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Losungshinweise zu Kapitel 8

zu Selbsttestaufgabe 8.4 (Default-Interpretation) Das Default-Schema

Freund(X,Y) N Freund(Y,Z) : Freund(X,Z)
Freund(X,Z)

kann interpretiert werden als “Normalerweise sind deine Freunde auch meine Freun-

de”

zu Selbsttestaufgabe 8.10 (Reiter’sche Extensionen)

Ey, = {Hai(Harald), Fisch(Harald)}

Bei E7 handelt es sich nicht um eine Extension fiir 7. Laut Definition ist
Ar(E1) deduktiv abgeschlossen, E; ist aber nicht deduktiv abgeschlossen (z.B.
fehlen die Tautologien aus Ar(FE7)), so dass Ap(E7) # E; gilt.

Ey = Cn({Hai(Harald), Katzenhai( Harald)})

Bei E5 handelt es sich nicht um eine Extension fiir 7. Laut Definition um-
fasst Ar(FE3) das sichere Wissen W (und seine Ableitungen unter dem Chn-
Operator) komplett, Fy enthélt aber nicht VX (Hai(X) = Fisch(X)), so dass
Ar(Es) # B gilt.

Es = Cn({Hai(Harald),VX (Hai(X) = Fisch(X)), Katzenhai(Harald)})

Bei E5 handelt es sich um eine Extension fiir T, weil

— FE3 unter dem Cn-Operator deduktiv abgeschlossen ist,
— W C Es gilt,

— FEj3 ist abgeschlossen unter Default-Anwendungen: é; und Jo sind nicht
anwendbar, d3 ist anwendbar und cons(d3) € Es.

Zudem ist Fj3 offensichtlich minimal, da neben dem Wissen aus W und
trivialen Formeln bedingt durch den deduktiven Abschluss lediglich noch
cons(d3) € E3 gilt. Damit gilt Ar(Fs3) = Fs.

E, = Cn({Hai(Harald),VX (Hai(X) = Fisch(X)), Katzenhai(Harald),
FEierlgend(Harald)})

Bei E4 handelt es sich nicht um eine Extension fiir 7. Laut Definition ist
A7 (FE4) minimal, F4 enthilt aber Eierlgend (Harald), das zwar prinzipiell iiber
02 geschlossen werden kann, d; ist aber wegen pre(ds) ¢ E4 nicht anwendbar.
Damit gllt AT(E4) 75 E4.
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zu Selbsttestaufgabe 8.15 (Prozess) I3 = (41, d2) ist kein Prozess, denn zwar
ist 61, wie schon gezeigt, anwendbar auf In(()) = Cn(W) = Cn({a}). Dann aber ist
In(I15[1]) = In((61)) = Cn({a,—b}), und darauf ist d; wegen b ¢ Cn({a,—b}) nicht

anwendbar.

zu Selbsttestaufgabe 8.19 (erfolgreiche und geschlossene Prozesse) Es ist
In(()) = Cn({a}), und &> = 1< ist daher anwendbar auf In(()). Also handelt es
sich bei II3 tatsdchlich um einen Prozess.

Weiterhin ist

In(II3) Cn({a,b}) und
Out(Il3) = {-c}

Wegen —c ¢ Cn({a,b}) ist II3 erfolgreich. Da &, = %% nicht auf In(Il3) angewen-
det werden kann, ist II3 auch geschlossen.

zu Selbsttestaufgabe 8.21 (klassische Deduktion) Cn (@) enthélt alle Tauto-
logien, also alle Formeln, die in jeder Interpretation wahr sind.

zu Selbsttestaufgabe 8.24 (Prozessbaum, Extensionen) Der Prozessbaum

zur Default-Theorie ' = ({-p, ¢}, {%—}) sieht wie folgt aus:

Cn({-p.q}) o 0

Cn({-p,q.p}) o {r}
Fehlschlag

Der Default kann auf die Faktenmenge angewendet werden, fithrt aber zur Aufnah-
me von p in die In-Menge und damit zur inkonsistenten In-Menge Cn({-p, q,p}) =
Form, der Menge aller Formeln, die natiirlich auch r enthélt. Damit endet der Pro-
zess mit einem Fehlschlag, es gibt also keine Extension.

zu Selbsttestaufgabe 8.25 (Default-Theorie, Prozessbaum, Extensionen)
Wir wéhlen eine aussagenlogische Darstellung:

U Umweltschiitzer sein
M Mitglied eines Automobilklubs sein
A Autos mogen

Als Default-Theorie formulieren wir 7' = (W, A) mit den Fakten W = {U, M} und

den Defaults U —d M A
O R

Der zugehorige Prozessbaum ist:
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Cn({U,M}) o ()

