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Aufgabe 1
Beantworten Sie folgende Fragen durch Anwenden des Markierungsalgorithmus. (Hinweis:
Wir lassen einige der Klammern zwecks besserer Lesbarkeit weg.)

(a) Welche der folgenden Formeln sind erfiillbar?
(1) (mAV-BVC)A-CANAANDA(=DV B)

L6sung
Diese Formel ist dquivalent zu

(ANB—=C)N(C—=0)A(1—=-A)AN1L—D)AN(D— B).

e Markiere A wegen 1 — A und markiere D wegen 1 — D.
e Markiere B wegen D — B und weil D markiert und B nicht markiert ist.

e Markiere C' wegen A A B — C und weil A und B markiert sind und C nicht
markiert ist.

e Gib "unerfiillbar” aus, weil ¢' — 0 und C' markiert ist.

Die Formel ist also unerfiillbar.
(2) (CV-A)N(-AVDV-BV-C)AN(mAVB)AN(-DV-EVF)ANAN-F

Losung
Diese Formel ist dquivalent zu

(A= C)NANBANC - D)N(A—=B)AN(DANE = F)AN(1— A) AN (F —0).

e Markiere A wegen 1 — A.
e Markiere C' wegen A — C und weil A markiert und C nicht markiert ist.
e Markiere B wegen A — B und weil A markiert und B nicht markiert ist.

e Markiere D wegen AA B A C — D und weil A, B und C markiert sind und
D nicht markiert ist.

e Gib erfiillbar” aus.

Die Formel ist also erfiillbar.



(b) Welche der folgenden Formeln sind giiltig?

(1)

(-BANC)VCV(AN-B)V(mAANB)V-A

Lo6sung
Dies gilt genau dann, wenn

—((=-BAC)VCV(AAN-B)V (-AAB)V-A)
=BV-C)AN-CAN(AVB)AN(AV-B)ANA
=(C—=>B)AN(C—=-0)ANA—=B)AN(B—=A)AN(1— A

unerfillbar ist.

e Markiere A wegen 1 — A.

e Markiere B wegen A — B und weil A markiert und B nicht markiert ist.
e Gib "erfiillbar” aus.

Die Formel ist also nicht giiltig.

(ANDAN-I)V(BA-DANE)V(mAANBANCANH)V(-EANF)V(-CAF)V(GA
-H)V-BV-FV-GVI

Losung
Dies gilt genau dann, wenn

“((ANDAN=I)V(BAN-DANE)V(-AANBANCAH)
V(EEANF)V(ACANF)V(GAN-H)V-BV-FV-GVI)

=AAND - I)AN(BANE—=D)N(BANCANH — A)
ANF—->ENF—->C)ANG—->HAN1—-BAN1=>F)AN1—=G)AN{—D0)

unerfiillbar ist.

e Markiere B wegen 1 — B, markiere F' wegen 1 — F und markiere G wegen 1 — G.
e Markiere F wegen F' — F und weil F' markiert und E nicht markiert ist.
e Markiere C wegen F' — C und weil F' markiert und C nicht markiert ist.

o Markiere D wegen BAE — D und weil B und F markiert sind und D nicht markiert
ist.

e Markiere H wegen G — H und weil G markiert und H nicht markiert ist.

e Markiere A wegen BA C A H — A und weil B, C' und H markiert sind und A nicht
markiert ist.

e Markiere I wegen AA D — I und weil A und D markiert sind und I nicht markiert
ist.
e Gib "unerfiillbar” aus, weil I — 0 und I markiert ist.

Die Formel ist also giiltig.



(c) Welche der folgenden Aussagen sind wahr?

(1) =-CVv-DVE, A, ~AVvCV-BEEV-B

Losung
Dies gilt genau dann, wenn

(=CV-DVE)NAN(mAV CV-B)AN—=(EV-B)
(-CV-DVE)NAN(—~AVCV-B)AN-EAB
(CAD—-E)N1—->ANAANB—-C)AN(E—=0)A(1— B)

unerfullbar ist.

Markiere A wegen 1 — A und markiere B wegen 1 — B.

