Beispiel 1: (20 Punkte)
Logikbasierte Wissensreprisentation:
a) Die pridikatenlogische (PL1) Sprache der Arithmetik besteht aus einem einstelligen Funk-

tionssymbol s (Nachfolger), zwei zweistelligen Funktionssymbolen -+
Konstantensymbol 0. Weiters ist

Sprache der Arithmetik kann ve

und - sowie einem
die zweistellige Gleichheitsrelation = vorhanden. Die

rwendet werden, um die Theorie der natiurlichen Zah-
len zu axiomatisieren. Dabei betrachten wir eine Zahl n als den Term s(s(-

-+5(s(0))---))
(. Mal).

Driicken Sie jede der folgenden Aussagen in der Sprache der Arithmetik aus, oder erkldren
Sie kurz, warum dies nicht méglich ist. (6 Punkte)

1. Eine Zahl y teilt eine Zahl z, wenn es ein z gibt mi

//’\ !
@ VaVy(divides(z,y) WX V)ﬂg \S}
2. Sind zwei Zahlen unterschiedlich, so sind auch ihre Nachfolger unterschiedlich.

2 VDT WP (¥ = 00% (W) —

3. Eine Zahl z ist gréfSer als eine Zahl y wenn es ein z # 0 gibt, sodass z = y + 2 (wir

schreiben o > y).

4. Jede gerade Zahl ungleich 0 ist die Summe zweier ungerader Zahlen

Nehmen Sie fiir diese Teilaufgabe an es gi i und r
. _ gibt zwei unére Pridika :
@ driicken, dass eine Zahl gerade bzw. ungerade ist. Ikate even, odd die aus-

edstviacl v L= 0+b =7 b e |
. . | . ‘/
5. Zwei Zahlen z,y sind teilerfremd, wenn es auRer 1 keine Zahl gibt, die z und y teilt

VaVy(teilerfremd(z,y) _—}J )

6. Entscheiden Sie, ob (1) eine Formel d [ ik i
/.. e er Sprache der Arithmetik ist. Begriinden Sie

\/y . vP((P(0) AAVII(P(Q:)—)P(S(:E)))) — VzP(z)) RUYE)
W\w VP‘\ ,.,'(J@uﬂ/oe jwm“w{/,www



b) Ist die folgende Aussage korrekt? Wenn ja, begriinden Sie Ihre Antwort; wenn nein, geben
Sie ein Gegenbeispiel an.

. (V \/V)/\(\l\lv\
Seien o und 73 beliebige aussagenlogische Satze in konjunktiver Normalform, die dieselben

n aussagenlogischen Variablen enthalten. Dann gilt entweder « |= 3 oder o = - .

(4 Punkte)

) Formulieren und beweisen Sie das Deduktionstheorem. (4 Punkt

0

d) Kreuzen Sie Zutreffendes an:

1. Nur erfiillbare Formeln sind giltig.

O richtig = fﬁlsch

2. TC1 erfiillt die Eigenschaft Completeness: Wenn ¢ unerfiillbar ist, gibt es ein geschlos-
senes TC1-Tableau fiir ¢.

B\richtig O falsch )
3. TC1 terminiert, wenn die zu beweisende Formel erfiillbar ist. \/ :
! b L9 9

o 4. A gy TUANM O richtig X falsch 3
4. ¢ «» 9 ist giiltig genau dann wenn ¢ A — und - A ¢ unerfillbar sind

e

ny .;chtig O falsch
5. fp—o ¢ < VI:I|E=pund]I |~
Orichtig O falsch i;
6. FU{p} = <= FU{Y}

& richtig O falsch

(6 Punkte)



B‘elsplel 2: (20 Punkte)
Nichtmonotones SchlieRen:

a) Gegeben ist folgende Wissensbasis 7" iiber einer Sprache mit den einzigen Konstantensym-
bolen a, b und ¢, dem Variablensymbol z und den einzigen Pradikatensymbolen P und Q:

T = {~P(a),Q(c) = P(c),Q(b),Vz(Q(z) V P(x))}.
1. Geben Sie die Closed World Assumption CWA(T) von T an, indem Sie folgende Glei-

chung ergénzen: . /
/) ]
CWA(T) = Cn(TU{ 1). \)

2. Welche der folgenden Eigenschaﬂ&effen zu?

— T ist deduktiv abgeschlossen. richtig O falsch ® v/
- CWA(T) ist konsistent. richtig O falsch O
(4 Punkte)

b) Was ist ein normaler Default bzw. eine normale Default Theorie? We}che Eigenschalft gilt fiir
normale Default Theorien, jedoch im Allgemeinen nicht fiir beliebige?

