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Aufgabe 1: (30 Punkte)
Seien P, Q, R, S, T, U unterschiedliche Aussagensymbole aus AS.
(a) Geben Sie fir folgende Klauselmengen jeweils eine erfiillende Interpretation oder eine
Resolutionswiderlegung an:

(1) [y = {{Pa _‘S}v {5}7{37 R}7 {_'Sv ﬁP}}}
(11) [y := {{Pv Qa _'R}v {ﬁT}’ {Pv Qv _'S}’ {_‘Qa P7 _'R}v {_'Sa _‘Q7 _'Pa R}v {Sv _'S}7 {Qa _‘87 R}}
(111) I3 := {{_'Pa Q, R, S}v {P7 R, _'5}7 {_'P7 _'Q}v {_'R7 S}a {P}v {ﬁpv _'S}}

(b) Wenden Sie den DPLL-Algorithmus auf die folgende Klauselmenge I' an. Erkliren Sie
dabei Schritt fiir Schritt, wie der Algorithmus vorgeht.

I = {{-P.R S}{-Q.U,S},{~Q,~U,~R},{~5,-Q}{Q,~R,~F},
{Q,U, R}, {Q,~U, =S}, {P,T},{P,U},{~U, R,~T},{P,~R, T} |

Hinweis: Um Thnen selbst und unseren Korrektoren die Arbeit zu erleichtern, wahlen Sie
bitte in Zeile 4 des DPLL-Algorithmus nicht-negierte Literale, und zwar in alphabetischer
Reihenfolge. Ebenso wéhlen Sie bitte bei der Anwendung der Vereinfachungsheuristiken
die Literale in alphabetischer Reihenfolge.

Aufgabe 2: (20 Punkte)
Beim Assessment-Center zu Threr Bewerbung auf Thren absoluten Traumjob bekommen Sie die
Aufgabe gestellt, innerhalb eines Nachmittags Programme zu erstellen, die die Probleme
- Allgemeingiiltigkeit: Die Eingabe besteht aus einer beliebigen aussagenlogischen Formel in
ASCII-Reprisentation (geméf Folie 49 des Skripts zur Vorlesung), und die Frage ist, ob
die eingegebene Formel allgemeingiiltig ist.
- Folgerung: Die Eingabe besteht aus zwei aussagenlogischen Formeln in ASCII-Représenta-
tion, und die Frage ist, ob die zweite Formel aus der ersten folgt.
- Aquivalenz: Die Eingabe besteht aus zwei ausssagenlogischen Formeln in ASCII-Représenta
tion, und die Frage ist, ob die beiden Formeln équivalent sind.
mit atemberaubender Geschwindigkeit l6sen. Am Ende des Tages werden Thre Programme gegen
die Programme Ihrer Mitbewerber antreten, und zwar fiir eine Reihe Thnen unbekannter aussa-
genlogischer Formeln, die mehrere Tausend aussagenlogische Symbole enthalten kénnen. Nahe-
liegenderweise wird derjenige Bewerber den Job bekommen, dessen Programme am schnellsten
laufen und stets die korrekten Antworten geben.



Ihnen ist nattrlich sofort klar, dass es keine gute Idee ist, [hre Programme “from scratch”
zu schreiben. Gliicklicherweise diirfen Sie auf die im Internet frei verfiigharen Programme zu-
greifen, die an der SAT Competition 2014[[] teilgenommen haben. Bloderweise 16sen diese Pro-
gramme allerdings nicht die fiir Sie relevanten Probleme, sondern ,nur“ das aussagenlogische
Erfillbarkeitsproblem fiir Formeln in konjunktiver Normalform, die im speziellen DIMACS-
Eingabeformat gegeben sind.

(a) Beschreiben Sie, wie Formeln in konjunktiver Normalform im DIMACS-Format représen-
tiert werden (Informationen dazu finden Sie im Internet, u.a. bei der Beschreibung der
Regeln der SAT Competition 2014).

