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[owsnicki-klewe etal. 20001 \\/gs sind Beschreibungslogiken?

verschiedene Bezeichnungen:
» aktuell: Description Logics (Beschreibungslogiken)
— Abklrzung im weiteren: DL

o friher auch:
— Begriffslogiken
— Terminologische Logiken, Terminologiesprachen
— Termsubsumptionssprachen
— KL-ONE-basierte Sprachen
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[Baader & Nutt 2003] Was sind Beschreibungslogiken?

Familie von Formalismen flr die Wissensreprasentation (KR)

% Terminologie einer Domane : Reprasentation des Wissens Uber eine
Domane qua Definition ihrer relevanten Konzepte

» T-Box
0 C, ist definiert als C, & C,
o C, ist Hyponym zu C.
0 ..

*» Beschreibung einer Doméane : Spezifikation der Eigenschaften von
Objekten aus der Doméane mittels der definierten Domanenkonzepte

» A-Box (‘Assertion’)
0 a ist Instanz von C,
0 bist Instanz von C, & C,
0
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[Baader & Nutt 2003] Was sind Beschreibungslogiken?

» wesentliche Eigenschaften von DL

0 prazise, logik-basierte Semantik
o vgl. modelltheoretische Semantik der Pradikatenlogik

o Schlussverfahren (Inferenzalgorithmen, 'Reasoning') als zentraler
Service

o Folgerung von implizitem Wissen aus explizit (in T- und A-Box)
reprasentiertem Wissen

o0 Schlussregeln (Inference Patterns) entsprechen wesentlichen
Anforderungen intelligenter Systeme der Informationsverarbeitung:

o Strukturierung von Begriffsmengen

0 Ist C1 Unterbegriff von C2? Sind C3 und C4 synonym?
Wie ist C5 definiert?

o Klassifikation von Individuen

o Ist a eine Instanz von C17? Gibt es ein Objekt, das in der
Relation R zu a steht?
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[Baader & Nutt 2003] Was sind Beschreibungslogiken?
F. Baader, W. Nutt
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Fig. 2.1. Architecture of a knowledge representation system
based on Description Logics.
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Exkurs: Korrektheit, Vollstandigkeit, Entscheidbarkeit - 1

vgl. Folien 05

Korrektheit (a.: Widerspruchsfreiheit):

Wenna |- A, danna ||- A

« Wenn A aus einer Formelmenge a syntaktisch ableitbar ist, dann
folgt A auch semantisch aus a

« Wenn A syntaktisch beweisbar ist, dann ist A auch semantisch
allgemeinglltig » Jedes Theorem ist ein Tautologie.

Vollstandigkeit:
Wenna ||- A, dann a |- A

« Wenn A aus einer Formelmenge a semantisch folgt, dann ist A
auch aus a syntaktisch ableitbar

« Wenn A semantisch allgemeingdiltig ist, dann ist A auch
syntaktisch beweisbar P Jede Tautologie ist ein Theorem.

Entscheidbarkeit:
Ein Logikkalktl ist entscheidbar, wenn man ftr jeden seiner wfA durch
ein effektives formales Verfahren (d.h. einen Algorithmus; eine

Prozedur, die nach endlichen Schritten terminiert) angeben kann, ob
dieser ein Theorem ist oder nicht.
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Exkurs: Korrektheit, Vollstandigkeit, Entscheidbarkeit - 2

o 1928, David Hilbert : Entscheidungsproblem - Der Nachweis der (Un-)
Entscheidbarkeit der PL ist eines der wichtigsten mathematischen
Probleme.

o 1929, Kurt Godel : Vollstandigkeitstheorem - PL1 ist korrekt und
vollstandig (ebenso AL), PL2 (und hdhere PL) ist unvollstandig.

e 1936/37, Alonzo Church, Alan Turing — Unentscheidbarkeit von PL1;
Allgemeingultigkeit, Erflllbarkeit, Folgerung sind in PL1 (und héheren PL)
Im Gegensatz zur AL unentscheidbar.

— PL1 ist aber semi-entscheidbar: Wenn B aus A folgt, kann dies erkannt

werden. Wenn B jedoch nicht aus A folgt, heil3t das nicht, dass =B aus A
folgt. Daher kann nicht immer erkannt werden, dass ein wfA kein Theorem ist.

