TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Fakultat Informatik, Institut fiir Kiinstliche Intelligenz, Professur Computational Logic

Dr. habil. Hannes Straf Dr. Dorthe Arndt

Ubungen zur Lehrveranstaltung

Formale Systeme
Wintersemester 2021 /22

14. Ubungsblatt
Woche vom 31. Januar bis 4. Februar 2022

Aufgabe 1
Stimmen die folgenden Aussagen? Begriinden Sie.
a) Wenn I' = 4 und ¢ eine Tautologie ist, dann ist I' auch allgemeingiiltig.

b) Eine Formel ¢ ist eine Hornformel, wenn sie in NNF ist und aus Konjunktionen innerhalb
von Disjunktionen von Literalen besteht, von denen jede hochstens ein positives Literal
enthélt.

c) Fir K1 = {a,b,c} und Ky = {—a, b} ist {c} keine Resolvente.
d) Aus = ¢ folgt, dass ¢ allgemeingiiltig ist.

Aufgabe 2

Welche der folgenden Formeln sind erfiillbar? Welche der Formeln gehoren zu dem Formeltyp,
fiir den Erfiillbarkeit in polynomieller Zeit 16sbar ist?

(((((pl Ap2) V p3) /\p4> A (=p1V =p3)) V (=p2 A ﬁp4)) (1)

(=(=p1 A =(p2 A (=p1 = p2))) A —p2) (2)

N

((=p1V =p2 V =p3 V pa) A
(=p5 V =pe) A

(—p7 V —p2 V pg) A

(=p6 V —p2) A

(=p6 V —p3 V p2) A
(=p3V —pa Vps) A

) A

(=p1V =7 Vpa) A
p3 Ap1) J

((p1V =p2) A (p2 V =p3) A (p3 V =p1) A (mp2 V —p3) A pi) (4)



Aufgabe 3

Begriinden Sie die Semientscheidbarkeit des folgenden Problems:
e Gegeben ist eine Zahlenfolge s = s1s2...5, € {0,1,...,9}", n > 1.
o Gefragt: Kommt in dem Nachkommateil der Dezimaldarstellung von 7 die Sequenz s vor?

Hinweis: Sie diirfen als bekannt voraussetzen, daf es beliebig genaue Naherungsverfahren fiir 7
gibt. Skizzieren Sie die Arbeitsweise eines Semientscheidungsverfahrens fiir das genannte
Problem unter Verwendung eines Algorithmus

Pi-Ndiherungsverfahren(k),

das als Eingabe eine natiirliche Zahl £ > 1 hat und als Ausgabe die k ersten Ziffern des
Nachkommateils der Dezimaldarstellung von 7 zuriickgibt.

Aufgabe 4

Gegeben sei eine endliche Menge F von Elementen und eine Menge V' von Variablen. Ein
Mengen-Constraintsystem C' iiber E und V ist eine endliche Menge von Constraints der Form:

aeX,a¢€ X,ae XUY, oder X CYUZ

fira € Fund X,Y,Z € V. Eine Lisung L eines Mengen-Constraintsystems C iiber £ und V
ist eine Abbildung L : V — 2F so dass

fiir alle Ausdriicke der Form (a € X) € C gilt: a € L(X),
fiir alle Ausdriicke der Form (a ¢ X) € C gilt: a ¢ L(X),
fiir alle Ausdriicke der Form (a € X UY) € C gilt: a € L(X) U L(Y),
fiir alle Ausdriicke der Form (X CY UZ) € C gilt: L(X) C L(Y) U L(Z).

a) Hat das folgende Mengen-Constraintsystem eine Losung?

V = {My, My, M3, My}
E ={a,b,c,d}
C = {My C M; UMs, My C M3U M,
a€ My,a g Ms,be My,be My,b¢ Ms,
ce€ My,c ¢ My,c g Ms,d e My,d & My,d ¢ My}

b) Geben Sie ein allgemeines Verfahren an, das Losungen eines Mengen-Constraintsystems
in polynomieller Zeit entscheidet.

Hinweis: Ubersetzen Sie C' in eine endliche Menge von Hornformeln — entscheidend ist die
Kodierung der Mengenzugehorigkeit von Elementen.



