Martin-Luther-Universitéit Halle-Wittenberg
Naturwissenschaftliche Fakultéit I1I
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1. Ubung zur Vorlesung ,, Deduktive Datenbanken und logische Programmierung®
Wintersemester 2007/2008 Ausgabe: 2007-10-15
Abgabe: 2007-10-22

Fiir die Ubungen benutzen wir SWI-Prolog (http://www.swi-prolog.org/).
Aufgabe 1.1: Mathematiker-Stammbaum

Wer nach dem Studium an der Universitéit bleibt, schreibt in der Regel eine Doktorarbeit. Bei dieser Arbeit
wird sie oder er von einem Professor betreut, dem Doktorvater. Manche Doktoranden werden spéter selbst
Professor und betreuen ihrerseits Doktoranden. Durch diese Beziehungen entsteht eine Art Ahnenbaum, der
sehr veréstelt sein und sich {iber mehrere Kontinente erstrecken kann. Als Fakten sind atomare Aussagen in
folgender Form doctorate (ID, Name, Degree, University, Year, Country, KindOfThesis, Thesis)
und advisor (ID, AdvisorID) gegeben (siche WWW-Seite der Ubung). Die folgenden Aufgaben sind aus-
schliefllich mit Prolog-Anfragen zu l6sen, d.h. zu den abzugebenden Lésungen miissen alle Prolog-Anfragen
beigelegt werden.

a) Schreiben Sie ein logisches Programm in Prolog, mit dem Sie den Ahnenbaum fiir einen gegebenen
Namen eines Doktoranden rekonstruieren konnen. Beachten Sie, dafl manche Doktoranden zwei oder
mehrere Betreuer hatten.

b) Stellen Sie den Ahnenbaum von Harold Stephen Finkelstein graphisch dar.

¢) Schreiben Sie ein Programm, das die akademischen Nachkommen von Gustav Peter Lejeune Dirichlet
ausgibt, die in den Vereinigten Staaten nach 1959 promoviert wurden.

Hinweis: In Prolog werden in Anfithrungszeichen eingeschlossene Texte in Listen von ASCII-Codes iibersetzt.
Mit dem Prédikat string to_list konnen sie diese Listen zu Texten oder zuriick konvertieren:

string to_list(String, List)

Siehe auch die Beschreibung von SWI-Prolog.
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Aufgabe 2.1: Mathematiker-Stammbaum

a) Gibt es Doktoranden, die vor ihrem Doktorvater promoviert wurden?

b) Berechnen Sie zu jedem mittelbaren Doktorvater von Harold Stephen Finkelstein die Anzahl der
dazwischenliegenden akademischen Generationen. Beispiel: Zwischen Finkelstein und Finkelstein liegen
null Generationen, zwischen Finkelstein und seinen direkten Doktorvétern liegt eine Generation.
Hinweis: Die Aussage

Z is X+Y

bedeutet, dass die Summe rechts von is berechnet und das Ergebnis mit der linken Seite abgeglichen
(sog. ,unification) wird.

¢) Schreiben Sie ein Prédikat fiir Doktoranden mit mehr als einem direkten Doktorvater.

d) Schreiben Sie ein Pridikat fiir die Anzahl der (direkten) Doktoranden eines Doktorvaters. Benutzen
Sie hierzu die Aussageformen

length(List, Len)
findall(X, pred(X), ListOfMatchingXs)

e) Finden Sie den Doktorvater mit den meisten (direkten) Doktoranden.
Tipp: Nutzen Sie ein Hilfsprédikat fiir die Doktorvater, auf die das nicht zutrifft.

Falls Thr Rechner zu lange fiir diese Aufgabe braucht, iiberlegen Sie sich, wie Sie die Aufgabe interaktiv
im Prolog-Interpreter 16sen kénnen.

f) Denken Sie sich selbst eine Anfrage aus, die Sie in Prolog programmieren.
Aufgabe 2.2: Typabgleich

Das Typsystem der Programmiersprache Haskell kennt Typvariablen und kann selbststéindig deren Belegung
ermitteln. Beispielsweise wendet die Funktion map eine andere Funktion elementweise auf Listenelemente an
und die Funktion toUpper wandelt Buchstaben in Groflbuchstaben um. Folglich wandelt map toUpper eine
Liste von Buchstaben in eine Liste von Grolbuchstaben um. Aus den Typsignaturen

map :: (a -> b) -> ([al -> [b])
toUpper :: Char -> Char

schliefit das Typsystem selbsténdig, dass map toUpper den Typ [Char] -> [Char] besitzt. Die Typvaria-
blen a und b werden beide mit dem konkreten Typ Char belegt.