61 62
Cn({U,M,—-A}) e {A} Cn({U,M,A}) o {-A}
geschlossen € erfolgreich geschlossen € erfolgreich

Da es in diesem Fall zwei widerspriichliche Defaults gibt, gibt es auch zwei Ex-
tensionen. In einer Extension mag Hans Autos, in der anderen mag er sie nicht.
Diese beiden Extensionen stehen gleichberechtigt nebeneinander, es kann also nicht
entschieden werden, ob Hans nun Autos mag oder nicht.

zu Selbsttestaufgabe 8.26 (Fernstudium)

Mdéglichkeit 1:

1. Da S € Wy gilt und =1 ¢ Cn(W,), kann zunéchst 0; angewendet werden, und
wir erhalten die Fakten {S,J, I} =: Fj.

2. 0 und J5 sind nun nicht anwendbar.

3. d4 ist anwendbar, da =Z ¢ Cn(Wy U Fy), daher erhalten wir im néchsten
Schritt {S,J,I,Z} =: Fo.

4. Da Z = —UE als sichere Regel zur Verfligung steht, ist -~UFE nun ableitbar:
Fs:={S,J,I,Z,~UE}.

5. d3 ist wegen I, Z € Fsund U ¢ Cn(Wy U F3) anwendbar, und wir bekommen
{S, J, I, Z, - UE, E} = .7:4.

6. ds (wegen =Z ¢ Cn(Wy U Fu) und/oder I € Fy) und 67 (wegen —~UE € Fy)
konnen nicht angewendet werden.

Bei dieser Moglichkeit lehnt Karla die Uberstunden ab und findet geniigend Zeit
zu studieren, was, zusammen mit dem aufgebrachten Interesse, auch zum Erfolg
flihrt.

Moglichkeit 2:
1. Wenden wir zuerst d7 an, so erhalten wir {S, J, UE} =: Fj.
2. Mit der sicheren Regel UE = —Z ergibt sich dann auch {S, J,UE,~Z} =: F}.

3. Die Anwendung von d¢ (moglich, da I ¢ Cn(Wy U F3)) ergibt dann
{S,J, UE,~Z,~1} =: F§.
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4. §y fithrt nun zu {S,J, UE,~Z,—I,—~E}. §5 ist anwendbar, liefert aber nichts
Neues. 41, d3, 04 sind nicht anwendbar.

Bei dieser Variante schiebt Karla wegen ihres Jobs Uberstunden und findet so keine
Zeit fiir ihr Studium. Damit ist sie jedoch auch nicht erfolgreich.

zu Selbsttestaufgabe 8.30 (Prozessbiume und Extensionen) In den folgen-

den Prozessbdumen werden gefundene Extensionen durch Unterstreichung gekenn-
zeichnet:

e Prozessbaum zu T7:

Cn({-b}) e {-b} Cn({a}) o {-a}
Fehlschlag

01

Cn({a,—b}) e {-a,—b}
Fehlschlag

e Prozessbaum zu Tj:

50 53

On({a}) o {-a} Cn({—a}) e {a}

geschlossen & erfolgreich geschlossen & erfolgreich
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e Prozessbaum zu Tjy:

Cn(d) e @

do

Cn({a}) o {~a}

04

Cn({a,b}) e {=a,-b}

geschlossen & erfolgreich

Ty besitzt dieselbe Extension wie T', da d3 weder auf Cn(f) noch auf Cn({a})
anwendbar ist.

zu Selbsttestaufgabe 8.37 (Kurzschluss)
1. Die folgende Default-Theorie T" modelliert das Kurzschluss-Beispiel:
K : S
S

T=(W,A) mit W={S=-BK}, A={i=

2. Da bei dem (einzigen) Default ¢ Begriindung und Konsequenz iibereinstim-
men, handelt es sich um eine normale Default-Theorie.

3. Die Graphik in Abbildung L.16 zeigt den zu T' gehorigen Prozessbaum.

Cn({S = ﬁB,K}) o

On({S = —B,K,S}) ® {~S}

Abbildung L.16 Prozessbaum von T (Selbsttestaufgabe 8.37)

Der Prozess (0) ist erfolgreich und abgeschlossen, und damit ist
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E=1In(())=Cn({K,S,S = —B})
eine Extension (die einzige) von T.
4. Die neue Default-Theorie ist
Ty = (Wi, A) mit Wy =WU{=S}

Der Default § kann auf Cn(W;) nicht angewendet werden, da =S € Wy ist.
Damit ist der leere Prozess der einzig mogliche Prozess, und folglich ist

Ei = Cn(W)) = Cn({K, S, S = —B})
die einzige Extension von Tj.

