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Falls mindestens 15 Personen ihre Ubungbliitter sinnvoll bearbeitet abgeben, werden wir Musterlosungen zu
den Blattern 1 bis 3 im Netz veroffentlichen. Dieses Angebot soll Sie lediglich zur Abgabe ermutigen. In
jedem Fall werden die Ubungsbléitter in den Ubungsstunden besprochen.

Dieses Prinzip wird solange beibehalten, bis es von einem anderen Prinzip abgelost wird.

Aufgabe 7. Entscheiden Sie mittels des DPLL-Algorithmuses, ob die folgenden Klauselmengen erfiillbar sind.
Geben Sie wesentliche Zwischenschritte an.

(a) {{A,B,C,D,E, F},{-C},{C,-A}}
(b) {{4,-B,C,-D,-E,-F},{-C},{C,-A}}

(C) {{_'A7B}7{Cv _‘B}7{_‘07E3F}7{_'E7F}a{E7_'F}7{_'E7_‘F}a
{Avach}v{_'DvB}v{Av _‘Dvc}}

Hinweis: Achten Sie nicht nur auf eine geeignete Wahl der Variablen, sondern auch auf eine geeignete Setzung,
also ob Sie mit C[T/A] oder C[L/A] rekursive weiterarbeiten.

Aufgabe 10. In dieser Aufgabe soll das Lemma von Konig mittels des Kompaktheitssatzes gezeigt werden:

Jeder endlich verzweigende Baum mit Wurzel w, in dem beliebig lange in w beginnende Pfade
existieren, hat einen unendliche Pfad, der in w beginnt.

Dabei ist ein Pfad eine Folge von Knoten im Baum, so dass jede zwei unmittelbar aufeinanderfolgende Knoten
in Eltern-Kind-Beziehung stehen.

Sei 7 nun ein Baum entsprechend der Voraussetzungen des Lemmas und K seine Knotenmenge. Fiir alle
n € N sei F,, die Menge der Knoten auf Ebene n, also

E, :={k € K | es gibt einen Pfad der Lange n von w nach k}.
(a) Begriinden Sie kurz, warum F,, endlich ist fiir alle n € N.
Fiir jeden Knoten k gebe es eine Variable Xj.

(b) Finden Sie fiir n € N eine Formel ¢, die besagt, dass unter den Variablen {X}, | k € E,,} genau eine wahr
ist.

Setze ® := {e,, | n € N} U{X} — X, | k ist ein Kind von v}.
(c) Zeigen Sie, dass jede endliche Teilmenge von ® erfiillbar ist.
(d) Zeigen Sie mittels des Kompaktheitssatzes, dass 7 einen unendlichen Pfad besitzt.

(e) Warum ist eine entsprechende Formulierung des Lemma von Konig fiir unendlich verzweigende Baume
falsch? Finden Sie ein Gegenbeispiell Wo geht in IThrem Beweis des Lemmas von Koénig der endliche
Verzweigungsgrad ein?

Aufgabe 11. Finden Sie Resolutionsbeweise fiir die Unerfiillbarkeit der folgenden Klauselmengen bzw. Formeln.
(a) {{A}v{_'AvB}’{_'Bvc}v{_'CvD}v{_'D}}'
(b) {{A}v{_'AvaC}v{_'BvC}v{_'C}}'

(C) {{_'AvB}»{CvﬁB}v{_'CﬂEaF}v{_'EvF}’{Ev_'F}v{_'EvﬁF}a
{A,B,C,D},{-D,B},{A,-D,C}}



(d) (P171 V P1}2)A (P271 V Pg,g)/\ (P371 V P372>/\
—|(P171 A P271)/\—|(P1’1 A P371)/\_‘(P271 A P371)/\
—(Pra A Pao)A—(Pro APs o)A (Poa A Ps2)
Hinweise: 1. P;; kann verstanden werden als die Aussage, dass Taube i im Taubenloch j sitzt. Die
gesamte Formel behauptet, dass drei Tauben auf zwei Taubenlécher verteilt werden kénnen, ohne dass
zwei Tauben sich eines teilen miissen.
2. Der Resolutionsbaum ist grof.

Zeigen Sie mit Hilfe der Resolution, dass
(e) °(B— A)V-—-DV(AAN-CA-D)V (-BA-D)V(AACQC) allgemeingiiltig ist und

(f) {{—-A4,-B},{—A, B},{A,-B}} erfiillbar ist.
Hinweis: Nehmen Sie an, dass es einen Resolutionsbeweis der Hohe n gibt und fithren Sie dies zu einem
Widerspruch. Betrachten Sie dazu den jeweils letzten Resolutionsschritt in dem Baum.

Aufgabe 12. Das Resolutionskalkiil sei um die sogenannte Weakening?-Regel

c

D

erweitert, wobei C' und D Klauseln mit C' C D bezeichnen.
(a) Die Klausel C sei wie folgt aus den Klauseln C; und C5 resolvierbar, wobei =X € Cq und X € Cs sei.
Cy

& CyU {Y}
C

(Weakening)
(Resolution)

Zeigen Sie, dass es auch eine Resolution von C aus C7 und C5 gibt, so dass Weakening hochstens als
unterste Regelanwendung vorkommt. Was ist zu beachten, wenn X und Y die gleiche Variable bezeichnen?

(b) Zeigen Sie, dass in jedem Resolutionsbeweis mit Weakening, die Vorkommen von Weakening zur Wurzel
verschoben werden konnen.

(c) Begriinden Sie kurz, warum ein Weakening an einer Wurzel mit ) entfernt werden kann.

Wir mochten nun mit Hilfe der Weakening-Regel die Vollstandigkeit der Resolution zeigen. Dazu sei K eine
Menge von Klauseln iiber einer endlichen Variablenmenge X. Weiter wéhlen wir folgende Klauselmengen.

K':={D | D 2 C € K, D tautologiefrei und Var(D) = X} und
X :={D| D tautologiefrei und Var(D) = X }.

Eine Klausel heifit tautologiefrei, wenn sie keine Variable sowohl positiv als auch negativ enthélt. Zeigen Sie
folgende Behauptungen ohne Verwendung der Vollstandigkeit der Resolution.

(d) X C K/, falls K unerfiillbar.

(e) Es gibt einen Resolutionsbeweis fiir die Unerfiillbarkeit von X.
Hinweis: Induktion iiber die Grofle von X.

Zeigen sie weiter ohne Riickgriff auf die Vollstandigkeit der Resolution, dass, falls I unerfiillbar ist, Resolu-
tionsbeweise existieren ...

(f) ...mit Weakening fiir die Unerfiillbarkeit von K’.
(g) ...mit Weakening fiir die Unerfiillbarkeit von K.
(h) ...ohne Weakening fiir die Unerfiillbarkeit k.
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