Diese Typbestimmung lasst sich direkt in Prolog iibersetzen. Die Typsignaturen werden wie folgt umschrie-
ben



typeMap (func (func(X,Y), func(list(X),list(¥)))).
typeToUpper (func(char, char)).

und die Abfrage, welche konkreten Typen sich ergeben, konnte zum Beispiel so aussehen:

?7- typeMap(func(F, G)), typeToUpper(F).

F = func(char, char)
G = func(list(char), list(char)) ;

a) Definieren Sie Priidikate fiir die Typen folgender Funktionen:

e reverse — kehrt die Reihenfolge der Elemente einer Liste um
e append — hingt zwei Listen aneinander (benutzen Sie die SCHONFINKEL/CURRY-Form)
e concat — hat als Parameter eine Liste von Listen und héngt diese aneinander

e sum — addiert eine Liste ganzer Zahlen
Fiihren Sie falls notig neue Atome fiir Typen oder Typkonstruktoren ein.
b) Bestimmen Sie mit Prolog die Typen folgender Ausdriicke:

e map sum
e map reverse
e sum (map toUpper x)
¢) Bestimmen Sie mit Prolog die Belegung der Typvariablen der verwendeten Funktionen in folgenden
Ausdriicken:
e map toUpper (concat x)
e append x (reverse x)

e sum (reverse x)
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Aufgabe 3.1: Logik

Geben Sie fiir folgende Aussagen logische Formeln an.

a) Die Zahlen x, y und z sind aufeinanderfolgende ganze Zahlen.

=3

) Die Menge A enthélt hochstens ein Element.

o

) Die Menge A enthélt mindestens ein Element.

o

) Die Menge A ist leer.

@

) Die Menge A enthilt genau ein Element.

—

) Die Menge A enthiilt genau zwei Elemente.

) x ist das Maximum aller Elemente der Menge A.

o]

h) Die Funktion f ist umkehrbar.

i) Die Funktion f nimmt an der Stelle 2 ihr Minimum an.
)

p ist eine Primzahl.
Aufgabe 3.2: Musiksammlung

Gegeben sei die aus ,Datenbanken I¢ bekannte CD-Datenbank, jetzt als Prolog-Fakten:
e komponist(KNR, NAME, VORNAME, GEBOREN, GESTORBEN).

e stueck(SNR, KNR—komponist, TITEL, TONART, OPUS).
(TONART und 0PUS kénnen Null sein, dargestellt als >7°.)

e cd(CDNR, NAME, HERSTELLER, ANZ_CDS, GESAMTSPIELZEIT).

e aufnahme (CDNR—cd, SNR—stueck, ORCHESTER, LEITUNG).
(ORCHESTER und LEITUNG konnen Null sein, dargestellt als >?7?).

e solist ((CDNR, SNR)—aufnahme, NAME, INSTRUMENT).

Sie finden die Daten unter http://www.informatik.uni-halle.de/~brass/1p07/cd.pro
Formulieren Sie die folgenden Anfragen in Prolog, entweder direkt als Prolog-Anfrage, oder als Prédikat.
Sie kénnen natiirlich nach Bedarf Hilfspriadikate deklarieren.

a) Was sind Geburts- und Todesjahr von Wolfgang Amadeus Mozart?



b) Welche CDs enthalten Stiicke von Héndel? Der Name wird in der Datenbank *H"andel’ geschrieben.
Geben Sie Nummer und Name der CD aus. Auch CDs, die neben Stiicken von Héndel auch Stiicke
anderer Komponisten enthalten, sollen ausgegeben werden.

Bei dieser Aufgabe werden Sie Duplikate erhalten. Sie konnen die Duplikate auf folgende Weise ent-
fernen: Definieren Sie sich zuerst die Aussagenform haendel_cd_dup(CD), welche die korrekte Losung
mit Duplikaten berechnet. Dann geben Sie folgende Regel ein:

haendel_cd(CD) :- setof(CDdup, haendel_cd_dup(CDdup), CD).

Der Aufruf setof (A, B, C) setzt C auf die Liste aller As, fiir die B gilt, und zwar ohne Duplikate,
d.h. ¢ = {A|B}.