5. Zwar sind T und 7T} normale Default-Theorien, dennoch ist Theorem 7.48
nicht auf sie anwendbar, da Semi-Monotonie nur den Vergleich von Extensio-
nen normaler Default-Theorien mit gleicher Faktenmenge gestattet. T und T
besitzen jedoch unterschiedliche Faktenmengen bei gleicher Default-Menge.

zu Selbsttestaufgabe 8.45 (Erklirbarkeit) Sei Ep,j, wie in Beispiel 8.43. Aus
Fledermaus(Polly) = Fliegt(Polly), Vogel(Polly) = Fliegt(Polly) (€ Epony)
kann deduktiv
Vogel(Polly) V Fledermaus(Polly) = Fliegt(Polly)
gefolgert werden, d.h., diese Formel liegt auch in Ep,y,. Gemeinsam mit
Vogel(Polly) V Fledermaus(Polly) (€ F)
kann daraus unter Verwendung des modus ponens
Fliegt(Polly)

deduktiv geschlossen werden. Also liegt Fliegt(Polly) in der Extension Ep,yy, kann
also durch T'pyyyy erklért werden.

zu Selbsttestaufgabe 8.47 ((maximale) Szenarien) Die Grundinstanz
Vogel( Tweety) = Fliegt( Tweety) des Defaults aus A ist nicht konsistent mit
F, da mit F einerseits aus Pinguin(Tweety) auch Vogel(Tweety) und damit
Fliegt( Tweety) geschlossen werden kann, andererseits aber —Fliegt( Tweety) aus
Pinguin( Tweety) folgt. Daher ist (8.7) kein Szenario. Dies zeigt aber auch die Ma-
ximalitédt von (8.6), da sich dieses Szenario nur durch die Hinzunahme der Default-
Instanz Vogel( Tweety) = Fliegt( Tweety) vergréfern liefe. Dies aber fiihrt, wie wir
gerade gesehen haben, zur Inkonsistenz.

zu Selbsttestaufgabe 8.49 (Monotonie) Nein. Angenommen, D U F; ist kon-
sistent, aber D U F> ist inkonsistent. Dann ldsst sich D U Fy auch nicht zu einem
maximalen Szenario von T5 erweitern.
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zu Selbsttestaufgabe 8.51 (Tierwelt)
1. Die gesuchte Poole’sche Default-Theorie ist T' = (F, D) mit:
F = {Delphin(X) = Siugetier(X),

Delphin(Flipper),
Zoo-Tier(Flipper) }

D = {d, := Siugetier(X) = —lebt_im_Meer(X),
dy := Delphin(X) = lebt_im_Meer(X),
d3 := Zoo-Tier(X) = —lebt_im_Meer(X)}
2. Die Extensionen zu T sind:
E, = Cn(FU{Sdiugetier(Flipper) = —lebt_im_Meer(Flipper),
Zoo-Tier(Flipper) = —lebt_im_Meer(Flipper)})

Es

Cn(F U {Delphin(Flipper) = lebt_im_Meer(Flipper)})

3. Uber den Lebensraum von Flipper kann man keine eindeutige Aussage
machen, da

—lebt_im_Meer(Flipper) € F;

sowie
lebt_im_Meer (Flipper) € Fs

gilt.

zu Selbsttestaufgabe 8.52 (Arbeitsmanagement) Die gesuchte Poole’sche
Default-Theorie ist T' = (F, D) mit:

F ={VX VY sofort(X) A = gleich(X,Y) = — sofort(Y),

lastig(ay),

dringend(ay),

dringend(as),

wichtig(az),

lastig(as),

dringend(as),

wichtig(as),

—gleich(ay, az), ~gleich(as, ay), ~gleich(ay, az), ngleich(as, a1),

—gleich(ag, as), ~gleich(as, az) }
D = { listig(X) = — sofort(X),

wichtig(X) A dringend(X) = sofort(X),

lastig(X) A dringend(X) = sofort(X) }

Als Universum haben wir {a1,as,as}; als mogliche Instanzen der Defaultregeln
erhalten wir also:
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listig(ay) = — sofort(ay) (d1)
wichtig(a1) A dringend(ay) = sofort(ay)
listig(a1) A dringend(ay) = sofort(a;)  (d2)
listig(az) = — sofort(as)

wichtig(az) N dringend(as) = sofort(az) (ds)
lastig(az) A dringend(az) = sofort(az)
lastig(as) = — sofort(as) (dy)
wichtig(az) N dringend(as) = sofort(as) (ds)
lastig(as) A dringend(as) = sofort(as)  (

Nur die nummerierten Instanzen sind fiir die gegebenen Fakten anwendbar.

