Grundlagen der Logik in der Informatik WS 2019

Ubungsblatt 6
Abgabe der Losungen: Mo 2.12-Do 5.12

Aufgabe 1 DNF: Do it Yourself (Prasenzaufgabe)

Eine Grundeigenschaft der Aussagenlogik ist die Dualitdt: Konjunktion und Disjunktion sind
zueinander dual in dem Sinne, dass

PAYp=2(=pV—y)  und PV Y=(m9 A ).

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,
1 und Atomen aufgebaut sind.

Aufgabe 2 CNF und DNF (Prasenzaufgabe)

Bilden Sie zunéchst NNF und dann sowohl CNF als auch DNF fiir eine der folgenden aussa-
genlogischen Formeln:

1. 7(A—=B)A((A—= (BAC)) — =0).

2. (B—-A)— ((C—-A) - (AANBA(C — —B))).

Achtung: Die Ergebnisse sollen gemifi der Umformungsregeln bzw. der rekursiven Defini-
tionen aus der Vorlesung bzw. aus der obigen Aufgabe berechnet werden. Die blofle Angabe
einer richtigen Antwort gilt nicht als Lésung. Im Laufe der Rechnung kénnen dabei Formeln
mittels Kommutativitit, Assoziativitit und Idempotenz von A und V sowie ausschliefllich
der folgenden weiteren Gesetze vereinfacht bzw. umgeformt werden: p A ¢ =1, ¢V -0 =T,
PNT =, pNL =1L, oVT =T,V L=0¢.

Aufgabe 3 Resolution (Prasenzaufgabe)

Fiir die folgende Kaluselmenge, konstruieren Sie einen Resolutionsbeweis der Unerfiillbarkeit.
Organisieren Sie den Beweis in Form eines gerichteten Graphen, mit Klauseln als Knoten und
gerichteten Kanten, die Klauseln mit ihren Resolventen verbinden.

{D, B, C}> {—|D, B}7 {_'Cv B, _'A}a {_'07 B>A}> {_'B> _'A}v {_‘B7 A}
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Aufgabe 4 CNF und DNF (4 Punkte)

Bilden Sie zunéchst NNF und dann sowohl CNF als auch DNF fiir die folgende aussagenlogische
Formel:

“(BA(A— -B)AN(A—= (BA-C))A=(CV-A).
Achtung: Beachten Sie dabei die gleichen Bedingungen wie in Aufgabe 2.

Aufgabe 5 Resolution (2 Punkte)

Analog zu Aufgabe 3, konstruieren Sie einen Resolutionsbeweis der Unerfiillbarkeit der gege-
benen Klauselmenge:

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

Aufgabe 6 Resolutionsprinzip Falsch Gemacht (6 Punkte)

(a) Inkorrekte Resolution. Die folgende Resolutionsregel ist inkorrekt, in dem Sinne, dass sie
den Korrektheitssatz nicht erfiillt.

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

(Res1)

Beweisen Sie das, indem Sie Klauseln C' und D sowie eine Wahrheitsbelegung x angeben, so
dass x die Priamissen erfiillt, aber nicht die Konklusion.

(b) Unwollstandige Resolution. Man kénnte versuchen, im Resolutionsverfahren statt Klauseln
Listen von Literalen zu verwenden. Die Resolutionsregel wiirde dann lauten:

Hl-H-[A]-H-Tl HQ-H-[—|A] #+ Ty
H{#+ Hy Ty +T2

(Res2)

wobei [A] die aus dem Eintrag A bestehende einelementige Liste und + die Listenkonkatenation
bezeichnet.

Zeigen Sie, dass ein auf allein dieser Regel basierendes Resolutionsverfahren nicht vollstdndig
ist, indem Sie (mit formaler Begriindung!) eine Menge M von Listen von Literalen angeben, fiir
die das neue Verfahren keine leere Liste liefert, obwohl M einer unerfiillbaren CNF entspricht.

Hinweis: Man findet relativ kleine Beispiele. Betrachten Sie die Linge der Listen, die in
Laufe des Verfahrens auftauchen kénnen.

8 Punkte

8 Punkte



Version: 2019/11/22, 17:06:29

Aufgabe 7 Logische Folgerung durch Resolution (4 Punkte)

Beweisen Sie mittels Resolution, dass aus
-((BVC)A(—mAN-C)), (-CV-A)— ((A— C)AB)

C folgt. Verfahren Sie hierzu wie folgt:

1. Bilden Sie eine aussagenlogische Implikation ¢ — 1 zwischen den Fakten (¢) und der (an-
geblichen) Folgerung (v).

2. Bilden Sie & = =(¢ — ¥) = ¢ A ) (die Implikation ¢ — 1) ist genau dann allgemeingiiltig,
wenn ¢ unerfiillbar ist).

3. Berechnen Sie NNF und anschlieBend CNF von &, in Form einer Klauselmenge M.

4. Wenden Sie das Resolutionsverfahren auf M an.

Aufgabe 8 (Dame V Tiger) A Resolution (4 Punkte)

Der Gefangene aus Aufgabe 3, Ubungsblatt 3 ist jetzt mit dem Resolutionsverfahren bewaffnet.
Kann er damit im Fall 2 bestimmen, in welchem Raum sich die Damen befindet und in welchem
die Tiger? Verwenden Sie Thre aussagenlogische Formalisierung aus Aufgabe 3, Ubungsblatt 3.
Genauer gesagt, gefragt ist je ein Resolutionsbeweis oder eine Widerlegung (mittels Resolution)
jeder der vier Folgerungen ® F ¢, wobei ® die Annahmen sind, und ¢ fortlaufend den folgenden
Aussagen entspricht: “Dame ist in Raum I”, “Dame ist in Raum II”, “Dame ist nicht in
Raum I”, “Dame ist nicht in Raum II”. Verwenden Sie den Ansatz von Aufgabe 7.

Die notwendige Angaben sind bequemlichkeitshalber wie folgt zusammengefasst.

Raum I Raum II
In beiden Raumen zusammen befinden | In beiden Raumen zusammen befindet
sich insgesamt zwei Damen. sich mindestens ein Tiger.

Ko6nig: Die Aussage auf dem Schild vor Raum I ist wahr, wenn sich eine Dame in Raum 1
befindet, sie ist falsch, wenn ein Tiger in Raum I ist. Die Aussage auf dem Schild vor Raum IT
ist wahr, wenn sich eine Dame in Raum II befindet, sie ist falsch, wenn ein Tiger in Raum IT ist.



