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Ubung 2 Beispiellosung
Aufgabe 1: Pradikatenlogische Formeln
Formulieren Sie die folgenden beiden Aussagen als pradikatenlogische Formeln:

1. Der Professor ist glucklich, wenn alle seine Studenten Logik mégen.

2. Der Professor ist gliicklich, wenn er keine Studenten hat.

Zeigen Sie durch Anwendung von Agiuvalenzregeln, daR die zweite Aussage eine Folgerung aus
der ersten Aussage ist.

p E Professor

S(X,y) - X ist Student von y
G(x) = xist gliicklich
L(x) - X mag Logik

1. (Ox S(x,p) = L(x)) = G(p)
2. (=0Ox S(x,p)) = G(p)

z.z.:1.= 2. st Tautologie

betrachte 1.:
(Ex S(x,p) = L(x)) = G(p)

= (=0Ox = (S(x,p) = L(x))) = G(p) llwg. OX (=F) = =0Ox (F)
e (ADOx = (=S(x,p) OL(x))) = G(p) Ilwg. (F=G) = (-FOG)
< (ADOx (S(x,p) O=L(x))) = G(p) Ilwg. - (FUOG) « (-FO-G)
betrachte linke Seite von 2.:
=[x S(x,p)
= =lx (S(x,p) OF) fur beliebige Formel F //z.B. durch Wahrheitstafeln oder

/laussagenlog. Deduktion belegbar

daraus ergibt sich dann zusammen mit 1. fir F = = L(x):
(=0x S(x,p) = =~0x (S(x,p) O=L(x)) ) U (=0x (S(x,p) U ~L(x))) = G(p)
=  (~0Ox S(x,p)) = G(p) /[Transitivitat



Aufgabe 2: Strukturen und Modelle

a) Geben Sie eine Struktur an, die alle der folgenden Formeln erfullt:
1. Oxtx+0=x

2.
3.

Ox[Oy: x + succ(y) = succ(x +y)

-SOxOy: x+y=y+x

Us = INp x {blau, rot}
Os = (0, blau)

succs : succ(n,c) = (n+1, ¢)
+s: (m,c) + (n, ¢’) = (m+n, ¢)

b) Welche der folgenden Strukturen S sind Modelle fir die Formel

F=

1.
2.
3.

1.
2.
3.

XCy[Z (P(x,y) OP(z,y) OP(x,z) O=P(z,x)) ?

Us = INo, Ps = {(m,n) | m,n O INp, m < n}
Us = INg, Ps = {(m,m+1) | m O |N0}
Us= 2" (Potenzmenge von INp), Ps = {(A,B) | A,B 0 INy, A 0 B}

ja
nein
ja

Aufgabe 3: Spezifikation mit Pradikatenlogik

Formulieren Sie die folgenden Eigenschaften nattirlicher Zahlen als prédikatenlogische Formeln:

a) Eine Zahl x ist prim, wenn sie keinen Teiler aufler Eins und x selbst hat.
b) Der ggT zweier Zahlen x und vy ist die grofite Zahl, die sowohl x als auch y teilt.
c) Zwei Zahlen x und y heil3en teilerfremd, wenn ihr einziger gemeinsamer Teiler die Eins ist.

Fuhren Sie dazu geeignete Prédikat- und Funktionssymbole ein, wobei Sie auf Losungen der
Teilaufgaben a) und b) zuriickgreifen durfen.

a) Pradikate: I(PRIM(x))={x | x ist Primzahl)

I(T(x,y) ={xy|xist Teiler von y}
(G(xy)) ={xyl|x=y}
I(e) =1

Ox((@y(=T(y.x) DG(y.e) DG(y.x))) = PRIM(x))

b) Pradikate: 1(GR(x,y)) ={x,y | x>y}

1(ggT(x,y)) ={z |z ist ggT von x und y}

OxOyOz (T(z,x) OT(z,y) O(=COw GR(w,z) OT(w,x) OT(w,y))= G(z, ggT(x,y)))

c) Pradikat:  I(TF(x,y)) ={x,y | x undy sind teilerfremd}

0x,y (G(e, ggT(xy)) = TF(x,y))



Aufgabe 4: Spezifikation mit Pradikatenlogik und Deduktion
a) Formulieren Sie die folgenden Sachverhalte mittels pradikatenlogischer Formeln:

i) Heinz Schenk ist Hesse.

i) Heinz Becker ist Saarlander.

iii) Hessen trinken Abbelwoi und Saarlander trinken Urpils.
iv) Wer Abbelwoi trinkt, trinkt auch Urpils.

