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Zu Aufgabe 1

(a) Abbildung 1 zeigt ein geschlossenes Tableau fiir die Anfangsmarkierung

0 (Vap(z) v Vaq(x)) — Va(p(x) V q(z)) .

Das Negat der Formel ist also unerfiillar, die Formel selbst also allgemeingiiltig.

Vorbereitung der Resolution:

~(Vap(x) VVrq(x)) — Vo (p(z) V q(x))
(Ve p(z) VVzq(x)) Az (-p(x) A —q(z))
(Va p(x) VvV q(x)) A —p(sko) A —q(sko) =

Va1V (p(z1) V q(22)) A —p(sko) A —q(sko)

o

Ableitung:

(1) A{p(z1),q(x2)}

(2) {-p(sko)}

(3) {—a(sko)}

(4) {p(z3)} [1,3, = {x2/sko}]

(5) g [47 2, p= {.7,‘3/8]{50}]

(b) Abbildung 2 zeigt ein geschlossenes Tableau fiir die Anfangsmarkierung
1p(a)

1Vz (p(x) — p(f(x)))
0p(f(f(f(f(a))))) -

entsprechend dem Negat der urspriinglichen Formel. Dieses ist demnach unerfiillar, und die Formel
selbst also allgemeingiiltig.

Vorebereitung der Resolution:
=((p(a) AV (p(z) —

p
p(a )Aw(ﬂp( )V p(f(
vz (p(a) A (=p() v p(f (2)



Ableitung:

(1) {p(a)}

(2) {-p(x),p(f(x))}

(3) {-p(f(f(f(f(a)))}

4) {=p(f(f(f(a))))} 3,2, = {z/f(f(f(a)))}]
(5) {=p(f(f(a)} [4,2,p = {z/f(f(a))}]
(6) {-p(f(a)} 5,2, = {z/f(a)}]

(7) {-pla)} 6,2, 0 = {z/a}]

8) O 7,1, = {}]

(1) {p(a)}

(2) {-p(x),p(f(2))}

(3) {=p(f(f(f(f(a))))}

4) {=p(),p(f(f())} 2,2, ={z/f(y)}]
(5) {=p(),p(F(f(ffN} [44 0= {y/f(f(2))}]
(6) {-p(a)} 3,5, ={z/a}]

Zu Aufgabe 2

(a) Formalisierung iiber der angegebenen Signatur:

e 3z g(x)
o Vz (g(x) — g(d(x)))
o Yz (g(x) & —u(x))

Beh.: 3z —u(d(d(x))

~—

(b) Transformation der Negation in Skolemnormalform:

KNF: 3z g(2) AVz (~g(2) V g(d(@))) A¥a ((g(z) v (@) A (~g(2) v ~u(2) A -3z ~u(d(d())
Prinex: 3z1VaoVesVay(9(z1) A (mg(a2) V g(d(z2))) A (9(x3) Vu(zs)) A (mg(as) V —u(zs))) Au(d(d(zy
Skolem: Va2Vas¥ra(g(c) A (mg(z2) V g(d(22))) A (g(x3) V u(@s)) A (mg(s) V —u(@s)) Au(d(d(za))))

);

(c¢) Resolution: Nummeriere die Klauseln (1) bis (5

{g9(c)}

{—9(z2), g(d(x2))}

{9(x3),u(z3)}
(f4)}

bennene ggf. Variablen um.

1)

2)

3)

4) {~g(z4), ~u
5) {u(d(d(zs)))
6) p={z2/c}

7) p={x2/d(c)}

8) = {xa/d(d(c))}
9) p=A{xs/c}

{9(d(c))}
{g(d(d(¢)))}
{DﬁU(d(d(C)))}

e R T e e R R

A )



0 (Vep(x) VVzq(z)) — Ve (p(z) Vq(z)) 1

1 (Vzp(x) VVzq(z)) 2000y

0V (p(x) V q(2)) st

0 (p(sk1) V q(sk1)) 4w

0p(sky) slac)

0q(ski) sla(ay

1V p(x) 7180) 1Vx q(x) spe)
1p(X2) 1om 1q(X71) o)
0,50 = {X2/sk1}] Upo.6,0 = {x1/sk1}]

Abbildung 1: Tableau zu Aufgabe 1(a)



Op

1p(a)

1Vz (p(z) — p(f())) 2

0p(f(f(f(f(a))))) s

) 4hv@)]
/ \
) si(a)] X)) eisa)
1.0 = (x/a)] Ip(X1) — p(f ) @)
/ \
0p(X1) sisy X1)) sismy
Ois.6.0 = {(x1/f(@)}) Ip(X2) — p(f ) 1017(2)]
/ \
0 ( 11[5(10 )) 12[B(10)]
Onroe = (xo/5(rany 1p(X3) — p(f ) 130
/ \
0p(X3) 148013)] X3)) 150813)]
Unaiz,e = {X3/7(F(F(@))}] Uns,3)

Abbildung 2: Tableau zu Aufgabe 1(b)



Zu Aufgabe 3

(a)

(b)

(d)

Formalisierung in PL1:

A= 3Fz(t(z) — Vy(t(y)))

Es soll mit Hilfe der Semantikdefinition der PL1 gefolgert werden, dass die in Teilaufgabe (a)
formalisierte Aussage A eine allgemeingiiltige PL1-Formel ist.

Es ist zu zeigen: Fiir beliebiges D = (D, I), 3 gilt:
valp,(Fz(t(z) — Vy(t(y)))) = W

t(x) = Vy(t(y))) = W

t(z)) = F oder valp 5a(Vy(t(y))) = W
t(xz)) = F oder valp g(Vy(t(y))) = W
oder fiir alle d € D gilt d € I(t)

gdw. es existiert d € D mit valp ga
gdw. es existiert d € D mit valp g
gdw. es existiert d € D mit valp g
gdw. es existiert d € D mit d & I(t
gdw. I(t) € D oder I(t) =D
Die letzte Aussage sagt iiber die Menge I(t) der durch ¢ zu wahr interpretierten Objekte aus:
Entweder es gibt ein Element d aus D auflerhalb von I(t) oder alle Elemente d € D liegen in I(t).
Offensichtlich ist dies eine allgemeingiiltige Aussage, wenn D nicht leer ist.

—_— o~

Wir haben bisher bei der Definition der Semantik der PL1 immer gefordert, dass das Universum
(die Objektmenge D) nicht leer sein darf. Man kann die Definition unter gewissen Bedingungen
verallgemeinern und auch Interpretationen mit leerem D in Betracht ziehen.

Die Definition der Semantik von 3 besagt:

W falls ein d € D existiert mit valp j ga(p) = W
F sonst

valp 1 g(Fzp) = {
Daher gilt fiir jedes D = (0, ) und jede Formel :
D -3z ¢
insbesondere auch D | —A.

Das folgende nicht-verzweigende Tableau ist mit der Substitution {X/c} geschlossen:

03z(t(z) — Vy(t(y)))
0(t(X) — Vy(t(y)))
1t(X)

0vy(t(y))

0t(c)