Unentscheidbarkeit einer vollstandigen Theorie bedeutet, dass wir zwar
wissen, dass wir alle logischen Folgerungen aus den Axiomen ableiten
kbnnen, aber nicht generell wissen, welche Satze dies im Einzelnen sind.
Ingenium und Intuition sind zumindest bisweilen erforderlich, um in einer
solchen Theorie Folgerungen aufzustellen oder (...) behauptete Folgerungen

zu Uberprifen. [Spies 2004: 226]
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Exkurs: Korrektheit, Vollstandigkeit, Entscheidbarkeit - 3

[Owsnicki-Klewe et al. 2000]

 Die Unentscheidbarkeit der Folgerung in PL1 bedeutet, dass wir kein
Deduktionssystem fur PL1 implementieren kdnnen, das (a) korrekt ist, (b)
vollstandig ist und (c) immer terminiert.

« Die Unterscheidung von entscheidbaren und unentscheidbaren
Problemen ist aber noch sehr grob: Im Prinzip entscheidbare Probleme
konnen so kompliziert sein, dass impraktikable Berechnungszeiten
entstehen.

» Komplexitatstheorie

 Die volle PL1 ist von ihrer Ausdruckskraft zu machtig, als dass man
effiziente Verfahren flr ihre Verarbeitung angeben konnte.

* In der Wissensreprasentation werden deshalb Reprasentations-
formalismen entwickelt, die effizientere Verfahren zulassen als die
allgemeinen Beweisverfahren fir PL1.

» Balance zwischen Ausdrucksfahigkeit und Berechenbar keits-/
Verarbeitungseigenschaften (Komplexitat des Schliel3ens —s.
Brachmann & Levesque 1984)
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Exkurs: Korrektheit, Vollstandigkeit, Entscheidbarkeit - 4

[Lutz, VL U Bremen WS 2010]

« Durch verschiedene syntaktische Einschrankungen kdnnen entscheidbare
Fragmente von PL1 erzeugt werden:
— monadische PL (Klassenlogik) — nur 1-stellige Relationen, keine
Funktionssymbole
— wfA mit max. 2 Variablen
— WfFA in PNF (Pranexer Normalform) — Quantorenprafix [* [1* gefolgt
von quantorenfreier Matrix

« Hier setzen Description Logics / Beschreibungslogiken an
» Familie von logikbasierten Formalismen flr die Wissensreprasentation
mit unterschiedlichen Ausdrucksstarken, von denen viele mit
entscheidbaren Fragmenten der PL1 &aquivalent sind.

e Ontologien / Terminologien ftr div. Anwendungsbereiche:

— Allgemeine WR
— Semantic Web
— spezielle Domanen
» Biomedizinische Informatik u.a.
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o000 ¢ Eine grundlegende Beschreibungslogik:
AALC (Attributive Language with full Complements)

¢ —» B Begriffssymbole

cndc Begriffskonjunktion

G Ll G Begriffsdisjunktion

-C Begriffsnegation

VR:C Werterestriktion

HR:6C Existentielle Restriktion

» Atomare Begriffe: C, C, ... (1-stellige Pradikate)

» Atomare Rollen: R, R', ... (2-stellige Relationen)

» Begriffskonstruktoren: [, 4,

Beziehungen zwischen Begriffen » Terminologische Axiome

e L - (unechte) Unterbegriffs-Beziehung; partielle Definition
e =oder = - Aquivalenz-Beziehung; vollstandige Definition
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000 e Korrespondenz zwischen
DL (A4C) und Pradikatenlogik (PL1)

DL-Repréasentationssprache  Pradikatenlogik 1. Stufe

Cl1D C(x) L D(x)
CuUD C(x) U D(x)
-C - C(x)
UR:C Ly(R(xy) - C(y))
[R:C y(R(xy) OC(y))
CCD [IX(C(x) - D(x))
C=Dbzw.C=D [IX(C(X) - D(x))
allC C(a)
<a,b>0R R(a,b)
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[Eschenbach &

Habel VL 2012113, DL-Konzepte/Rollen vs.
UHH MIN WSV e g .
| PL1-Pradikate /Relationen

* Im Unterschied zur Pradikatenlogik erlauben Beschreibungslogiken
komplexe (zusammengesetzte) einstellige Pradikate/Konzepte (C 1D, C U
D, -C).

