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Theorie der Programmiersprachen

10. Ubung

1. Aufgabe:

Beweisen Sie mittels Grundresolution und mittels priadikatenlogischer Resolution die
Unerfiillbarkeit der folgenden Formel F'

F=Yaevy (=P(x) VvV =P(f(a)) vV Qy)) A Py) A (=P(g(b,x)) V ~Q(D))) .

Gegeben sei die Herbrandstruktur A mit P4 = {x € D(F)| Term z enthilt g } und
Q" = {r € D(F)|r # b,z # a (v keine Konstante)}. Zeigen Sie durch ,,Hochgehen*
im Beweis, dass A kein Modell fiir F ist.

Wiederholen Sie den Zusammenhang zur Herbrandexpansion. Geben Sie F(F") an und
zeigen Sie, dass eine endliche Teilmenge von E(F) existiert, die unerfiillbar ist.

2. Aufgabe:

Geben Sie (bis auf Variablenumbenennungen) alle pradikatenlogischen Resolventen der
beiden Klauseln K5 und K5 an.

Kl = {ﬁP(x,y),—'P(f(a),g(u,
K2 = {P(f(x),g(a,b)), _‘Q(f(a )

), Q(z,u)}
)7 —Q(a, b)}

3. Aufgabe:

Gegeben sei folgende Grundresolution

{P(z,9), P(f(a),2)} {=P(f(2),9(), Q(z, )}
2/ (a)]

[v/a()] el
(/000 W/
{P(f(a),g(b))} {=P(f(a), (b)), Q(a,b)}

{Q(a,0)}

Vollziehen Sie im Beweis des Lifting-Lemmas nach, welche pradikatenlogische Reso-
lution hieraus entsteht.



4. Aufgabe:

Bei endlichen aussagenlogischen Klauselmengen F' ist Res*(F’) immer eine endliche
Menge. Man gebe eine endliche pridikatenlogische Klauselmenge F' an, so dass fiir
alle n gilt:

Res"(F') # Res™(F).

5. Aufgabe:

Wir betrachten den mathematischen Begriff der Gruppe mit einer zweistelligen Opera-
tion o. Mit dem Pridikat P(z,y, z) driicken wir aus, dass x o y = z gilt. Dann kénnen
die Gruppenaxiome durch folgende pridikatenlogische Formel dargestellt werden:

1. VaVy3zP(x,y, z)
(Abgeschlossenheit)

2. YuVoVwYaVyVz ((P(x,y,u) A Py, z,v)) — (P(z,v,w) < P(u,z,w)))
(Assoziativitit)

3. Jz (VyP(z,y,y) ANVy3zP(2,y,7))
(Existenz eines links-neutralen Elementes und Existenz von Links-Inversen)

Aus den oben pridikatenlogisch formulierten Gruppenaxiomen folgere man mittels Re-
solutionskalkiil:

(a) Falls G eine abelsche Grupppe ist (d. h. es gilt zusitzlich das Kommutativgesetz),
dann gilt fiir alle z,y in G, dass z oy oz~ = y.

(b) Betrachten Sie das Beispiel zwischen Ubung 83 und Ubung 84 im Buch. Vollzie-
hen Sie den Resolutionsbeweis nach. Betrachten Sie die beiden Strukturen A, B
mit

Us=Up=H{0,1,2}
et =ef =0

PA= PP = {(z,.2)|(x+y) =z mod3)

i(0) = i%(0) = k*(0) = k%(0) = 0
(1) = kA1) =2
i12) = k4(2) =1
P(1)=kP(1)=0
i#(2) = kB(2) = 0.

Gehen Sie im Beweis hoch, bis Sie zu einer Klausel kommen, die in der jeweilgen
Interpretation falsch ist.