V) Alle Urpils-Trinker sind Freunde.

i) H(hs)
i)  S(hb)
i) Ox H(X) = A(X)
Oy S(y) = U(y)
iv) [OxAX) = U(x)
v)  Oxy UX) OU®y) = F(xy)

b) Zeigen Sie mit den im Vorlesungsskript aufgefiihrten Aquivalenzregeln, daB aus i) bis v) folgt:

Vi) Hessen und Saarlénder sind Freunde.
Ox,y H(xX) O S(y) = F(x,y)

z.z.: (i 00 O0ii OivOv) = vi st Tautologie
betrachte iii Oiv:
(Ox H(x) = A(X)) O(Ox A(X) = U(X))
= Ox (HX) = AX) OA(X) = U(x)) llwg. OxFOOx G = Ox (FOG)
vii) =  Ox (H(X) = U(x)) /lwg. Transitivitat

betrachte vii Oiii Ov:

Ox (H(x) = U(x)) D0y (S(y) = U(y)) U Oxy (U(x) DU(y) = F(x,y))
< Ixy (H(x) = U(x) OS(y) = U(y) O(U(x) DU(y)) = F(x.y))
= Oxy (HX) OS(y) = F(x,y)) /lwg. Transitivitat



Aufgabe 5: Relationenkalkadil

Gegeben sei das aus der ersten Ubung bekannte Schema einer Universitatsdatenbank:
Professor (P_Name, Fachrichtung_Nr, Gebdude, Raum, Tel)
Fachrichtung (Fachrichtung_Nr, F_Name, Studiendekan)

Gebaude (Geb&ude, Hausmeister)
Student (Matrikel_Nr, S_Name, Semester, Fachrichtung_Nr)
Prifung (Matrikel_Nr, Fach, Prifer, Note)

Formulieren Sie die folgenden Anfragen als Ausdriicke des Tupel-Relationenkalkils und des
Domain-Relationenkalkiils:

a)

b)

d)

Wer ist Studiendekan der Fachrichtung 6.2?

TRK: {f.Studiendekan | f O Fachrichtung Of.Fachrichtung_Nr = ,6.2}
DRK: {pro | Onr, name: Fachrichtung(nr,name,pro) CInr = ,6.2°}

In welchem Geb&ude befinden sich Professoren der Fachrichtung 6.2?
TRK: {p.Gebaude | p O Professor O p.Fachrichtung_Nr = ,6.2’}

DRK: {geb | Oname,nr,raum,tel: Professor(name,nr,raum,tel) Onr =,6.2"}

Welche Studenten haben sich im Fach Datenbanksysteme bei Prof. Weikum priifen lassen
und haben nicht bestanden?

TRK: {p.Matrikel_Nr | p O Priifung O p.Fach = ,Datenbanksysteme’ [J
p.Prufer = ,Weikum’ [0 p.Note > 4.3}

DRK: {nr| Ofa,pr,no: Prifung(nr,fa,pr,no) 0fa = ,Datenbanksysteme’ O pr = ,Weikum’ [J
no > 4.3}

An welchen Hausmeister mul3 sich Prof. Weikum wenden, wenn er seinen Zimmerschlissel
vergessen hat?

TRK: {g.Hausmeister | g [l Gebdude O Op: (p O Professor [Jg.Geb&ude = p.Gebdude [
p.P_Name = ,Weikum’}

DRK: {hm | Ogeb: Gebaude(hm,geb) 0 Ona,fa,ra,tel: Professor(na,fa,geb,ra,tel) I
na = ,Weikum’}

Welche Studenten, die mindestens im sechsten Semester sind, haben in allen bisherigen
Prufungen mindestens die Note 2.0 erreicht?

TRK: {s.S_Name| s [0 Student Os.Semester =6 O Op: ((p O Prufung O
s.Matrikel _Nr = p.Matrikel _Nr) — p.Note <2.0)}
oder
{s.S_Name | s [ Student Js.Semester > 6 [I0p: (- (p O Prifung O
s.Matrikel _Nr # p.Matrikel _Nr [0p.Note < 2.0)}
oder



{s.S_Name | s [ Student Os.Semester =6 [J-p: (p O Prifung O
s.Matrikel _Nr = p.Matrikel _Nr O p.Note > 2.0)}

DRK: {na| Onr,se,fa: Student(nr,na,se,fa) Clse =6 [
= (Onr2,pfa,pr,no: Prufung(nr2,pfa,pr,no) Onr2 = nr Ono > 2.0)}
oder
{na| Onr,se,fa: Student(nr,na,se,fa) Ose =6 [
= (Opfa,pr,no: Prifung(nr,pfa,pr,no) C0no > 2.0)}

Student Hugo Meier will den Studentendekan seiner Fachrichtung anrufen, wie lautet seine
Telefonnummer?

TRK: {p.Tel| p O Professor O Of: (f O Fachrichtung U [k: (s [ Student O
p.Fachrichtung_Nr = f.Fachrichtung_Nr Op.P_Name = f.Studentendekan [
s.Fachrichtung_Nr = f.Fachrichtung_Nr Os.S_Name = ,Hugo Meier’))}

DRK: {te| Ofnr,fna,pr: Fachrichtung(fnr,fna,pr) O Ona,ge,ra: Professor(pr,fnr,ge,ra,te) [J
Onr,sna,se: Student(nr,sna,se,fnr) [Jsna = ,Hugo Meier’}