¢) Geben Sie alle Stiicke in C-dur oder a-moll aus. Drucken Sie jeweils den Nachnamen des Komponisten
und den Titel des Stiicks.

d) Welche CDs (Nummer und Name) enthalten Stiicke von mindestens zwei verschiedenen Komponisten?
(Sie konnen \= zum Test auf Ungleichheit verwenden.) Sie kénnen Duplikate wie unter b) entfernen.

e) Geben Sie Vorname und Nachname aller Komponisten aus, die von 1700 bis 1799 geboren sind.
Vergleiche werden in Prolog <, =<, >= > geschrieben.

f) Geben Sie Name, Vorname und Alter aller Komponisten aus, d.h. jeweils die Differenz von Todesjahr
und Geburtsjahr. (Sie konnen in Prolog arithmetische Ausdriicke mit dem Pridikat is auswerten,
z.B. X is Y-Z.)

g) Was ist der fritheste Komponist in der Datenbank, d.h. der mit minimalem Geburtsjahr? (Definieren
Sie sich zuerst ein Hilfspriadikat fiir die nicht-frithesten Komponisten, und verwenden Sie dann not
oder \+, um zu testen, dass dieses Pridikat fiir den auszugebenen Komponisten nicht herleitbar ist.)
Geben Sie Vorname, Nachname, und Geburtsjahr aus.

e-mail: {brass,thielema}@informatik.uni-halle.de Web: http://www.informatik.uni-halle.de/~{brass, thielema}



/\/.’,

x5
S S

»

Martin-Luther-Universitéit Halle-Wittenberg
Naturwissenschaftliche Fakultéit I1I
Institut fiir Informatik

4. Ubung zur Vorlesung ,, Deduktive Datenbanken und logische Programmierung®
Wintersemester 2007/2008 Ausgabe: 2007-11-05
Abgabe: 2007-11-12

Aufgabe 4.1: Uberquerung einer Briicke

Die Gruppe List auf dem Weg zu einem Auftritt. Von ihrem Biihnenauftritt trennen
sie nur noch 17 Minuten und eine tiefe Schlucht. Es gibt eine wacklige Briicke, iiber die maximal zwei Leute
gleichzeitig und auch nur mit einer Taschenlampe gehen kénnen. Davon haben die Reisenden genau eine.
Die Gruppe besteht aus 4 Mitgliedern, wovon einer 1 Minute zum Uberqueren der Briicke bendtigt, ein
anderer 2 Minuten, der dritte 5 Minuten und der letzte 10 Minuten. Wie schafft es die Gruppe, rechtzeitig
beim Auftritt zu sein?

Hinweis: Moglicherweise hilft ein neues Priadikat namens cross

cross(A, (LO,R), (L1,[AIR])) :- select(A, LO, L1).
das man wie folgt benutzen kann:

?- cross(A, ([1,2,5],[10]), XY).
A=1
Xy = [2, 5], [1, 10] ;

Xy = [1, 5], [2, 10] ;

XYy = [1, 2], [5, 10] ;

No

Ebenso kann sich die Standardfunktion max als recht niitzlich erweisen.

Aufgabe 4.2: Wahrheitstabelle

a) Entwickeln Sie in PROLOG ein Pridikat namens iff, welches genau dann wahr ist, wenn beide
Operanden den gleichen Wahrheitswert besitzen.

b) Entwickeln Sie in PROLOG ein Priidikat, welches testet, ob eine Formel ein Modell hat.

?- instantiate((X, (Y;Z)), [X,Y,Z]).

X = true
Y = fail
Z = true ;
X = true

Ibitte gewiinschte Gruppe mit 4 Mitgliedern eintragen



Y = true

Z = fail ;
X = true
Y = true
Z = true ;

Testen Sie es an folgenden Aussagen:

® —pAp
) —|p\/p
e pA(pVa)

¢) Entwickeln Sie in PROLOG ein Pridikat, das Formeln darauf testet, ob sie Tautologien darstellen.
?7- check((not(X);X), [X1).
X = _G183 ;

Beweisen Sie mit diesem Pridikat folgende Aussagen:

“(pNq) <= —pV—q
pA(PVe = p

pV(pAg) <= p

pA(gVr) <= (pAq)V(pAT)
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Aufgabe 5.1: Symbolisches Differenzieren

Definieren Sie ein Priidikat namens derive, welches einer Funktion ihre Ableitung zuordnet.

Machen Sie sich selbst Gedanken, wie das am besten zu bewerkstelligen ist. Es sind sehr unterschiedliche
Herangehensweisen moglich. Wenn Sie keine Idee haben, folgen Sie folgender Anleitung.