A nomal dopud] G| kas Mo oo - Lg— Y (3 Punkte)
Avaned. defondd Heeg o 6 Midantf Hors, condsimy 4y naeedde
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¢) Beweisen oder widerlegen Sie, dass Cn(T;) U Cn(Ty) C Cn(T1 U To).
(5 Punkte)




d) Definieren Sie ie_n Abschluss einer oj_"fenerL Default-Theorie T = (W, A).
e L’l T A \jxf\,p,ek /“MT:-\- . (4 Punkte) Q
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e) Gegeben seien folgende Mengen, wobei @ und b Konstantensymbole und P, Q und R Pradi
katensymbole sind.

w = {-P(a), R(b)},
P(a) : =Q(b)  R(b) : P(b)
A { o @@ |
R(a) : P(a
Q(b

Berechnen Sie die Extensionen der nachstehenden Default Theorien:

1. Ty = (W, A),
2. T = {P(a)}, A)

W .

4 P
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Beispiel 3:
Answer-Set Programming (ASP):

a) Was ist ein klassisches Modell eines Programms P?

b) Gegeben sei folgende Beschreibung eines Rechenelements C:
Falls am Eingang 1 von C der Wert V; anliegt und am Eingang 2 von C der Wert
V»} an, vorausgesetzt

V5 anliegt, dann liegt am Ausgang von C der Wert max{V1,
Vi < 100, ansonsten liegt am Ausgang von C der Wert V5 an.

es durch logische Programmregeln und verwenden Sie dafiir folgende

Représentieren Sie di
Pradikate:
calculator(C): C ist ein Rechenelement;
in1(C,V1): am Eingang 1 von C liegt der Wert V1 an;

in2(C,V2): am Eingang 2 von C liegt der Wert V3 an;
out (C,V): am Ausgang von C liegt der Wert V' an.
(5 Punkt
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¢) Geben Sie ein Programm P und ein klassisches Modell M von P an, sodass M kein Answer

Set von P ist.
(5 Punkte)
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Welche der folgenden Aussagen treffen zu?

1. Regeln in einem Programm zur konsistenzbasierten Diagnose miissen grundiert sein.
. . < -~
richtig &~ falsch O

2. Das leere Programm hat kein Answer Set. richtig O falsch X

- Es gibt ein normales logisches Programm, welches ein Answer Set besitzt das sowohl
ein Atom a als auch dessen Negation —a enthilt. richtig O  falsch &
Ein Answer Set eines normalen grundierten Programms P kann kein Atom enthalten,

dessen Préddikatensymbol nicht im Kopf einer Regel von P vorkommt.
richtig O falsch O

(6 Punkte)
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Beispiel 4:

Probabilistisches SchlieRen: (20 Punkte)

(6 Punkte) \(
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c) Gegeben ist folgender Graph eines Bayes’schen Netzes:

Welche der folgenden Eigenschaften treffen zu?

1. FE ist bedingt unabhéngig von H bei Evidenz B. richtig 0 falsch X
2. I ist bedingt unabhéngig von A bei Evidenz D und I. richtig @ falsch o
3. G ist bedingt unabhéngig von F bei Evidenz D und J. richtigO falsch &
4. J ist bedingt unabhéngig von C bei Evidenz B. richtig O falsch
(6 Punk

d) Kreuzen Sie bei den folgenden Aussagen an, ob sie richtig sind oder nicht.

1. Ein Bayes’sches Netz kann aus einem einzigen Knoten bestehen, der mit sich selbst
verbunden ist. richtig O  falsch,R)

2. Es ist moglich, ein Bayes’sches Netz mit vier Knoten A, B, C und D zu konstruieren,
dessen Topologie sicherstellt, dass notwendigerweise P(A|C, D) = P(A) gilt.

richtig 8  falsch 00

(4 Punkte)



