Musterlosung zum 15. Aufgabenblatt vom Donnerstag, den 04. Februar 2010 zur Vorlesung

Mafl I: Logik & Diskrete Mathematik
(G. Sklyarenko)

1. Resolution I
Zeigen Sie mittels Resolutionsmethode, dass © A y A z eine Folgerung ist aus der Klau-
selmenge

F = {{_'xv y}7 {_‘y7 Z}, {.%', _'2}7 {xa Y, Z}}
Lésungsvorschlag:
Es ist zu zeigen, dass F' = x Ay Az Tautologie ist. Da (F = x AyAz) < (WFVzAyAz),
ist es dquivalent zu zeigen, dass die Klauselmenge —|<—|F VAyA z) unerfillbar ist.

Diese sieht folgendermaflen aus:

{—z,y} {~y, 2z} {z, oz} {z,y, 2} {~z,~y, ~z}

(-2 2z} {-w, =2} {7,y {7, ~y)
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2. Resolution II
Sei t die Formel

t=(@N-cANd)V(aN=-bAc)V(aAbAc)V (maNnd)V (aA-d)V-a

Zeigen Sie mit dem Resolutionsverfahren, dass t Tautologie ist. Stellen Sie den Resolu-
tionsbeweis graphisch dar!

Lésungsvorschlag:

t ist Tautologie < —t ist unerfiillbar.

Resolutionsgraph:



{—a,c,—~d} {—a,b, —-c} {—|a,, —b, —c} {a,~d} {—a,d} {a}

\ {—a, ﬁc}
{-a, ﬁd}
{ﬁa}

3. Resolution III

Losen Sie auch die folgenden zwei Fragen durch Verwendung des Resolutionskalkiils.
a) Ist der folgende Term erfiillbar?

(231 V $2) VAN (231 V —x9 V xg) VAN (—wl V —|$2) VAN (—wl V xo V $3) N X3

Lésungsvorschlag:
Nein, Resolutionsgraph: b) Ist der folgende Term eine Tautologie?

(3:1 VA WA xg) V (3:1 VAN —|$3) V (—wl AN xg) V =29

Lésungsvorschlag:
Es ist zu priifen, ob der negierte Term K = (—z1 VoV -z3) A(—xy V) A(z1V —xsg) Az
unerfiillbar ist (nach dem Satz der Aussagenlogik). Deduktion nach Resolutionslemma:

K1 = {~z1, 22, 23} (Klausel aus K
Ko = {~x1, 23} (Klausel aus K
Ks = {z1, ~z3} (Klausel aus K
K4 ={z2} (Klausel aus K

Ks = {~x1, 22}
Ke = {—z2, ~w3} Resolvent von K7 und K3
K7 = {—~x1, ~x3} Resolvent von K1 und X4
Ks = {~21} Resolvent von K5 und K4
Ks = {~x3} (Resolvent von g und Ky
Man sieht, dass es keinen Ausweg aus diesem <Stau> gibt: Es werden keine neuen Terme

gebildet. Dies bedeutet, dass IC erfiillbar ist.
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Alternativ: Der Term K stellt eine Hornformel dar (hochstens ein positives Literal pro
Klausel). Aquivalente Implikationen-Darstellung:

(xl/\$2/\$3:>0)/\($1:>$3)/\($3:>$1)/\(1:>$2)

Effizienter Erfiillbarkeitstest (siche Vorlesung 04.02. oder Schoning-Buch):

1. Markiere (setze auf 1) x

2. Es gibt keine Klausel der Form aj A -+ A a, = b (bzw. 0), bei der alle a; markiert
und b nicht markiert sind.

3. Gib <erfiillbar> aus und stoppe. (Die erfiillende Belegung ist 1 = 0,25 = 1,23 = 0).



Der gegebene Term ist also keine Tautologie.
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