Verarbeiten Sie tatséchlich Ausdriicke von Funktionen, das heifit, dass Funktionsargumente nicht auftau-
chen. Man schreibt also nicht x*(log(x)-1), sondern id*(log-1). Dabei stehen die Zeichen fiir die Grund-
rechenarten fiir die entsprechenden punktweise definierten Funktionsverkniipfungen. Zum Beispiel steht
(f+g) (x) fiir £(x) + g(x). Zahlen stehen fiir konstante Funktionen, so steht etwa 1 fiir die Funktion, die
iiberall den Wert 1 annimmt.

Definieren Sie die Ableitungen fiir die Grundrechenarten (einschliefllich Potenzieren :-), fiir die Iden-
titatsfunktion id, fiir die Exponentialfunktion exp, den natiirlichen Logarithmus log, die Winkelfunktionen
sin, cos, tan, und was Thnen sonst noch so einfillt.

Definieren Sie Ableitungsregeln fiir die Funktionsverkettung und fiir Umkehrfunktionen. Es soll £ o g fiir
die Funktionsverkettung stehen ((f o g) (x) = £(g(x))), und inv(f) fiir die Umkehrfunktion von f.

Die Ausdriicke miissen nicht vereinfacht werden und es koénnen auch mehrere (richtige) Antworten ausgege-
ben werden.

Beispiel:

?7- derive(id*(log-1), Z).
Z = 1% (log-1)+id* (1/id-0) ;

No
Hinweis: Das Pridikat number stellt fest, ob ein Ausdruck einem Zahlenliteral entspricht.

a) Differenzieren Sie folgende Funktionen
o I — $2

sin
cos

e expolog
o x— 1+ a2

o i x¥

b) Integrieren Sie folgende Funktionen

1
id
® eXp + Cos
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Aufgabe 6.1: Pseudoinverse

In der linearen Algebra wird die Pseudoinverse oder PENROSE-MOORE-Inverse als Verallgemeinerung der in-
versen Matrix eingefiihrt. Im Gegensatz zur inversen Matrix ist sie auch fiir nicht quadratische und singuldre
Matrizen definiert und zwar wie folgt:

Fiir eine Matrix A wird die Matrix B genau dann Pseudoinverse genannt, wenn sie die Bedingungen

° A-B:(A-B)T
° B-A:(B-A)T

e A-B-A=A
e B-A-B=2B
erfiillt.

Bemerkung: Die ersten beiden Bedingung sind Verallgemeinerungen von A- A=! =T, A= . A = I, wobei I
offensichtlich auch symmetrisch ist. Die beiden letzten Bedingung sind ebenfalls solche Verallgemeinerungen.
Es wird aber nicht wie bei inversen Matrizen A - B - ¢ = z fiir alle Vektoren x gefordert, sondern nur fiir
Spaltenvektoren von A.

Der Vektor B -y ist derjenige Vektor  mit kleinster euklidischer Norm, der den Abstand |4 -z — y||2
minimiert.

M = {z:Vz||A-z—yl2 <[4 -z —yl2}
B-y

argmin ||x||2
zeM

a) Schreiben Sie ein PROLOG-Pridikat, welches priift, ob die Pseudoinverse eindeutig definiert ist.

b) Erweitern Sie das Priadikat so, dass es auch den Beweis ausgibt.

Hinweise: Gehen Sie von zwei Matrizen B und C aus, die beide die Bedingungen fiir Pseudoinverse erfiillen
und zeigen Sie, dass B = C gilt, indem Sie die Bedingungen fiir die Pseudoinverse als Umformungsschritte
benutzen. Da die Matrixmultiplikation assoziativ ist, lassen sich alle Terme als Liste von Matrizen verwalten.
Implementieren Sie ein Pridikat replace fiir eine ,,Suchen&FErsetzen“-Operation. Diese ldsst sich elegant
und ohne Rekursion mit dem Standardprédikat append implementieren!

Da die Anzahl der moglichen Terme exponentiell mit der Suchtiefe wéchst, sollten Sie sich iiberlegen, wie
sie die Suchtiefe halbieren konnen. (Sprich: Fiir einen Beweis mit n Umformungsschritten muss man nur
bis zur Rekursionstiefe § suchen). Aulerdem sollten Sie zur Geschwindigkeitssteigerung iiberfliissige Terme
entfernen. Sollten Sie keinen Beweis finden, haben Sie wahrscheinlich gewisse Einsatzmoglichkeiten der 4
Bedingungen vernachléssigt.

