Name: Matrikelnummer:

1697 Kiinstliche Intelligenz und automatische
Wissensverarbeitung

Klausur

Aufgabe 1: 10 Punkte

a) Ordnen Sie die folgenden Beispiele den entsprechenden Syntaxbegriffen von
LISP zu. In einigen Zeilen kénnen auch mehrere Kreuze nétig sein.

Beispiel Atom{Liste| bedingter | Funktions- kein LISP-
Ausdruck| aufruf | Ausdruck

T 1

NULL

(NULL)

(NULL NIL)

(=23

(IF (> 3 ZAHL) *VIEL "WENIG)

5 Punkte

b) Geben Sie an, welche Ergebnisse die nachstehenden LISP-Aufrufe liefern.

[ Aufruf ] Ergebnis ]
(CADR '(LIST 'A’B))

(CADR (LIST A ’B))

(APPEND '(STAMM) *(ZELLE))

(CONS *(STAMM) "(ZELLE))

(NULL NIL)

5 Punkte
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Nanie: Matrikelnummer:

Aufgabe 2: 10 Punkte

Kultuhrschock-Absorber

Wenn deutsche Pauschaltouristen in slidliche L#nder reisen, fiihlen sie sich oft von den
vielen fremden und ungewohnten Eindriicken iiberfordert. Der Umstand, dass die Ein-
heimischen-ein anderes Verstindnis von Piinktlichkeit haben, ist regelmiBige Quelle
fiir Irritationen und Unmut. In der Broschiire steht zum Beispiel Der Bus zu den anti-
ken Ruinenstétten féhrt um acht Uhr vor dem Hotel ab. Dementsprechend steht der
deutsche Pauschaltourist um acht Uhr ohne Frithstiick vor dem Hotel und wartet, und
wartet ... Sie haben das Problem erkannt und wollen ein Tool entwickeln, das Rei-
sende bex der angemessenen Interpretation indigener Zeitangaben unterstiitzt.

Implementieren Sie die Funktion kultuhrschock-absorber in LISP, Diese Funktion tiber-
setzt konkrete Uhrzeiten in Zeitangaben, dic dem siidldndischen Lebensstil angepasst
sind.

» Die Funktion bekommt als Eingabewerte eine zwei-elementige Liste iibergeben,
in der Uhrzeiten in der Form (9 Uhr) angegeben sind. Die Reisenden sind im
Urlaub und niemand interessiert sich fiir Minutenangaben. Die moglichen Werte
der Eingabe umfassen die Uhrzeiten von (0 Uhr) bis (23 Uhr).

o Ihre Funktion trigt dem Umstand Rechnung, dass im Siiden alles grundsitzlich
zwei Stunden spiter stattfindet, als angegeben.

¢ Dem kulturanthropologischen Standardwerk ,, Der Niedergang der Antiken Grof-
reiche im Lichte neuester Forschungen zum mediterranen Schlendrian™ von Ana-
chronos Zeitenschinder aus dem Jahre 1697 entnehmen Sie folgende Uberset-
zungstabelle. Die angegebenen Symbole sind die méglichen Riickgabewerte Ihrer
Funktion.

Die Zeit von null bis achit Uhr ist *nachts.

Neun Uhrist ?vor_dem:Fruehstueck.

Von zehn bis dreizehn ist *morgens.

Von vierzehn bis siebzehn ist *Siesta.

Von achtzehn bis einundzwanzig ist 'nachmittags.

H

Von zweiundzwanzig bis dreiundzwanzig ist *abends.
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Name: Mairikelnummer:

Aufgabe 3: 10 Punkte

Diese Aufgabe bezieht sich auf die Aussagenlogik bzw. Pridikatenlogik.

a) Definieren Sie die Implikation mit Hilfe der Negation und der Disjunktion.

