
Institut f�ur Informatik WS 2007/2008
der Universit�at M�unchen
Prof. M. Hofmann
Dr. A. Abel 29. Oktober 2007

�Ubungen zur Vorlesung
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Aufgabe 3: [Papier, 9 Punkte] Gegeben sei folgender Algorithmus zur �Uber-
f�uhrung einer Formel φ in eine Klauselmenge: Zuerst wandle man φ in Negations-
Normalform um, d.h., φ besteht nur aus Konjunktionen, Disjunktionen, Ato-
men und negierten Atomen. (Das ist m�oglich wegen der de Morgan'schen Geset-
ze und der De�nition der Implikation durch Disjunktion und Negation.) Dann
rufe man die Funktion clausify auf, die durch folgende Gleichungen spezi�-
ziert ist:

clausify L = {{L}}

clausify (φ ∧ ψ) = clausify φ ∪ clausify ψ

clausify (L ∨ φ) = {L ∨ K | K ∈ clausify φ}

clausify (φ ∨ L) = {L ∨ K | K ∈ clausify φ}

clausify (φ ∨ ψ) = C ∪ C ′
where A = a new atom

C = {A ∨ K | K ∈ clausify φ}

C ′ = {¬A ∨ K | K ∈ clausify ψ}

Hier bei bezeichnet L ∈ {A,¬A} ein Literal, und L ∨ K die Klausel {L} ∪ K.

1. Berechnen Sie mit dem Algorithmus die Klauselmenge zu

φ = ¬
(
A ∧ B ∨ A ∧ C ⇒ A ∧ (B ∨ C)

)
.

2. Komplexit�at: Wenn φ die Gr�o�e n (Anzahl der bin�aren Konnektive) hat,
wieviele Klauseln erzeugt der Algorithmus?

3. Beweisen Sie ihre Antwort (durch strukturelle Induktion �uber Aussagen)!

4. Beweisen Sie die Korrektheit der Klausi�kation: φ ist erf�ullbar genau
dann, wenn clausify φ erf�ullbar ist.

Aufgabe 4: [Papier, 5 Punkte] Verwenden Sie f�ur die folgenden Aufgaben das
Resolutionskalk�ul.



1. Zeigen Sie, dass A ∧ B ∨ A ∧ C ⇒ A ∧ (B ∨ C) eine Tautologie ist (siehe
Aufgabe 3.1!).

2. Drei Tauben passen nicht einzeln in zwei Taubenschl�age: Zeigen Sie, dass
die folgende Formel unerf�ullbar ist.

(A1 ∨ A2) ∧ (B1 ∨ B2) ∧ (C1 ∨ C2) ∧

¬(A1 ∧ B1) ∧ ¬(A1 ∧ C1) ∧ ¬(B1 ∧ C1) ∧

¬(A2 ∧ B2) ∧ ¬(A2 ∧ C2) ∧ ¬(B2 ∧ C2)

Aufgabe 5: [Tutch, 6 Punkte] Beweisen Sie folgende Aussagen konstruktiv in
Tutch:

proof commAnd : (A & B) => (B & A);

proof deMorgan1 : (A => C) & (B => C) => ((A | B) => C);

annotated proof trans : (A => B) => (B => C) => (A => C);

annotated proof deMorgan2 : ((A | B) => C) => (A => C) & (B => C);

Eine .req-Datei dazu �ndet sich auf der Homepage.

Aufgabe 6: [Tutch, 3 Sonderpunkte] Beweisen Sie folgende Aussagen kon-
struktiv in Tutch:

proof XM : ~~(A | ~A);

term contradiction : A & ~ A => C;

Eine .req-Datei dazu �ndet sich auf der Homepage.

Abgabe: am Montag, 5.11., 10.15 Uhr in der �Ubung Mailen Sie die erstellten
.tut Dateien vorher an abel@informatik.uni-muenchen.de.