Bemerkung: Fiir eine regulire Matrix ist die Pseudoinverse die gewohnliche Matrixinverse, denn die
gewohnliche Matrixinverse erfiillt die Bedingungen der Pseudoinversen und die Pseudoinverse ist eindeutig
definiert.
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Aufgabe 7.1: SLD-Baum

Betrachten Sie das choose-Pradikat

choose (X, [X|R],R).
choose(X, [Y|LO],[YIL1]) :- choose(X,LO,L1).

a) Stellen Sie den SLD-Baum fiir die Anfrage choose(1, [1,2,X], R). auf.

b) Was bedeutet dieses Priidikat?
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Aufgabe 8.1: Tp-Operator

Betrachten Sie folgendes PROLOG-Programm:

einweg(weinbergweg, von_seckendorff_platz, walter_huelse_strasse).
einweg(weinbergweg, weinbergmensa, wolfgang_langenbeck_strasse).
einweg(weinbergweg, peissnitz, schwanenbruecke).
einweg(weinbergmensa, peissnitz, wilde_saale_schwanenbruecke).
einweg(peissnitz, markt, wuerfelwiese_robert_franz_ring).
einweg(peissnitz, uniplatz, wuerfelwiese_moritzburgring).
einweg(markt, uniplatz, barfuesserstrasse).

einweg(markt, bahnhof, leipziger_strasse).

weg(X,Y,W) :- einweg(X,Y,W).
weg(X,Y,W) :- einweg(Y,X,W).

erreichbar_von_informatik(von_seckendorff_platz, []).
erreichbar_von_informatik (X, [W|WS]) :-
erreichbar_von_informatik(Y,WS), weg(Y,X,W), not(member (W,WS)).

Bestimmen Sie T9(0),...,T5(0).
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Aufgabe 9.1: Beschrinkte Wertebereiche

Gegeben sei das Priadikat cons zur Modellierung der Listenerzeugung und -zerlegung wie in der Vorlesung:
cons(E,N,L) :- L=[EIN].

Schreiben Sie mit dessen Hilfe die folgenden Regeln in eine Form ohne Listenkonstruktoren um, bestimmen
sie die Bindungsmuster, beziiglich derer die Regeln bereichsbeschrankt sind, und ermitteln sie jeweils eine
zur Auswertung geeignete Permutation der Rumpfliterale.

e komponist(haendel, 1685, 1759).
komponist(vivaldi, 1678, 1741).
komponist (mozart, 1756, 1791).
komponist (beethoven, 1770, 1827).

komponist (bach, 1685, 1750).
alter(Name, Alter) :- komponist(Name, Geburt, Tod), Alter is Tod - Geburt.
steinalt (Name, Mindestalter) :- alter(Name, Alter), Alter >= Mindestalter.

e member (X, [X[_]).
member (X, [_IL]) :- member(X,L).

e select (X, [X|R],R).
select (X, [YILO], [YIL1]) :- select(X,LO,L1).

e restricted_select(X,Y,Z) :- select(1,[1,X,Y],2).
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Aufgabe 10.1: Schnitt

a) Formulieren Sie folgende Definition so um, dass sie keinen ,,Cut® benétigt.

sum_progress(0,0) :- !.

sum_progress (N,Sum) :-
N1 is N-1,
sum_progress (N1,Suml),
Sum is Sumil+N.

Wie kénnte man sum_progress so implementieren, dass es auch fiir die Bindungsmuster £f und fb
funktioniert?

b) Betrachten Sie die beiden Implementierungen von append:

append([], X, X).
append([A|B], C, [AID]) :- append(B, C, D).

append([], X, X) :- !.
append([AIB], C, [AID]) :- append(B, C, D).

Was sind Vor- und Nachteile beider Implementierungen?

¢) Was fillt Thnen an folgender Definition auf und wie kénnte man sie verbessern?
number_of _parents(adam, 0) :- !.

number_of _parents(eve, 0) :- !.
number_of _parents(X, 2).
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Aufgabe 11.1: Parser

Schreiben Sie einen Parser, der eine chemische Summenformel in eine Liste von Paaren (Atom, Anzahl)
iibersetzt. Beispiel:

e "CH4" — [(c,1), (h,4)]

e "C2H60" — [(c,2), (h,6), (o0,1)]
Tipp: code_type(X,digit), number_codes(N,Ds)
Aufgabe 11.2: Massenspektrum

Schreiben Sie ein PROLOG-Programm, welches gemessene Massen moglichen Molekiilen zuordnet. Viele
Molekiile haben die gleiche Masse und um sie dennoch unterscheiden zu kénnen, werden die Molekiile in
kleinere Bestandteile zerlegt. Die Bruchstiicke sind allerdings selbst keine Atome, sondern wieder Verbin-
dungen.