Die gleichzeitige Auswahl von d; und ds ist nicht moéglich, da dadurch Inkonsi-
stenz entstehen wiirde. Wird d; ausgewéhlt, kann man weiter ds und d4 anwenden,
ds und dg sind dann nicht mehr anwendbar. Als eine mogliche Extension erhalten
wir also

Ey == Cn(F U {dy,ds,ds})

Es gilt unter anderem {sofort(as), —sofort(ai), ~sofort(as)} C F.
Wird nach d; zunéchst ds ausgewéhlt, dann sind d3 und d4 nicht mehr auswéhl-
bar. Damit erhalten wir

Ey = Cn(FU{d1,ds,ds})

mit {sofort(as), —sofort(ar), ~sofort(asz)} C Es.
Wird zunéchst dy ausgewéhlt, dann sind di, ds, ds und dg nicht mehr auswéhl-
bar. Damit erhalten wir als dritte Extension

E3 := Cn(F U {da,d4})

mit {sofort(a1), ~sofort(as), ~sofort(az)} C Ej.
Jede der Formeln sofort(ay), sofort(az), sofort(ag) ist also aus der Defaulttheo-
rie erklédrbar.

zu Selbsttestaufgabe 8.56 (Reiter - Inferenzen) Harald hatte einen schweren
Unfall und kann sich nicht mehr recht erinnern, ob er ein Fisch oder ein Amphibium
ist. Er weifl noch, dass er ein Hai ist, und kann sich ebenfalls an gewisse Regeln
erinnern. Es sei folgende Reiter’sche Default-Theorie T = (W, A) gegeben mit:

o W = {Hai(Harald)},
e A= {51,52,53} mit
Fisch(X)V Amphibium(X) : —Fisch(X)

o = ~Fisch(X) ’
P Fisch(X) : = Amphibium(X)

= Amphibium (X) ’
5y = Hai(X) : Fisch(X)

Fisch(X)
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1. Der Prozessbaum zu der Reiter’schen Default-Theorie T = (W, A) sieht wie

folgt aus:
Cn(W) -
= Cn({Hai(Harald)})
d3
Cn({Hai(Harald), ‘
Fisch(Harald)}) ® {—~Fisch(Harald)}
d2
Cn({]({ai(HC";;ld), {—Fisch(Harald)
Fisch(Harald)), o ,
~ Amphibium(Harald)y) ~ “mPhibium(Harald)}

geschlossen und erfolgreich

Der Prozess (d3,02) ist geschlossen und erfolgreich, da einerseits
In((d3,62)) N Out((d3,02)) = O und weiterhin 6; nicht anwendbar ist,
da Fisch(Harald) € In((d3,02)) und —Fisch(Harald) € just(d1). So-
mit gilt E = Cn({Hai(Harald), Fisch(Harald), ~Amphibium(Harald)}).
Mittels skeptischer Inferenz konnen wir also folgern, dass es sich
bei Harald um einen Fisch und nicht um ein Amphibium handelt:
W gmer{Fisch(Hamld), - Amphibium (Harald)}.

2. Durch die Hinzunahme von —Amphibium(Harald) zu der Wissensmenge W
sndert sich an der Extension nichts. Es gilt also E/ = E. Dies soll verdeutli-
chen, dass bei Hinzunahme nichtmonoton abgeleiteter Information die Exten-
sionen durchaus stabil bleiben kénnen.

3. Der Prozessbaum zu der erweiterten Default-Theorie T = (W', A) sieht wie
folgt aus:
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Cn(W")
= Cn({Hai(Harald), 0
Fisch(Harald) V Amphibium(Harald)})

Cn(W"U {=Fisch(Harald)}) Cn(W"

j Ff:snc(h{(g(z’(ai{;)? ald), {Fisch(Harald)} i {C'{‘ZE{C?}(::{(GITI(Z:I(L)ZEI{)) {—Fisch(Harald)}
Amphibium(Hm/“ald)}) Fisch(Harald)}) ’
geschlossen und erfolgreich
02
Cn({Hai(Harald), .
Fis(ch(Ha(mld) ) {=Fisch(Harald),
’ Amphibium(Harald)}

= Amphibium (Harald)})
geschlossen und erfolgreich

Der Prozess (61) ist geschlossen und erfolgreich, da einerseits In((d1)) N
Out((61)) = 0 und weiterhin ds und d3 nicht anwendbar sind.

e Fiir d5 gilt: Amphibium(Harald) € In((61)) und —~Amphibium (Harald) €
Jjust(dz).

o Fiir d3 gilt: ~Fisch(Harald) € In((61)) und Fisch(Harald) € just(ds).

