Zeigen Sie, dass aus A = C und B = C immer AV B = C folgt.
Verwenden Sie keine Theoreme aus der Vorlesung, es sei denn Sie beweisen diese.
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b) Sei T eine Theorie und ¢,+ Formeln, wobei ¢ geschlossen ist. Zeigen Sie, dass wenn
T = ¢ — 3¢ dann auch T = 3z (¢ — 9). Gehen Sie am besten indirekt vor.

(3 Punkte)
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c) Zeigen Sie, dass TC1 inkorrekt wird (also dass nicht nur unerfiillbare Formeln ein geschlos-
senes Tableaux haben), wenn wir in der Regel

dz
o{x + a}
nicht fordern, dass a ein neues Konstantensymbol ist. Hinweis: Finden Sie eine erfiillbare
Formel, die in TC1 mit dieser Regel ein geschlossenes Tableau hat.
(2 Punkte)

d) Sei p(x) eine quantorenfreie Formel einer Sprache £, die mindestens ein Konstantensymbol
enthélt. Der Herbrand’sche Satz besagt, dass wenn = 3z p(z), dann gibt es Grundterme
t1,...,tn, sodass = @(t1) V -+ V @(t,). Zeigen Sie, dass aus dem Herbrand’schen Satz
unmittelbar folgt: 7
Satz. Sei () eine quantorenfreie Formel in £. Wenn Vz ¢(z) unerfiillbar ist, dann gibt
es Grundterme 1,...,t, sodass ©(t1) A -+ A ¢(t,) unerfiillbar ist.

(3.5 Punkte)
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e) Geben Sie eine erfiillbare Formel der Priadikatenlogik an, deren Modelle (d.h. die Universen
der Modelle) alle mindestens Kardinalitét 2 haben. Begriinden Sie Thre Antwort.
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Beispiel 2: (12.5 Punkte)
Nichtmonotones Schliefien:

a) Geben Sie die allgemeine Definition des deduktiven Abschlusses Cn(T) einer Wissensbasis

T'. Nennen Sie drei wichtige Eigenschaften von Cn(-). Kann Cn(T) endlich sein? Begriinden
Sie Thre Antwort. . j
is <logech §

Cia (M= 5‘{’” TR (2 Punkte)
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b) Welche der folgenden Definitionen beschreibt die Eigenschaft der Nichtmonotonie korrekt?

1. Eine Inferenzrelation - heifit nichtmonoton, wenn es fiir jede Theorie T Formeln ©,
gibt, sodass T'I- ¢, jedoch T'U {4} ¥ ¢.

2. Eine Inferenzrelation t- heifit nichtmonoton, wenn es eine Theorie T und Formeln 0,
gibt, sodass T' I ¢, jedoch T U {4} ¥ ¢. Bm(mlt (075 B SUNTE £ PNPI (7
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Begriinden Sie Ihre Antwort.
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¢) Man definiere das klassische Redukt einer Default Theorie T = (W, A) bzgl. einer Extension

FE von T.

T e n el e . L (1.5 Punkte)
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d) Gegeben ist folgende Wissensbasis T {iber einer Sprache mit den einzigen Konstantensym-
bolen a, b und ¢ und den Prédikatensymbolen P und Q: @ (=Y GO Q(’CL)

k%)

1. Geben Sie die Elemente der Closed-World Assumption CWA(T) von T an, indem Sie
folgende Gleichungen ergénzen:

CWA(T) = 4 | o
(2 Punkte)
2. Welche der folgenden Eigenschaften treffen fiir obige Theorie T zu?
— Tasm ist vollstdandig. richtig @  falsch O
— CWA(T) ist konsistent. richtig O  falsch X /(/
— T ist deduktiv abgeschlossen. richtig O falsch O [
f;: i
(1.5 Punkte) %

e) Geben Sie eine Ubersetzung von normalen logischen Programmen in Default Theorien
an, sodass die Answer Sets des Programms mit den Extensionen der Default Theorie

iibereinstimmen. T-; (.w 4 )
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Beispiel 3: (12.5 Punkte)
Answer Set Programming (ASP):

a) Erklaren Sie das Guess and Check Paradigma der Answer Set Programmierung anhand
eines Programmes, dass die moglichen Drei-Farbungen eines Graphen berechnet. Zur Er-
innerung: Ein Graph G = (V, E) ist drei-farbbar wenn es eine Funktion p: V — {1,2,3}
gibt, sodass aus (u,v) € E immer auch p(u) # u(v) folgt.

(3.5 Punkte)

b) Zeigen Sie, dass wenn M; und M; Modelle eines Horn Programms P sind, dann auch
My N M.
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c) Es sei + die skeptische Inferenzrelation definiert wie folgt: fiir jedes disjunktive logische
Programm P und jedes grundierte Literal ¢ gelte P - ¢ genau dann wenn ¢ in einem
Answer Set von P enthalten ist.

Welche der folgenden Aussagen treffen zu?

1. + erfiillt das Monotonieprinzip.
richtig O  falsch ¥

2. Es gibt ein Programm P sodass P | ¢ fiir ein Atom ¢ das nicht in P vorkommt.
richtig 5/ ~Aalsch O
(2 Punkte)

d) Sei M eine Interpretation und P ein grundiertes erweitertes logisches Programm. Betrach-
ten Sie die beiden Definitionen von einem Answer Set:

(i) M ist ein Answer Set genau dann wenn M ein manimales Modell (bzgl. C) von PM
ist.
(ii) M ist ein Answer Set genau dann wenn M das kleinste Modell (bzgl. C) von PM ist.

Erklédren Sie anhand eines Beispiels warum diese Definitionen nicht ibereinstimmen. Un-
tersuchen Sie dabei, ob jedes Answer Set gemé8 (i) auch eines gemés (ii) ist und umgekehrt.

7 Geben Sie Erklirungen fiir beide Richtungen an.
"

(4 Punkte)
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Beispiel 4: (125 Punkte)
Probabilistisches Schlieflen:

a) Was versteht man unter Marginalisierung im Bezug auf Wahrscheinlichkeitsverteilungen? 2 .
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b) Welche Eigenschaften haben atomare Ereignisse? Welche Arten von Zufallsvariablen gibt

es? Geben Sie Erkldrungen an! v,
(3 Punkte) e
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/ c) Was ist ein Bayes’sches Netz (Grundidee, Komponenten, Unabhéngigkeitsannahmen, Be-
{ rechnung der Wahrscheinlichkeiten)? (ol
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d) Gegeben ist folgender Graph eines Bayes’schen Netzes:

Welche der folgenden Eigenschaften treffen zu?

1. J ist bedingt unabhingig von F bei Evidenz H.
richtig O falsch &
2. G ist bedingt unabhéngig von A bei Evidenz D und J.
‘ richtig O falsch &~ 4
3. I ist nicht bedingt unabhéngig von F bei Evidenz D. A
- richtig O falsch &

e,

4. H ist bedingt unabhiingig von A bei Evidenz B.
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