Gegeben sind die Massen eines Molekiils und von Resten, die nach Abspaltung von Molekiilbruchstiicken
iibrig geblieben sind. Zu jeder Masse sind auflerdem Molekiile gegeben, die diese Masse (ungefihr) besitzen
(mass_text).

Weiterhin sind fiir alle moglichen Differenzen zwischen Molekiilrestmassen mogliche Molekiilbruchstiicke
angegeben (defect_text).

Die Faktendatei von der WWW-Seite zur Vorlesung enthélt folgende Fakten:

e mass_text(M,C) ordnet einer Summenformel C in Textform die Masse M zu, die Summenformel be-
schreibt ein Molekiil oder ein Molekiilrest

e defect_text(MD,MO,M1,C) die Summenformel C beschreibt ein denkbares Molekiilbruchstiick, MD ist
dessen Masse, MO ist die Masse des kleineren und M1 die Masse des grofleren Molekiilrestes. Bis auf
Rundungsfehler ist M1 = MO+MD.

Mit dem PROLOG-Programm soll man die Frage beantworten kénnen, in welche Reste und Bruchstiicke
sich ein Molekiil zerlegen lésst. Etwa

?- mass_formula(_,A), defect_formula(_,_,_,B), mass_formula(_,C), plus_formula(A,B,C).

A [ (b, 6), (n, 1), (p, 1]
B=1[ (h, D]
C=[ G, O, (@ 1), (p, DI ;

=
]
(o]

(h, 6), (m, 1), (p, D]
(c, 1), (b, 2)]
c=1[¢C, D, (G, 8, (@, 1, (P, DI ;

W
1]
—

7- mass_formula(51.025,A), mass_formula(77.04,C), plus_defects(A,Bs,C).



A=1[, 6, (m, 1), (p, 1]
c=1[¢(, 20, (G, 8, (@ 1, (P, D]
Bs = [[ (b, DI, [ (c, 1, (b, DI, [ (c, DI ;
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Aufgabe 12.1: Abhéngigkeitsgraphen

Zeichnen Sie fiir folgendes PROLOG-Programm
e den Pridikat-Abhéngigkeitsgraphen,
e den reduzierten Préadikat-Abhéngigkeitsgraphen (mit Cliquen als Knoten),
e den Pridikat-Regel-Abhingigkeitsgraphen.

einweg(weinbergweg, von_seckendorff_platz, walter_huelse_strasse).
einweg(weinbergweg, weinbergmensa, wolfgang langenbeck_strasse).
einweg(weinbergweg, peissnitz, schwanenbruecke).
einweg(weinbergmensa, peissnitz, wilde_saale_schwanenbruecke).
einweg(peissnitz, markt, wuerfelwiese_robert_franz_ring).
einweg(peissnitz, uniplatz, wuerfelwiese_moritzburgring) .
einweg(markt, uniplatz, barfuesserstrasse).

einweg(markt, bahnhof, leipziger_strasse).

weg(X,Y,W) :- einweg(X,Y,W).
weg(X,Y,W) :- einweg(Y,X,W).

alle_orte(
[von_seckendorff_platz, weinbergweg, weinbergmensa,
peissnitz, markt, uniplatz, bahnhof]).

erreichbar (X,X,[],_).

erreichbar(X,Y, [W|Ws],Ziele) :-
select(Z,Ziele,Restziele),
erreichbar(Z,Y,Ws, Restziele), weg(X,Z,W).

erreichbar_von_informatik(X,Ws) :-
alle_orte(Ziele), erreichbar(von_seckendorff_platz,X,Ws,Ziele).
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Aufgabe 13.1: Komplexaufgabe

Bearbeiten Sie eine der folgenden Aufgaben:

e Schreiben Sie ein Adventure in PROLOG

Schreiben Sie eine Formelvereinfachung in PROLOG

Schreiben Sie einen PROLOG-Interpreter in PROLOG
e Programmieren Sie den Beweis der Eindeutigkeit der Pseudoinverse (Aufgabe 6.1)

e Programmieren Sie die Auswertung der Massenspektroskopie (Aufgabe 11.2)
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