GLoln-Ubungsblatt 8 J.CS

Zur Vorlesung Grundlagen der Logik in der Informatik (WS 2023/24) vom 7. Dezember 2023
Tutorien vom 08.12. bis 14.12.; Abgabe bis 19. Dezember 2023 (12:00 Uhr)

Prasenzaufgabe P1 Unit Propagation

Sei A ein Atom und ¢ eine Menge von Klauseln. Seien ¢/A und ¢/—A die im Korrektheitsbeweis
definierten Klauselmengen. Wir fithren folgende Optimierung des Resoutionsverfahrens ein:

Unit Propagation (UP): Wenn {A} € ¢, dann ersetze die gesamte Klauselmenge ¢ durch ¢/A.
(und analog: wenn {—A} € ¢, dann ersetze die gesamte Klauselmenge ¢ durch ¢/—A).

1. Zeigen Sie, dass UP korrekt ist, d. h. wenn {A} € ¢, dann ist ¢ genau dann erfiillbar, wenn
¢/ A erfiillbar ist.

2. Uberpriifen Sie unter Zuhilfenahme von Unit Propagation die Erfiillbarkeit der folgenden Klau-
selmenge:

¢ :={{A,-B},{-A,-B},{-A,B,C},{-A,B,~C},{B,~C,D},{C,D},{B,~D}}

Aufgabe A1 Resolutionsprinzip falsch gemacht (3 Punkte)
Die folgende Resolutionsregel ist inkorrekt, d. h. ihre Konklusion ist im allgemeinen keine logische

Konsequenz der Pramissen:

CU{A,B}  DU{-A,-B}
CuUD

(falsch)

Zeigen Sie die Inkorrektheit, indem Sie Klauseln C' und D sowie eine Wahrheitsbelegung «: &/ — 2
angeben, so dass x die Pramissen der Regel erfiillt, aber nicht die Konklusion.

Aufgabe A2 Erfiillbarkeitsdquivalenz (4 Punkte)

Beweisen Sie, dass es fiir jede Formel a € .% mit At(a) # &7 eine Formel 8 € .% mit folgenden 1 puni
Eigenschaften gibt:

1. « und S sind erfiillbarkeitsdquivalent, d. h. « ist genau dann erfiillbar, wenn S erfiilllbar ist; 2 punkze

2. a und S sind nicht logisch dquivalent, sofern « erfiillbar ist. 1 Punkt

Hinweis: Man verwende ein Atom A € & \ At(«).

Aufgabe A3 Korrektheit der Resolution (4 Punkte)

Hier beweisen wir ein paar Nebenbemerkungen im Korrektheitsbeweis der Resolution:
1. Zeigen Sie AN ¢ = A A ¢/A; beweisen Sie dazu zunichst A = (¢ <> ¢/A), wie im Skript s punkee
behauptet.
Hierbei identifizieren wir Klauselmengen implizit mit den entsprechenden Formeln in CNF.

Tipp: Verwenden Sie, dass eine Klauselmenge von einer Wahrheitsbelegung genau dann
erfiillt wird, wenn es in jeder Klausel ein Literal gibt, das erfiillt wird.

2. Zeigen Sie unter Verwendung der eben bewiesenen logischen Aquivalenz AA ¢ = AN ¢/A 1 punn
und der hierzu analogen Aquivalenz —A A ¢ = —A A ¢/-A (die Sie hier nicht gesondert
beweisen miissen), dass ¢ logisch dquivalent ist zu

ANG/A VvV —AN@/-A.


https://www8.cs.fau.de/teaching/ws23/gloin/

Seite 2 GLoln (WS 2023/24), Ubungsblatt 8

Tipp: Sie kénnen eine Kette von Aquivalenzumformungen verwenden.

Aufgabe A4 Resolution mit Unit Propagation (4 Punkte)
Uberpriifen Sie die Erfiillbarkeit folgender Klauselmengen unter Zuhilfenahme der UP-Regel:
L. ¢ := {{P,W},{~R, P}, {-P,W},{P,Q, R}, {P,~Q, R}, {~P, =W, R}, {=P.=W,=R}}  rus
2. 6= {{P.Q W}, {P,~Q, R}, {P.~Q, ~R}, {~P, R, W}, [-W, R}, {-W,Q}, {-W,~Q}} =+ ruue

Aufgabe A5 (2 Punkte)

Gilt die Aquivalenz
D E Y = O FE

fiir beliebige ® C . und ¢ € #7 Begriinden Sie Ihre Antwort (durch Angabe eines Beweises
oder Gegenbeispiels).

Aufgabe A6 Logische Konsequenz (3 Punkte)
Zeigen Sie folgende logische Konsequenzen mittels Resolution.
1. A-BVCE(A—-B)V(A— () 2 Punkte
2. -——AE-A 1 Punkt

Hinweis: Schlagen Sie bei Bedarf die nétigen Zwischenschritte auf Ubungsblatt 7 nach.
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