« Daflr ist die Struktur der Aussagen/Formeln eingeschrankt:

» Rollen : Rollenspezifikationen der Form R1 = R2, R2 = R3 sowie
komplexe Rollen (R3 1 R4, R4 LU R5, =R1) werden nur von wenigen
DL-Sprachen untersttzt, da dies zu einer erheblichen Erh6hung der
Ausdrucksmachtigkeit und damit zu Komplexitats- und
Entscheidbarkeitsproblemen flhrt.

» Negation : Negation ist in DL nur auf Konzeptebene anwendbar, nicht
auf der Ebene von Aussagen/Formelin.

» Quantifikation : Werterestriktionen [R:C und [R:C flhren nur eine
zusatzliche Variable ein; die Interpretation eines solchen DL-Ausdrucks
beinhaltet damit maximal 2 Variablen.

*» Beschrankungen der DL-Sprachen bewirken Vorteile fir
Entscheidbarkeit und Verarbeitung.
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Terminologien in Beschreibungslogiken

semantische Relation DL-Reprasentation
Hypo-/Hyperonymie Violine £ Streichinstrument
Viola C Streichinstrument
Gitarre E Zupfinstrument
Streichinstrument C Saiteninstrument
Zupfinstrument C Saiteninstrument
Synonymie Violine = Geige

Viola = Bratsche

Antonymie laut C —leise, tief © - hoch
Komplementaritat lebendig = —tot
(K. in begrenzter Domane) ? gestrichenerTon = ~gezupfterTon ?
Definitionstyp DL-Reprasentation
partiell Streichinstrument = Violine Ll Viola L

Violoncello LI Kontrabass LI Kokyu LI Erhu L
Rebab LI Gudok

total Std_Streichinstr_Im_Europ_Orchester =
Violine Ll Viola LI Violoncello LI Kontrabass
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[Owsnicki-Klewe
et al. 2000]

Komponente
Motor
Lampe

Stecker

Saugrohr

Mizstab

Geraet
E-Geraet
Staubsauger

Mizer
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Eine Beispiel-T-Box in A4LC

Ding
Komponente
Komponente N —~Motor

Komponente N ~Motorl
—Lampe

Komponente N ~Motorl
- Lampe M —Stecker

Komponente N ~Motor
- Lampe M —~Stecker(
—Saugrohr

YV Teil: Komponente M Ding N ~Komponente

Geraet N 3 Teil: Stecker

E-Geraet MV Teil: Komponentel
JTeil: Motor M ATeil: Lampen

3 Teil: Saugrohr

E-Geraet NV Teil: Komponenten
3Teil: Motor N 3Teil: Lampen

dTeil: Mizstab



senor ot 200 AUsdrucksstéarkere Beschreibungslogiken:
ALCN — Attributive Language with full Complements
and Number Restrictions

F. Baader, W. Nutt

Woman = Personl1Female
Man = Person 1 -Woman
Mother = Woman Il JdhasChild.Person
Father = Man " JhasChild.Person
Parent = Father Ll Mother
Grandmother = Mother 'l ShasChild.Parent
MotherWithManyChildren = Mother Il = 3 hasChild
MotherWithoutDaughter = Mother I VhasChild.=Woman
Wife = Woman 'l JhasHusband.Man
Fig. 2.2. A terminology (TBox) with concepts about family

relationships.

Dr. Michael Herweg, Einfihrung in die Logik, Univ. Heidelberg



senor ot 200 AUsdrucksstéarkere Beschreibungslogiken:
ALCN — Attributive Language with full Complements
and Number Restrictions

Person M (< 1 hasChild L (= 3 hasChild M ShasChild.Female))

> Was heildt das?

BinaryTree = Tree N < 2has-branch M Yhas-branch.Binary Tree.

» Was fir ein Definitonstyp ist das?

v' zyklische / rekursive Definition
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Baadera nut2093 Ausdrucksstarkere Beschreibungslogiken:
ALCN — Attributive Language with full Complements

and Number Restrictions

(ﬂrl)l- _ AI x\ :lI
(cnDy* = ¢*nD?
('T'R.(_')I = {ac AL | Vb. (a.b) € R Lbc (_'I}
BR.T)Y = la € AT | 3. (a.b) € RI}.
s IS = {(1 = AZ l {b| (a,b) € RE}| > n}
(<n R)I — {(1 c A l {b | (a,b) € RI} < ”}
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[Owsnicki-Klewe
et al. 2000,

naader & nutt 2003, OCHIussverfahren in Beschreibungslogiken

Baader et al. 2008]

Schmidt-Schaul3 & Smolka (1991): Inferenzalgorithmen fir Tests auf Subsumption
und Erflllbarkeit

(1) Constraint-Lésungsmethode:

— Subsumption zwischen 2 Begriffen (C E C bzw. C < C'als S. in der leeren
Terminologie) wird auf Inkonsistenz des Begriffausdrucks C [1 - C' reduziert.