2 Punkte

b) Geben Sie einen dquivalenten Ausdruck fiir VxP(x) unter Verwendung des Exi-
stenzquantors und der Negation. 2 Punkte

¢) Formulieren Sie das Kommutativgesetz fiir die Konjurnktion: 2 Punkte
d) Formulieren Sie die Transitivitit der Implikation. 2 Punkte
e) Formulieren Sie den Modus Ponens. 2 Punkte
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Name: ‘Matrikelnummer

Aufgabe 4: 10 Punkte

Ubersetzen Sie die folgenden natiirlichsprachlichen S#tze in Formeln der Pradikaten-
logik erster Stufe.
a) Kein Student ist faul. 3 Punkte
b} Nicht alle Studenten lesen ein Buch: 3 Punkte

¢) Jeder Mann ist mit einer Frau verheiratet, aber kein Mann ist mit derselben Frau
wie ein-anderer verhéiratet. 4 Punkte
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 5: , 12 Punkte
a) Stellen Sie die folgénden Sachverhalte als semantisches Netz dar: -~ 10 Punkte
Susanne kaufte gestern in-der Buchhandliung einen Reisefithrer mit

einem schonen Einband zum Preis von 20 Euro. Dann verschenkte sie
ihn an Thomas.

b) Hat die Ortsangabe ‘in der Buchhandlung’ in diesem Fall einen semantisch
restriktiven oder deskriptiven Charakter? Begriinden Sie! 2 Punkte
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Name: Matrikelnummer

Aufgabe 6: 13 Punkte

a) Reformulieren Sie das untenstehende semantische Netz natiirlichsprachlich.
Hinweis: Achten Sie darauf, dass Sie alle gegebene Information (und nur diese)
verwenden. Sie diirfen Thre Reformulierung auf mehrere S#tze anfteilen.

6 Punkte

PAST tragen Millionar

Reformulierung:

b) Erldutern Sie, welche Regelhaftigkeit das folgende Axiom ausdriickt: 2 Punkte
(SETOF c r) A (ELEMec) — (SUB er)
Erlduterung:
¢) Das Axiom zur Ubertragung der ORIGM-Beziehung besagt, dass ein fiir einen
Oberbegriff (generischen Begriff) angegebenes Ausgangsmaterial an die unter-

geordneten Individualbegriffe vererbt wird. Schreiben Sie das Axiom zur Uber-
tragung des Ausgangsmaterials formal auf: 2 Punkte

Axiom:

d) Erginzen Sie das semantische Netz aus Teilaufgabe a) um die mithilfe der Axiome
aus b) und c) ableitbaren Bezichungen. 3 Punkte
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 7: 10 Punkte

Ordnen Sie den unten stehenden Konzepten des Problemldsens jeweils ein Konzept
aus der Graphentheorie zu (bezichungsweise umgekehrt).

[ Problemgraph [ Problem ]

Losungszustinde
eine mit einem Operator ¢/ markierte
Kante des Graphen von Knoten & aus
Kantenzuordnungsfunktion Operatorenmenge

Endzustdnde von Sackgassen

die Knoten des Graphen
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ein Wort: A = {Steucrcrh&hungsdiskussm} damit lautet der Startzusmnd
folgt: e :
{Steuex#xflbhungs@mkussmn} 0

T ————————
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Name: Matrikelnummer:;

b) Nehmen Sie fiir die Bewertung der Knoten ein konkretes Dokument mit folgen-
der Wortmenge an:

W = {Staatseinnahme, verbessern, diskutieren}

Bewerten Sie dann alle Knoten mit folgender Bewertungsfunktion (V sei die
Menge der Worter am Knoten; & die bisher aufgelaufenen Kosten):

fV.E) =5-VnW|-k

und tragen Sie die Bewertungen im Problemgraphen ein. Es handelt sich bei f
um eine Nutzenfunktion (positive Bewertung). 3 Punkte
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Name Matrikelnummer:

Aufgabe 9: 9 Punkte

Ermitteln Sie eine Skolemnormalform fiir den folgenden préadikatenlogischen Aus-
druck. Geben Sie bei jedem Umformungsschritt das verwendete Gesetz an,

Axvy(P(x,y) — Fz(P(x,2) AP(z,y)))
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 10: 9 Punkte

Geben Sie, wenn moglich, den allgemeinsten Unifikator der folgenden Ausdrucks-
menge an, inklusive der einzelnen Konstruktionsschritte. (Dabei sind x, y, z und w
Variablen.)

{P(f(y):8(x,h(x),9)), Plxig(/();m2)))
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Name;: Matrikelnummer:

Aufgabe 11: 12 Punkte

a)

b)

Schreiben Sie ein einstelliges PROLOG-Pridikat double_list, das fiir eine
Liste L genau dann wahr ist, wenn es eine Liste M gibt, so dass die Konkaten-
ation von M und M die Liste L ergibt.