Markiere C' wegen A A B — C und weil A und B markiert sind und C' nicht
markiert ist.

Gib Zerfiillbar” aus.

Die Aussage ist also falsch.

(2) AV=-BV-D, -BV-GVF, “AVEV-CV~-F, B, DEEV-GV(—~CAD)

Lo6sung
Dies gilt genau dann, wenn

(A\/—IB\/—lD)/\(—IB\/—'G\/F)/\(—\A\/E\/—\C\/ﬂF)
ABANDA—(EV =GV (=CAD))
=(AV-BV-D)AN(=BV-GVF)AN(—~AVEV-CV-F)
ANBANDAN-ENGA(CV-D)
=(BAD - ANBANG—-F)NANCANF — E)
AN1—=B)AN(1—=D)N(E—=0)A(1—G)AND—C)

unerfillbar ist.

Markiere B wegen 1 — B, markiere D wegen 1 — D und markiere G wegen 1 — G.
Markiere A wegen BAD — A und weil B und D markiert sind und A nicht markiert
ist.

Markiere F' wegen BA G — F und weil B und G markiert sind und F' nicht markiert
ist.

Markiere C wegen D — C und weil D markiert und C nicht markiert ist.

Markiere ¥ wegen AA C A F — E und weil A, C und F markiert sind und E nicht
markiert ist.

Gib ”unerfiillbar” aus, weil £ — 0 und F markiert ist.

Die Aussage ist also wahr.



Aufgabe 2
Uberpriifen Sie mit dem Resolutionsverfahren, welche der folgenden Klauselmengen erfiillbar
sind.

(a) {{_'E’ _'A}7 {_'Dv A, _'C}v {Av D}7 {A’ O}’ {_'A’ -B, E}7 {E7 B}}

Losung

{A4,D} {-D,A,-C} {-A,-B,E} {FE,B}

{C, A} {-C, A} {-4,E} {—4,-FE}

{4} {~4}

U

Die Klauselmenge ist also unerfiillbar.

(b) {{Av C}v {B}v {ﬁo}v {Av B, D}v {Av -0, ﬁD}}

Loésung
Aus den Ausgangsklauseln konnen wir folgende neue Klauseln resolvieren:

{4, ¢} {=C} {A,C} {A-C,-D} {B} {A,-B,D}

N/ NS N/

{A} {A,~D} {A, D}
{A,-B,D} {A,-C,-D}

NS

{4,-B,-C}

Danach konnen wir noch zwei neue Klauseln resolvieren:



{A,C}y {A,-B,~C} {B} {A4,-B,~C}

NS N/

{A,—-B} {4,-C}

Nun sind keine weiteren Resolutionsschritte mehr moglich. Da wir nicht die leere Klau-
sel U] herleiten konnten, ist die Klauselmenge erfiillbar.

Es wire ebenfalls erlaubt zu argumentieren, dass man ohne das —A fiir keines der vier
atomaren Formeln ein Klausel-Paar ({L}, {—L}) ableiten kann.

(C) {{_‘07 A}7 {Cv _‘D}> {D’ _‘B}7 {D> _‘A}7 {_'A’ _‘C}a {Aa C, B}}

Losung

{4, C, B} {D,—-A}

{—-B,D} {C,D, B}

{—C,-A} {=C, A} {C,D} {C,=D}

{(=C} {C}

g

Die Klauselmenge ist also unerfiillbar.



Aufgabe 3 4
Berechnen Sie Res'(F') fiir i =0, 1, ... fiir die Formel F' mit Klauselmenge

{{A,-B},{A,B,~C},{B, C},{-4,-C}}.
Was ist die kleinste Zahl n mit Res"(F) = Res™(F)?

Losung
Es gilt Res"(F) = F. Des Weiteren gilt

Res'(F) = Res?(F) U {{A,-C},{A, C},{-B,-~C},{A, B}, {B,~C},{-A, B}},
ReSQ(F> Resl(F) U {{A}7 {A7 _'A}’ {B7 _'B}v {07 _‘C}v {B}v {_'C}}

und Res""(F) = Res?(F) fiir alle i € N, also Res*(F) = Res?(F).