— Inkonsistenz-Entscheidungsalgorithmus: Jede mogliche Vervollstandigung des
Wurzel-Constrainsystems {(x: C 1 = C'")} fuhrt zu einem Widerspruch.

» Begrindung als Hausaufgabe (s.a. F2 & F5)

(2) Tableauverfahren

— Nachweis der Konsistenz einer Wissensbasis A= {7, A} durch Konstruktion
eines Modells fur &

— Umformung der DL-Ausdriicke in Normalform (h.: NNF — Negation Normal
Form)

» NNF: Negation nur vor Begriffsnamen
» —([X.AT1 0Uy.B) wird umgeformt zu aquivalentem (CIx. ~A 1 Ly.—~B)

— Ausgehend von der in A beschriebenen Situationen werden zusatzliche
Constraints fur das Modell expliziert, die durch die Konzepte in A und die
Axiome/Konzeptbeziehungen in T impliziert werden.

« Tableau-typische Transformations- bzw. Propagationsregeln (s. nachste Seite) vgl. F9
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[Baader &
Nutt 2003,
Baader

et al. 2008]

Basic Description Logics

Das Tableau-Verfahren in Beschreibungslogiken

8

[

D)

The —-rule
Condition: A contains (C; M C2)(x), but it does not contain both Cj(z) and Ca(z).
Action: A" = AU {Ci(z),Ca(x)}.

The — ,-rule
Condition: A contains (Cy U Cy)(x), but neither Cj(z) nor Ca(x).
Action: A'= AU {Ci(z)}, A" = AU{Ca(x)}.

The —3-rule

Condition: A contains (3R.C)(z), but there is no individual name z such that C'(z2)
and R(z,z) are in A.

Action: A'= AU {C(y),R(z,y)} where y is an individual name not occurring in A.

The —y-rule
Condition: A contains (VR.C)(z) and R(z,y), but it does not contain C(y).
Action: A'= AU {C(y)}.

The —--rule

Condition: A contains (Zzn R)(x), and there are no individual names 21, ...,2, such
that R(z,2) (1 <i<n)and z; #2; (1 €£i < j <n) are contained in A.
Action: A'= AU{R(z,y;) |1 <i<n}U{yi #y;|1<i<j<n}, where y1,...,yn

are distinct individual names not occurring in A.

The —<-rule
Condition: A contains distinct individual names yy,..., Yn+1 Such that (<n R)(x)

and R(z,y1),..., R(x,Yn41) are in A, and y; # y; is not in A for some 7 # j.

Action: For each pair y;,y; such that ¢ > j and y; # y; is not in 4, the ABox
Aij = [yi/y;]A is obtained from A by replacing each occurrence of y; by y;.

Fig. 2.6. Transformation rules of the satisfiability algorithm.
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ponini 20031 Beschreibungslogiken (DL) und Entscheidbarkeit

In vielen DLs sind Erfullbarkeit und Subsumption deshalb entscheidbar
(wenn auch u.U. hoch komplex), welil die Begriffskonstruktoren (concept
constructors) dieser DLs nur lokale Eigenschaften eines Objekts
ausdrucken.

— Beispiel: In AALC drlckt eine Aussage C(x) Eigenschaften von x aus
sowie von Objekten, die mit x tber eine Kette von hdchstens |C|
Rollenzuschreibungen verbunden sind. Dies bedeutet, dass ein
Constraint bzgl. x nichts tGber Objekte aussagt, die beliebig weit (bzgl.
Rollenverbindungen) von x entfernt sind.

- AALC entspricht einem PL1-Fragment aus wfA mit maximal 2 Variablen

Nicht-lokale DLs kdnnen unentscheidbar sein.
— Beispiel: ALR (Schmidt-Schauld 1989) erlaubt ‘equality role-value-
maps' wie z.B. co- wor ker = rel ati ve (flr persons whose co-

workers coincide with their relatives, z.B. in einem Begriffssystem ftr
kleine Familienunternehmen) und ist nachweislich unentscheidbar.
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Die Entwicklung von Beschreibungslogiken - 1

[Nardi & Brachmann 2003]

* Wissensbasierte Systeme konnen implizite Folgerungen aus inrem explizit reprasentierten
Wissen ermitteln.

