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Aufgabe 1: (25 Punkte)
Betrachten Sie die folgenden Substitutionen

Sy = {X—=f(a, X), Yb, Z—gX, b, 2) }

Sy = {X—1f(a, XD, Y—gX, Y, £(Z,2)), Z+—c}

Ty = {X—f(a, b), Z— g, b, )}

Ty = {X—=X Y=g, V, W}

(a) Berechnen Sie die Verkettung S := 51.5,.

(b) Betrachten Sie die Paare von Substitutionen S; und 7T; fiir ¢ € {1, 2}. Ist eine Substitution
allgemeiner als die andere? Falls dies der Fall ist so begriinden Sie Thre Antwort, indem
Sie eine Substitution S angeben, so dass S;S = T} bezichungsweise T;S = 5;.

Aufgabe 2: (25 Punkte)
(Fiir die Vorgeschichte sei auf die Bldtter 2 und 5 verwiesen.) Wir erinnern uns: In der letzten
Woche fiihrte ein schnuckliger Zombie-Hamster Alice auf die Fahrte des zombifizierten Wis-
senschaftlers John, der beim Ausbruch des Zombie-Virus als erster mit dem Virus infiziert
wurde und deshalb auch als Patient Zero bezeichnet wird. Unter Aufbietung einiger Raffinesse
(und eines rostigen Rasenmaéhers) ist es Alice inzwischen gelungen, John einige DNA-Proben
zu “entnehmen”. Um das Genom des Zombie-Virus anhand dieser Proben zu bestimmen, stehen
Alice leider nur die Mittel der weihnachtlichen Bastelecke des verwiisteten Einkaufszentrums
von Hamster City zur Verfligung. Alice notiert sich ihre liickenhaften Ergebnisse als Terme, in
denen sie die drei im Zombie-Virus vorkommenden Aminosduren Methionin, Tryptophan und
Valin durch Funktoren m/3, t/2 und v/1, sowie das erstaunlicherweise ebenso vorkommende
seltene Element Promethium durch p abkiirzt. Um Liicken in den von ihr gefundenen Genom-
Fragmenten zu markieren, die von ihrer Untersuchungsmethodik (oder auch dem Rasenméher)
hinterlassen wurden, setzt Alice Variablen ein.

0 = mv&, v, tlp, X)) Oy = m(v(¥), X, t(X, p))
05 == m(Z, p, t(Z, Z)) 0, = m(Z, v(Z), tX, p))

(a) Alice will ausschliefen, dass sich in ihre Genom-Fragmente Messfehler eingeschlichen ha-
ben. Dazu will sie jeden der gefundenen Terme nur noch dann weiter untersuchen, wenn
er mit mindestens einem anderen der Terme unifizierbar ist. Geben Sie deshalb fiir jedes
i € {2,3,4} an, ob #; und 6; unifizierbar sind. Wenn ja, so geben Sie zusétzlich einen
Unifikator fiir #; und 6, an.



(b) Alice tiberlegt, ob sie sich die Suche nach Unifikatoren fiir ihre Genom-Fragmente auch
hétte einfacher machen kénnen. Insbesondere fragt sie sich (und Sie!): Ist die Relation U :=
{(8,n): 8,7 € PT,0 und n sind unifizierbar} eine Aquivalenzrelation, d.h. ist U reflexiv,
transitiv und symmetrisch? Begriinden Sie Thre Antwort.

(c) Betrachten Sie die folgenden Terme und Substitutionen:
0 =mX, t(p,X),p) n =mlp, t(p,Y),Y) S ={X—v(p),Y—p}
Oy :=t(t(p,X),Y) ne =t (Y, t(p, X)) Sy ={X—p, Y—tlp, P}
05 :=mm(p,X,¥),p,X) n3:=mm(p,Y,X),Y,p) S;3:={X—p Y—p}
Geben Sie fir jedes i € [3] an, ob S; ein allgemeinster Unifikator von 6; und 7; ist. Ist S;

kein allgemeinster Unifikator von 6; und 7;, so geben Sie einen allgemeinsten Unifikator
fiir ; und n; an.

Aufgabe 3: (25 Punkte)
Gegeben sei das folgende Logikprogramm II € PP:

add (null, Y, Y).

[N

add(s(X), Y, s(Z)) :- add(X, Y, Z).
3 mul (null, Y, null).
4 mul(s(X), Y, Z) :- mul(X, Y, U), add(Y, U, Z).

Berechnen Sie UANTWORT(I1, «) fiir die Anfrage o := mul (X, Y, s(null)), wobei UANTWORT
der Interpreter fiir Logikprogramme mit allgemeinsten Unifikatoren aus der Vorlesung ist.

Erklaren Sie Schritt fir Schritt, wie der Algorithmus bei Eingabe von II und « vorgeht: Geben
Sie fiir jeden rekursiven Aufruf von UANTWORT(II, 5) die Anfrage (3, die in Zeile 2 gewéhlte
Regel, sowie die Umbenennung U und den Unifikator 7 an. Geben Sie zudem die Riickgabe
des jeweiligen rekursiven Aufrufs an. Das Vorgehen des Algorithmus MGU zur Berechnung des
Unifikators 7" miissen Sie nicht dokumentieren.

Bitte beachten Sie: Wahlen Sie in Zeile 1 des Algorithmus immer das erste Ziel der Anfrage
und in Zeile 2 die erste Regel, fiir die die Unifikation in Zeile 4 erfolgreich ist.

Aufgabe 4: (25 Punkte)
Lesen Sie Kapitel 6 aus dem Buch “Learn Prolog Now!”.

Achtung: Die Bearbeitung der folgenden Aufgabe ist digital iiber das GOYA-System abzugeben!
Auflerdem gilt: Lisungsansditze, die von SWI-Prolog nicht geladen werden kénnen, werden
mit 0 Punkten bewertet!

Schreiben Sie ein Prolog-Pradikat nnf2knf (NNF, KNF), das zu einer aussagenlogischen Formel
NNF in Negationsnormalform eine dquivalente Formel KNF in konjunktiver Normalform erzeugt.

Um dies zu tiiberpriifen, konnen Sie das im Folgenden definierte Préadikat al_knf/1 nutzen:

al_dklausel (L) :- al_1it(L).

al dklausel (F1 \/ F2) :- al dklausel(F1), al _dklausel(F2).
al_knf(K) :- al_dklausel(K).

al knf (F1 /\ F2) :- al _knf(F1), al_knf (F2).
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Hinweis: Sie diirfen das in der Vorlesung definierte Pradikat al_1it/1 sowie das in den Zeilen
1 und 2 des Listings definierte Priadikat al_dklausel/1 nutzen. Schreiben Sie gegebenenfalls
zuerst ein Pridikat distribute/2, welches das Distributivgesetz fiir die Aussagenlogik in ge-
eigneter Form auf eine aussagenlogische Formel anwendet.