(b) Nehmen Sie an, dass Sie ein sehr effizientes Programm SAT-SOLVER zur Verfiigung ha-
ben, das bei Eingabe einer Text-Datei formel . cnf, die die DIMACS-Repréasentation einer
KNF-Formel enthélt, als Ausgabe das Wort SATISFTABLE bzw. UNSATISFIABLE lie-
fert, je nach dem, ob die eingegebene KNF-Formel erfiillbar ist oder nicht. Entwerfen Sie
Algorithmen, die unter Verwendung dieses Programms die im Assessment-Center gestell-
ten Probleme losen (und zwar einerseits moglichst effizient und andererseits so, dass Sie
den Programm-Code innerhalb eines Nachmittags erstellen konnen).

(c) Geben Sie eine Abschitzung der Laufzeit Threr Algorithmen an. Gehen Sie dabei davon
aus, dass fsarsowver : N — N eine Funktion ist, so dass das Programm SAT-SOLVER
bei Eingabe einer Datei der Lange n hochstens fsarsowsr(n) viele Berechnungsschritte
durchfithrt, und verwenden Sie diese Funktion, um eine Abschétzung der Laufzeit Ihrer
Programme bei Eingabe von Formeln der Langen n; und ns anzugeben.

Aufgabe 3: (25 Punkte)

(a) Wenden Sie den Streichungsalgorithmus auf die Formel ¢ an:

p:i= PARA(@L=T)A(PV-Y) A ((PAR)—S)
A((SAX)=Y) A (=PV=TVX) A (SV-Y)

Formen Sie die Formel zunéchst um, so dass sie eine passende Eingabe fiir den Algorithmus
ist. Erklaren Sie Schritt fiir Schritt, wie der Algorithmus bei Eingabe der Formel vorgeht.

(b) (i) Geben Sie eine Formel ¢ € AL an, die zu keiner Hornformel dquivalent ist.
(ii) Gibt es eine Formel in AL, die zu keiner Hornformel erftllbarkeitsaquivalent ist?
Beweisen Sie jeweils, dass Thre Antwort korrekt ist.

Aufgabe 4: (25 Punkte)
Lesen Sie Kapitel 4 aus dem Buch “Learn Prolog Now!”.

(a) Wie antwortet Prolog auf die folgenden Anfragen?

(i) ?- [a, b] = [X, YI. (iii) 7= [0 | b, €11 = X, _, ZI.
(i) 7- X | 0] = [cl. (iv) 7= [H | T] = [a, b | [c | [d]]].

(b) Das Pradikat member/2 wird in Abschnitt 4.2 des Buchs “Learn Prolog Now!” definiert.
Zeichnen Sie den Suchbaum fiir die Anfrage ?- member (2, [1, X]).!

"http://satcompetition.org/2014/


http://satcompetition.org/2014/

(c)

(d)

Definieren Sie rekursiv ein Pradikat nimm/3, so dass nimm(E, X, Y) genau dann erfolg-
reich ist, wenn E ein Element der Liste X ist und Y aus der Liste X durch Loéschung eines
Vorkommens von E entsteht.

Wir kodieren aussagenlogische Literale wie folgt durch Prolog-Terme: Ist X € N mit
X > 1, dann reprasentiert pos(X) das Literal Vx und neg(X) das Literal —Vx. Weiter-
hin kodieren wir Mengen von Literalen als Prolog-Listen. Beispielsweise reprasentieren wir
{V1,=Va,=V3} durch [pos(1), neg(2), neg(3)].

Schreiben Sie ein Pridikat resolvente/3, so dass Folgendes gilt: Unter der Annahme,
dass L1, L2 und R Mengen von Literalen reprasentieren, ist resolvente(L1, L2, R) er-
fiillt wenn R eine Resolvente von L1 und L2 ist. Beispielsweise sollte die Anfrage

7- resolvente([pos(1), neg(3), pos(4)], [pos(2), pos(3), neg(4)], R).
zu folgenden Ausgaben fithren:
R = [pos(1), pos(4), pos(2),neg(4)] und R = [pos(1), neg(3), pos(2), pos(3)]

Hinweise: Nutzen Sie gegebenenfalls das Pradikat nimm/3 aus Teilaufgabe (c). Haben Sie
(c) nicht gelost, so konnen Sie die Online-Hilfe von SWI-Prolog nutzen, um sich mit dem
vordefinierten Prédikat select/3 vertraut zu machen. Nutzen Sie auflerdem das vordefi-
nierte Pradikat union/3.