— logikbasierte Systeme
» logische Folgerung
» prazise denotationelle Semantik
— netzwerkbasierte Systeme (Semantic Networks, Frames)
 kognitiv motivierte Schlisse
» keine prazise Semantik (fur frihe Systeme ca.1970-1985)
— dadurch kein einheitlicher Folgerungsbegriff

« Beschreibungslogiken (DL - Description Logics) stellen eine Synthese aus logikbasierten und
netzwerkbasierten Systemen dar

— préaziser Formalismus mit klar definierter Semantik inkl. Folgerungsbegriff
— empirisch-experimenteller Ansatz:

» verschiedene Formalismen mit unterschiedlicher Ausdrucksstéarke (gemaf

Modellierungsanforderungen der Domane) und Verarbeitungseigenschaften
(Komplexitat)

» parallele Entwicklung von Theorie (Syntax, Semantik, Entscheidbarkeit, Komplexitat)

und implementierten Systemen (DL-KRS, DL-based Knowledge Representation
Systems)

— Optimierung der Verarbeitung auch im Fall von héherer worst case complexity
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Die Entwicklung von Beschreibungslogiken - 2

[Baader et al. 2008]

4 Phasen in der Forschung zur Balance (trade off) zwischen Ausdrucksstarken von DLn und der
Komplexitat des Schlief3ens in diesen

1. [1980-1990] Schwerpunkt auf Implementierung von Systemen (KL-ONE, K-REP, BACK,
LOOM, CLASSIC)

a. (+) effiziente Subsumptionsalgorithmen (structural sumsumption algorithms) —
Polynomialzeit

b. (-) vollstandig nur fur sehr ausdrucksschwache DLs » bei einigermal3en

ausdrucksstarken DLs werden nicht alle Subsumptions- und Instanz-Beziehungen
entdeckt.

2. [1990-1995] Entwicklung von Tableau-basierten Algorithmen als neuem Standard (KRIS,
CRACK)

a. (+) vollstandig auch fiur ausdrucksstarke DLs
b. (-) hohe Worst-Case-Komplexitat (auf3erhalb Polynomialzeit)

I. (+) aber: optimierte Implementierungen der Algorithmen fiihren zu akzeptablem
Verarbeitungsverhalten in der Praxis

3. [1995-2005] Inferenzalgorithmen fir sehr ausdrucksstarke DLs mit gutem

Verarbeitungsverhalten auch in grol3en Wissensbasen (Tableau-basierte Algorithmen oder
mittels Ubersetzung in Modallogiken)

4. [2005-dato] Produktive Anwendungen (z.B. Bio-Informatik) mit sehr ausdrucksstarken DLs
und effizienten Tableau-basierten Algorithmen
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Baadereta.  Bagchreibungslogiken als Ontologie-Sprachen

(2005, 2008)

fur das Semantic Web

Das Semantic Web (Berners-Lee et al. 2001) zielt auf maschinen-
verstehbare Web-Ressourcen ab, deren Information sowohl von
automatischen Tools (z.B. Suchmaschinen) als auch von menschlichen
Nutzern verarbeitet werden kann.

Der aktuelle Standard flr Konzept-Annotationen im Semantic Web ist die
Markup-Sprache Web Ontology Language OWL. Vorganger von OWL war
DAML+OIL [DARPA Agent Markup Language plus Ontology Inference
Layer].

— aktuelle OWL-Varianten: OWL Lite, OWL DL, OWL Full

Beschreibungslogiken (DL) sind nutzlich fur die Definition, Integration und
Wartung der OWL bzw. DAML+OIL zugrunde liegenden Ontologien, da sie
dem Semantic Web ein klar definiertes gemeinsames Verstandnis der
semantischen Konzepte liefern, die flr die Annotation von Webseiten
verwendet werden.
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e Beschreibungslogiken als Ontologie-Sprachen
far das Semantic Web

« OWL Lite ist aquivalent zur DL s-HIN (D), OWL DL zu S-HOIN (D):
— Anreicherung von A4C:

S ALC plus transitive Rollen
-+ . Sub-Rollen (Rollen-Hierarchien)
e O: Nominals
D Inverse Rollen
Q Qualified Number Restrictions (*)
D: eine konkrete Domane (Datentyp) ist integriert

- SHIN/SHOIN entsprechen entscheidbaren Fragmenten der
PL1; Schlie3en/Folgern ist damit in diesen DLs entscheidbar.
o OWL-Full erlaubt héherstufige Konstrukte und ist daher unentscheidbar.

