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Aufgabe 1. Beantworten Sie folgende Fragen mit Hilfe des Markierungsalgorithmus.

(a) Welche der folgenden Formeln sind erfiillbar?

(i) (mAV-BVC)AN-CANAANDA(—=DV B)
(ii) (C\/—'A)/\(ﬁA\/D\/ﬁB\/—\C)/\(—\A\/B)/\(—\D\/—!E\/F)/\A/\—'F

(b) Welche der folgenden Formeln sind giiltig?

(i) (@BAC)VCV(AN-B)V(mAANB)V-A
(i) (ANDAN-I)V(BA-DANE)V(mAANBANCANH)
V(=EANF)V(-CANF)V(GAN-H)V-BV-FV-GVI

(c) Welche der folgenden Aussagen sind wahr?

(i) -Cv-DVE, A, " AVCV-BEFEV-B
(i) AV=BVvV-D, -BV-GVF, ~AVEV-CV~-F, B, D} EV-GV(=-CAD,)

Losung.
(a) In beiden Féllen kénnen wir den Markierungsalgorithmus direkt anwenden.

(i) Die gegebene Formel ist dquivalent zu

(ANB—=-C)AN(C—-0)A1—-A)AN1—D)AN(D— B).

Markiere A wegen 1 — A und D wegen 1 — D.

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

e Gib “unerfiillbar” aus wegen C' — 0 und weil C' markiert ist.
Die Formel ist also unerfiillbar.

i1) Die gegenebe Formel ist aquivalent zu
(i) geg q
(A= C)NAANBANC - D)N(A—= B)AN(DANE — F)A (1 — A)A(F — 0).

e Markiere A wegen 1 — A.

e Markiere C wegen A — C und weil A markiert ist.

e Markiere B wegen A — B und weil A markiert ist.

e Markiere D wegen AA BAC — D und weil A, B und C markiert sind.
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o Gib “erfullbar” aus.
Die Formel ist also erfiillbar.

(b) Um den Markierungsalgorithmus anzuwenden, nutzen wir jeweils die Tatsache, dass
eine Formel G genau dann giiltig ist, wenn ihre Negation =G unerfiillbar ist.

(i) Die Negation der gegebenen Formel ist dquivalent zu
(C—-B)AN(C—-0ANA—=>B)A(B—=->AN1—=A).

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

e Gib “erfiillbar” aus.
Die Ausgangsformel ist also nicht giiltig, da ihre Negation erfiillbar ist.

(ii) Die Negation der gegebenen Formel ist dquivalent zu

(AND - I)N(BANE —-D)N(BANCANH —A)N(F — E)
ANF—-C)NG—-HN1-BAN1I=->F)AN(1-G)AN{—D0).

e Markiere B wegen 1 — B, F wegen 1 — F und G wegen 1 — G.

e Markiere E' wegen F' — E und weil F' markiert ist.

e Markiere C wegen F' — C und weil F markiert ist.

e Markiere D wegen B A E — D und weil B und E markiert sind.

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

e Markiere A wegen BAC A H — A und weil B, C und H markiert sind.
e Markiere I wegen A A D — I und weil A und D markiert sind.

e Gib “unerfiillbar” aus wegen I — 0 und weil I markiert ist.

Die Ausgangsformel ist also giiltig, da ihre Negation unerfiillbar ist.

(c) In diesem Aufgabenteilen nutzen wir die Tatsache, dass die Aussage Fi,...,F, =G
genau dann wahr ist, wenn die Formel F} A ... A Fy A =G unerfiillbar ist.

(i) Die zur gegebenen Aussage zugehorige Formel ist dquivalent zu
(CAD—-E)AN(1—=-A)NAANB—-C)N(E—0)A(1— B).

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

e Gib “erfiillbar” aus.
Die Aussage ist also falsch, da die zueghorige Formel erfiillbar ist.

(ii) Die zur gegebenen Aussage zugehorige Formel ist dquivalent zu

(BAD - ANBANG—F)ANANCANF = E)
AN1—=B)A1—=-D)AN(E—=0A(1—->G)AN(D—C).
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Markiere B wegen 1 — B, D wegen 1 — D und G wegen 1 — G.
Markiere A wegen B A D — A und weil B und D markiert sind.
Markiere ' wegen B A G — F und weil B und G markiert sind.
Markiere C wegen D — C' und weil D markiert ist.

e Markiere E wegen AN C A F — E und weil A, C und F markiert sind.
e Gib “unerfiillbar” aus wegen E — 0 und weil £ markiert ist.

Die Aussage ist also wahr, da die zueghorige Formel unerfiillbar ist.
Aufgabe 2. Berechnen Sie Res® (F) mit £ =0,1,... fiir die Formel F' mit Klauselmenge
{{A4,-B}. {4, B,~C}{B,C},{—-A,~C}}.
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}},
Res2(F) = Resl(F) U {{A}7 {A7 _'A}v {B= _'B}> {Cv _'0}7 {B}v {_'C}}

und Res"(F) = Res?(F) fiir alle k > 2.

Aufgabe 3. Nutzen Sie das Resolutionsverfahren, um festzustellen, welche der folgenden
Klauselmengen eine erfiillbare Formel definieren.

(a) {{_'E> _'A}a {ﬁDv A, _'C}v {Av D}v {Av C}’ {_‘Av -B, E}’ {Ev B}}

(b) {{A7 C},{B},{—'C},{A, _'B7D}7{A7 —C, _'D}}

(C) {{_‘C? A}> {07 _‘D}v {D> _'B}’ {D> _'A}? {_‘A> _'0}7 {A> C, B}}
Losung.

(a) Die zugehorige Formel ist unerfiillbar, da wir die leere Klausel O resolvieren kénnen:

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

{C, A} {=C, A} {-A, E} {-A,-FE}

{A} {=4}




(b) Aus den Ausgangsklauseln konnen wir zunéchst folgende neue Klauseln resolvieren.

{A,C}  {-C} {A,C} {A,-C,-D}
N/ NS
{4} {A, =D}
{A,-B,D} {A,-C,—-D} {B} {A,-B,D}
NS N/
{A,-B,-C} {A, D}
Anschliefsend erhalten wir noch die folgenden beiden neuen Klauseln.
{A,C} {A,-B,-C} {B} {A,-B,-C}
NS N/
{A,-B} {A,-C}

Nun sind keine weiteren Resolutionsschritte mehr moglich und die zugehorige Formel
ist erfiillbar, da wir die leere Klausel [ nicht herleiten konnten.

Alternativ kann argumentiert werden, dass man ohne das Literal —A fiir keines der
atomaren Formeln L € {A, B,C, D} ein Klausel-Paar {{L},{—L}} ableiten kann.

(c) Die zugehorige Formel ist unerfiillbar, da wir die leere Klausel [J resolvieren konnen:

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

{=C,-A} {=C, A} {C,D} {C,-D}

{(=C} {C}