PROLOG-Tipp: Die ganzzahlige Division wird mit dem Operator // geschrie-
ben; fiir die ganzzahlige Restberechnung (modulo) gibt es den Operator mod.
Hinweis: Verwenden Sie nicht das Builtin-Prédikat append/3! 6 Punkte

Schreiben Sie ein zweistelliges PROLOG-Pridikat variation, das beim Aufruf
variation(L, V) zu einer Liste (ohne Duplikate) L nach und nach (per Back-
tracking) jede Variation (ohne Zurlicklegen) aller Lingen zwischen O und [L| lie-
fert. Zur Erinnerung: Eine Variation (ohne Zuriicklegen) zu L ist eine Anordnung
von Elementen aus L. Beispiel: Wenn L=[1, 2], gibt es die folgenden Variatio-
nen: {1,2], [2,1], [1], [2] und []. Die Reihenfolge, in der das Backtracking
die einzelnen Variationen liefert, ist egal.

Tipp 1: variation/2 kann sehr einfach durch Verwendung von subset/2 und
permutation/2 geschrieben werden. Definieren Sie das Hilfspradikat subset (3,
T), das zur Menge S (geschrieben als eine Liste) nach und nach (per Back-
tracking) jede Teilmenge liefert, und das Hilfspradikat permutation(L, P),
das zur Liste L nach und nach (per Backtracking) jede Permutation liefert. Zur
Erinnerung: Eine Permutation von L ist jede mdgliche Anordnung von Elemen-
ten in L, in der alle Elemente verwendet werden.

Tipp 2: Schreiben Sie zur Definition von permutation/2 zuerst ein dreistelliges
Pradikat delete_member (L, R, D), das bei Eingabe einer Liste L die Variable
R an die Liste L. ohne Element D der Liste L bindet. D wird an das in R fehlende
Element gebunden. 6 Punkte
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 12: 10 Punkte

Wie ist ein Expertensystem prinzipiell aufgebaut? Zeichnen Sie dazu ein Blockdia-
gramm und erldutern Sie knapp die einzelnen Komponenten und deren Beziehungen.
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Name: Matrikelnumrmer:

Aufgabe 13: | 12 Punkte

Gegeben sei die folgende Konstituentengrammatik:

S - NP VP

NP — artNP1|NPIl

NP1 — adjNPl |nom

VP — VPadv

VP — verbNP

art  — der|die|das|ein | eine

prdp — an/| auf | unter

adj — begabte | aufmerksame | fleiBige

adv  — angestrengt | miihelos | zweifellos | aufmerksam | plotzlich
nom — Student | Studentin | jemand | Frage | Decke | Aufgaben
verb — blickte | lernte | 1oste | stellte

Entscheiden Sie fiir jeden der untenstehenden Sétze,; ob er gemiB dieser Gramma-
tik wohlgeformt ist (wobei die GroBschreibung am Satzanfang und der abschlieflende
Punkt vernachlissigt werden sollen). Erginzen Sie die Grammatik gegebenenfalls um
geeignete Regeln, um fiir den betreffenden Satz grammatische Wohlgeformtheit zu
erreichen. Geben Sie auflerdem den Konstituentenbaum des jeweiligen Satzes bzgl.
der eventuell modifizierten Grammatik an.

a) Der Student blickte angestrengt an die Decke. 4 Punkte
b) Die fleiBige Studentin 18ste die Aufgaben miihelos. 4 Punkte
¢) Plotzlich stellte jemand eine Frage. 4 Punkte
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Name: Matrikelnummer:

Aufgabe 14: 9 Punkte

Betrachten Sie die durch die folgenden drei Regelmengen gegebenen kontextfreien
Grammatiken, wobei jeweils § das Startsymbol ist, A ein nichtterminales Symbol ist,
und a, b, ¢ terminale Symoble sind. Geben Sie jeweils die von der Grammatik erzeugte
Sprache L C {a,b,c}* an sowie, falls moglich, eine reguldre Grammatik, die ebenfalls
L erzeugt.

a) {§ — AbS, A - a, S — ¢} 3 Punkte
b) {S— ASh, A —a, S — ¢} 3 Punkte
c) {S§ — SAb, A — a, § — ¢} 3 Punkte
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