— Diese DLs haben zwar eine hohe Worst-Case-Komplexitat (ExpTime),
die sich aber wegen hoch optimierter Inferenzalgorithmen (Reasoners)
In der Praxis nicht negativ auswirkt.

(*) nb: Qist auch in SHIN/SHOIN enthalten; fir den OWL-Vorganger DAML+OIL hatten Baader et al.
(2005) noch die DL s-+H.02Q vorgeschlagen, die aber von SHIN/ SHOIN eingeschlossen wird.
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Baader et al.

(2008)

Ubersetzung von OWL in DL (S-HOON -D) - 1

Constructor DL Syntax |Example
intersectionOf |Cy...MC,, |Human "l Male
unionOf CiU...UC, |Doctor LI Lawyer
complementOf -C —-Male

oneOf {zy...2,} |[{john, mary}
allValuesFrom VP.C YhasChild.Doctor
someValuesFrom Ir.C —JhasChild.Lawyer
hasValue Jr.{z} dcitizenOf.{USA}
minCardinality (= nr) (= 2 hasChild)
maxCardinality (€ nr) (< 1 hasChild)
inverseOf r- hasChild ™

Figure 3.6: OWL constructors
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Baader et al.
(2008)

Ubersetzung von OWL in DL (S-HOIN —D) - 2

Axiom DL Syntax | Example

subClassOf C, C Cy Human C Animal Il Biped
equivalentClass Ci =05 Man = Human "1 Male
subPropertyOf PBC P hasDaughter C hasChild
equivalentProperty P=h5 cost = price
disjointWith Ci1 C =Cs Male C —Female

sameAs {z1} = {zo} |[{Pres_Bush} = {G_W_Bush}
differentFrom {z1} C —~{x2} | {john} C —{peter}

TransitiveProperty
FunctionalProperty
InverseFunctionalProperty
SymmetricProperty

Figure 3.7: OWL axioms

P transitive role
TELR<LF)
TE(S1P7)
P =P~

hasAncestor is a transitive role
T C (< 1 hasMother)

T C (< 1 isMotherOf ™)
isSiblingOf = isSiblingOf ™
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[Nardi & Anwendungsbereiche von

Brachmann 2003,

Baader et al. 2008] Beschreibungslogiken & OWL

« Konfiguration (z.B. Telekommunikation, Automobil, Gebaudebau, ...)
« Software Engineering: SW Informations- und Dokumentationssysteme
o Datenbanken

— Schema Design

— Schema and Data Integration

— Query Answering
* Ontologien fur spezifische Domanen der Wissensreprasentation

— Biologie

— Medizin

» Bio-Medizinische Informatik

» Medical Decision Support Systems
» Ontologien flr medizinisches Wissen

— Geographie
— Geologie

— Astronomie

— Landwirtschaft
— Verteidigung
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Aufgaben zu Beschreibungslogiken finden Sie
in der Ubungsklausur 2
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Das war's (fur's Erste ...) !

 Wozu Logik?
» Aussagenlogik: Syntax, Semantik

— Schlussregel-Kalkul (Kalkul des Naturlichen Schliel3ens), Tableau-Verfahren,
Resolution

 Pradikatenlogik 1. Stufe: Syntax, Semantik

— modelltheoretische / denotationelle Semantik der PL1 als Paradigma ftr
formale Semantiken

 Hoherstufige Logiksysteme: Typenlogik und A-Kalkdil

* Intensionale Logiksysteme: Temporallogik

» Logiksysteme flr praktische CL-Anwendungen: Description Logics
» wer mehr wissen will: optionale Folien zu

— weitere intensionale Logiksysteme (Modallogik, Epistemische Logik,
Konditionale)

— mereologische Doméanen: Semantik von Pluralen und Massentermen
» und NuN: viel Erfolg bei der Abschlussklansuy!

> nutzen Sie flr die Vorbereitung die Ubungsktausuy!
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