Der Prozess (03, d2) ist geschlossen und erfolgreich, da einerseits In((ds, d2)) N
Out((d3,062)) = @ und weiterhin d; nicht anwendbar ist, da Fisch(Harald) €
In((d3,02)) und —Fisch(Harald) € just(d1). Es ergeben sich zwei Extensionen:

o F = Cn({Hai(Harald), Fisch(Harald) vV Amphibium(Harald),
Fisch(Harald), = Amphibium(Harald)})

e EJ = Cn({Hai(Harald), Fisch(Harald) V Amphibium(Harald),
—Fisch(Harald)})
= On({Hai(Harald), Amphibium(Harald), - Fisch(Harald)})

Es wurden aufgrund des Hinzufiigens der zunéchst unsicheren Schlussfolge-
rung (Fisch(Harald) V Amphibium(Harald)) € E die Inferenzen gedndert. Es
gilt zwar

W |~ Reer { pisch(Harald) vV Amphibium(Harald)},
da Fisch(Harald) € E{ und Amphibium(Harald) € EY. Dennoch gilt weder
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W |~ Retter { pisch(Harald) }

noch .
w iezteT {Amphibium(Harald)}.

Obwohl W C W gilt, kann man also aus W im Gegensatz zu W mittels skep-
tischer Inferenz weder eine Aussage beziiglich Fisch(Harald) noch beziiglich
Amphibium (Harald) treffen.

Durch die zuséitzliche Aufnahme sicheren Wissens, das zudem mit den nicht-
monotonen Schlussfolgerungen kompatibel war, vergroflerte sich Haralds Un-
sicherheit iiber seinen Zustand.

zu Selbsttestaufgabe 8.57 (Poole’sche Default-Logik und Inferenzen)

1. Die zugehorige Poole’sche Default-Theorie ist

F = { VX (Wildtier(X) = - Motor(X)) ,
Auto(Typ_-XJS) ,
Jaguar(Typ-XJS)}

D ={ dy := Auto(X) = ~Wildtier(X) ,
dg = Jaguar(X) = Wildtier(X) ,
ds := Auto(X) = Motor(X)}

iiber dem Universum U = { Typ_XJS}.

2. Die maximalen Szenarien sind:

o S = FU{Auto(Typ-XJS) = —~Wildtier( Typ-XJS),
Auto(Typ-XJS) = Motor(Typ-XJS)}

o Sy = FU {Jaguar(Typ-XJS) = Wildtier(Typ-XJS)}
Die zugehorigen Extensionen sind dann:

o Fy = Cn(F U {=Wildtier( Typ-XJS), Motor(Typ-XJS)})
= Cn({ VX (Wildtier(X) = —Motor (X)), Auto( Typ-XJS),
Jaguar( Typ-XJS), = Wildtier( Typ-XJS), Motor( Typ-XJS)})

o Fy = Cn(F U {Wildtier( Typ-XJS), ~Motor( Typ-XJS)})
= Cn({ VX (Wildtier(X) = ~Motor (X)), Auto( Typ-XJS),

Jaguar(Typ-XJS), Wildtier( Typ_XJS), ~Motor( Typ-XJS)})

3. Nach Definition gilt F |~ 5°"'“p gdw. ¢ in allen Extensionen der Poole’schen

Default-Theorie T = (F, D) liegt. Da in diesem Fall Motor(Typ-XJS) € E1,

aber —Motor(Typ-XJS) € Es, kann weder auf das eine noch auf das andere

geschlossen werden. Dariiber, ob der Typ_XJS motorisiert ist, kann also nichts
gesagt werden.
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zu Selbsttestaufgabe 8.59 (Reiter’sche Default-Logik) Nach der Anwendung
von 0y liegt zwar gebrochen(a,) in der Out-Liste, das blockiert jedoch nicht den
Default d». Ahnlich verhilt es sich, wenn zuerst d, angewendet wird. Es gibt daher
die beiden erfolgreichen und geschlossenen Prozesse (d1,02) und (d2,01), beide mit
der In-Menge E = Cn(W U {brauchbar(a,), brauchbar(a;)}).

zu Selbsttestaufgabe 8.60 (Inkonsistenz von Default-Begriindungen) Auch
hier kénnen wieder beide Defaults nacheinander angewendet werden, da sie einander
nicht blockieren. Beide moglichen Reihenfolgen ergeben erfolgreiche und geschlos-
sene Prozesse mit In-Menge E = Cn({q,r}). Folglich ist Cn({g,r}) die einzige
Extension.



