Grundlagen der Logik und Logik-Programmierung WS 2013

Ubungsblatt 1
Abgabe der Losungen: Tutorium in der Woche 11.11-15.11

Aufgabe 1 Mengendiagramme (Prasenzaufgabe)

Mengendiagramme bieten einen graphischen Weg, Wahrheitsbelegungen zu definieren:

Social
Intelligence Dweeb Ineptitude

Nerd
Geek Dork

Obsession

Ein Punkt des Diagramms definiert eine Wahrheitsbelegung s wie folgt: k(A) = T, wenn der
Punkt zu dem mit A gekennzeichneten Bereich gehort, und andernfalls k(A) = L.

Seien I, SI,0, Dw,Do,G, N die aussagenlogischen Variablen, die dem jeweiligen Bereich des
gegebenen Diagramms entsprechen.

e Gelten die folgenden Formeln unter allen Wahrheitsbelegungen &, die sich gemaf der gerade
gegeben Definition im obigen Diagramm wiederfinden?
— (G AN Dw) = Do;
— (GV SI) = (=0 A Dw);
— I — ((DwAG)V —=Do).

e Welche dieser Formeln sind giiltig?

e Finden Sie fiir jede der folgenden Formeln eine Wahrheitsbelegung k, die die Formeln wahr
macht, und eine Wahrheitsbelegung k, die sie falsch macht. In beiden Féllen muss x im
obigen Diagramm vorkommen.

— DwV GV Do;
— IV SIVO;
— (INO)V (=Do A Dw) V (-Dw A Do).
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Aufgabe 2 Krimi einmal ernst genommen (Prasenzaufgabe)

Formulieren sie die erste Aufgabe von Ubungsblatt 0 in Aussagenlogik. Danach beweisen Sie, dass
der Detektiv nicht schlieflen kann, dass Smith der Morder ist, indem Sie die logische Folgerung
zwischen den Fakten und der angeblichen Folgerung durch Angabe einer Wahrheitsbelegung
widerlegen.

Aufgabe 3 Tom & Jerry (5 Punkte)

Man betrachte die folgende Grammatik in BNF:

F ::= F | enemy of E | friend of F
E :=¢& | friend of E

Wir verstehen F und £ als Mengen von Namen von Freunden bzw. Feinden, wobei F N & = ().

Sind die Ausdriicke ‘enemy of Tom’, ‘enemy of enemy of Jerry’, ‘friend of friend of Jerry’,
‘friend of enemy of Tom’ Instanzen von F, unter der Bedingung, dass Jerry € F und Tom € £7
Begriinden Sie Thre Antwort.

Aufgabe 4 Erfiilltheit von Formeln (5 Punkte)

Fiillen Sie die folgende Tabelle mit Wahrheitsbelegungen aus, so dass die entsprechende Formel
jeweils erfiillt bzw. nicht erfiillt ist.

Formel Erfiillt Nicht erfiillt
ANBA-C

(A= B)—= (ANC)

AV (ANC)V (-C N-A)
—AV (A« (BAQ))
AN—(A— (AAN-BA-C))

Aufgabe 5 Logik und Schaltkreise (10 Punkte)

Wir betrachten hier Schaltkreise, die aus mit Kabeln verbundenen Schaltern bestehen. Jeder
Schalter ist dabei entweder mit einem Buchstaben (z.B. A) oder mit einem negierten Buchstaben
(z.B. =A) markiert.

Die Markierung soll im folgenden Sinne als eine physikalische Beziehung verstanden werden:
Schalter, die mit demselben Buchstaben gekennzeichnet sind, befinden sich immer in gleicher
Position, d.h. entweder alle eingeschaltet oder alle ausschaltet; Schalter, die mit einem negierten
Buchstaben gekennzeichnet sind, befinden sich immer in der entgegengesetzten Position zu den
Schaltern, die mit dem entsprechenden Buchstaben ohne Negationssymbol markiert sind.

Die Frage, wann zwischen zwei gegebenen Punkten in einem solchen Schaltkreis Strom fliefit,
kann als eine aussagenlogische Formel ausgedriickt werden. Beispielsweise entspricht der Schalt-
kreis
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-A B
A A
0—0—/ ]
B -B

der Formel ((mAAB)V AV (BA-B))AA.

1. Bilden Sie fiir jedes der folgenden Paare von dquivalenten aussagenlogischen Formeln ent-
sprechende Paare von Schaltkreisen. Begriinden Sie die Aquivalenz der Formeln, indem
Sie physikalisch erkldren, warum die entsprechenden Schaltkreise sich gleich verhalten.
(So etwas ist natiirlich kein formaler Beweis; trotzdem soll die physikalisch-anschauliche
Argumentation vollstdndig angegeben werden.)

a) AV Aund A4;
b) AV (AA B) und A;
c) AV(-AAB)und AV B;
d) (BV—=A)A(AV-B)und (FAA-B)V (AAB).
2. Vereinfachen Sie die folgenden Schaltkreise, indem Sie die entsprechenden aussagenlogi-
schen Formeln bilden, sie geméf logischen Gesetzen wie in der vorigen Teilaufgabe entwi-

ckelt (und eventuell weiteren dhnlichen Gesetzen, die Sie wie in der vorigen Teilaufgabe
herleiten) vereinfachen und dann anschlieend wieder Schaltkreise fiir die Ergebnisse bil-

den.
a)
-A -A
B A
-« 4 7 3
b)
-A
-C -A
I
A C
G
-B
Y WD
Bonusaufgabe (3 Punkte)

Bilden Sie einen Schaltkreis zum Schalten der Beleuchtung in einem Zimmer derart, dass man
anhand von drei Schaltern die Beleuchtung im Zimmer so verwalten kann, dass jeder von den
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drei Schaltern das Licht umschaltet. Ein Schalter schaltet also das Licht ein, wenn es aus war,
und schaltet es aus, wenn es ein war. Die Schalter sollen unabhéngig bedienbar sein, d.h. mit
verschiedenen Buchstaben markiert sein.



