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Negationsnormalform (NNF)

= LIT[A[-A[oAY[oVY (A€ A)

NNF £ ist NNF von ¢, wenn £ = ¢.

Satz
Jede Formel hat eine NNF NNF(¢).
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Rekursive Berechnung einer NNF
NNF(A) = A
NNF(¢ A 1p) = NNF(¢) A NNF(%))
NNF(¢p V) = NNF( ) V NNF(v)
NNF(-A) =
NNF(——¢) = NNF((b)
NNF(=(¢ A ) = NNF(=¢) vV NNF(—))
NNF(=(¢ Vv 1)) = NNF(=¢) A NNF(—))
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Konjunktive Normalform (CNF)
Literale L= A | —A
Klauseln C ::= 1 | neC

neC :=L| LV neC

CNFs ¢ =T | ¢
Yu=C|l|CAY

(Ae A)

Eine CNF hat also die allgemeine Form /\,f'zl(\/j-(:1 Ly).

Lemma
Jede Formel hat eine CNF CNF(9).
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Rekursive Berechnung der konjunktiven Normalform
Sei ¢ bereits in NNF. Definiere CNF(¢) rekursiv:

CNF(¢ A1) = CNF(¢) A CNF(v)

CNF((¢ A1) V x) = CNF(¢ V x) A CNF(y V x)
CNF(¢) = ¢ (¢ bereits CNF).

Notation: [J bezeichne die leere Klausel.
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Aufgabe 1 - DNF: Do it Yourself

Konjunktion und Disjunktion sind zueinander dual in dem Sinne, dass

PN ==(=pV-y)  und GV Y=(m9A)).

Definieren Sie eine zur CNF in diesem Sinne duale disjunktive
Normalform (DNF), bei der die Rollen von Konjunktion und Disjunktion
vertauscht sind, und geben Sie ein Verfahren an, mit dem jede Formel in
eine dquivalente DNF transformiert werden kann.

Nehmen Sie bei dieser Aufgabe an, dass Formeln aus Konjunktion,
Disjunktion, Negation, T, L und Atomen aufgebaut sind.

Achtung: Begriinden Sie die Korrektheit Ihres Verfahrens.
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Aufgabe 2 - NNF, CNF und DNF

Bilden Sie NNF, CNF und DNF fiir eine der folgenden aussagenlogischen
Formeln:

“~(AANBA((AV B) = (BA=CQ)));
“((AANBA(C — =B)) = —(A— (=B A=Q))).

Achtung: Die Ergebnisse sollen gemaBl der Umformungsregeln bzw. der
rekursiven Definitionen aus der Vorlesung bzw. aus der obigen Aufgabe
berechnet werden. Die bloBe Angabe einer richtigen Antwort gilt nicht
als Losung. Im Laufe der Rechnung konnen dabei Formeln mittels
Kommutativitat, Assoziativitat und ldempotenz von A und V sowie
ausschlieBlich der folgenden weiteren Gesetze vereinfacht bzw.
umgeformt werden: oA - =1, ¢V - =T.
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Resolution (Aussagenlogik)

Resolutionsregel

(Res) LY {A}C1 ; é:; U {-A}

Algorithmus: Resolutionsverfahren

Eingabe: CNF ¢. Ausgabe: "ja", wenn ¢ erfullbar, "nein” sonst.
Verwende ¢ als globale Variable:

If (] € ¢ return "nein”.

Suche GG U{A}, GU{-A} € ¢, GG U G, ¢ ¢. Falls keine solchen
Gy, G, existieren, return "ja".

¢ = ¢ U{C U G}, gehe zu Schritt 1.
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Aufgabe 3 - Resolution

Betrachten Sie erneut das Beispiel aus der Vorlesung:

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

Konstruieren Sie einen Resolutionsbeweis der Unerfiillbarkeit der
gegebenen Klauselmenge. Organisieren Sie den Beweis in Form eines
gerichteten Graphen, mit Klauseln als Knoten und gerichteten Kanten,
die Klauseln mit ihren Resolventen verbinden.




