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Aquivalenzregeln TUT

ldentitat FAtrue=F FVvfalse=F
Dominanz F V true = true F A false = false
Idempotenz FVF=F FAF=F

Doppelte Negation ——F =F
Triviale Tautologie FV —F = true
Triviale Kontradiktion FA —F = false

Kommutativitat FvG=GVF
FAG=GAF

Assoziativitat (FVG)VH=FV (GVH)
(FAG)AH=FA(GAH)
Distributivitat FV (GAH) = (FVG)A (FVH)
FA(GVH)=(FAG)V (FAH)
De Morgan =(FAG) =-FV -G
-(FVG)=-FA-G

Implikation F-G=-FVG
Bikonditional F+ G=-(F®G)[=(F— G)AN (G — F)]
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Literale und Klauseln T|_|T|

Ein Literal ist eine Variable v € V oder die Negation —v einer Variable.

Eine Klausel verknupft mehrere Literale mit einem assoziativen
Operator.

Beispiel

Seien a, —-b, ¢ Literale. Dann sind
maA-bAC
mav-bvc

Klauseln.
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DNF TUT

Definition (Disjunktive Normalform)

Eine DNF-Klausel ist eine Konjunktion von Literalen L;.
Eine Formel F, ist in Disjunktiver Normalform, wenn sie eine
Disjunktion von DNF-Klauseln ist.

F::\/AL,

m Ausnahme: false ist auch in DNF

Beispiel
F ist in DNF.

F=(@nbn-c)Vv (-bAc) V(-aAbA-C)

DNF-Klausel DNF-Klausel DNF-Klausel
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KNF Tm

Definition (Konjunktive Normalform)

Eine KNF-Klausel ist eine Disjunktion von Literalen L;.
Eine Formel F, ist in Konjunktiver Normalform, wenn sie eine
Konjunktion von KNF-Klauseln ist.

F::/\\/L/

m Ausnahme: true ist auch in KNF

Beispiel
F ist in KNF.

F = I(ﬂa v b). A I(ﬂb v C). A.(a VbV ﬂc)l

KNF-Klausel KNF-Klausel KNF-Klausel
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Konstruktion der NF TI_ITI

m Jede nicht-triviale Formel ist in DNF und KNF umwandelbar
m Durch Aquivalenzumformungen berechenbar (exponentiell groR!)
m Oder: Konstruktion mit Wahrheitstabellen

Normalformen aus Wahrheitstabellen

Gegeben eine Formel F und ihre Wahrheitstabelle
m DNF

Betrachte Zeilen mit Eintrag 1
Bilde Konjunktion aus der Belegung
Bilde Disjunktion aller erhaltenen Klauseln

m KNF

Betrachte Zeilen mit Eintrag 0
Bilde Disjunktion aus der Negation der Belegung
Bilde Konjunktion aller erhaltenen Klauseln
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Konstruktion der NF T|_|T|

Gegeben eine Formel F mit folgender Semantik

a b c|F
0 0 0|0
0 0 110
0 1 0]0O
0 1 1]1
1 0 0]1
1 0 1|1
1 1 01
1 1 1|0
F dargestellt in
m DNF (raAbAc)V(aA—b)V(aAbA-C)

m KNF (avb)A(—maVvVbVv-c)A(—aV-bV-c)
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Mengendarstellung der KNF T|_|T|

Mengendarstellung der KNF

Eine Formel F = AV L; in KNF kann in einer Mengendarstellung
reprasentiert werden.

m Klauseln werden durch Mengen von Literalen dargestellt
{a,—b,c} stehtfir (aVv -bVc)
m KNF-Formeln sind Mengen von Klauseln
{{—a}.{a —b,c}} stehtfur -an (aVv-bVvc)

m @ steht fur true, {@} fur false

Gegeben F:=(aVb)A(-aVvbV-c)A(—aV-bV-c)in KNF.
{{a, b} , {—\a, b, —\C} , {ﬂa, —-b, ﬁc}}
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KNF aus Syntaxbaum TI_ITI

Idee

Erzeuge die KNF aus dem Syntaxbaum
Weise jedem inneren Knoten eine Variable zu
Variablen sind abhangig von ihren Kindern
Berechne kleine KNFs und fiihre diese zusammen

(xAy)Vvz
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KNF aus Syntaxbaum T|_|T|

Idee

Erzeuge die KNF aus dem Syntaxbaum
Weise jedem inneren Knoten eine Variable zu
Variablen sind abhangig von ihren Kindern

xAny)vz= Ay

/\(Av HA/\\/Z) m

AAN < XAY)



KNF aus Syntaxbaum T|_|T|

Idee

Erzeuge die KNF aus dem Syntaxbaum
Weise jedem inneren Knoten eine Variable zu
Variablen sind abhangig von ihren Kindern
Berechne kleine KNFs und fiihre diese zusammen

xAy)vVz= Ay

(Av HA/\\/Z) Q
(A/\ S XNY)

N
(Av\/ﬁA/\) (A\/\/ﬁZ) @
(ﬁA\/ VA \/Z)
A (FANVX) A (AN VY)

A(AAV XV )
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DPLL TUT

Definition (DPLL-Belegung)

Sei F eine Formel in KNF und p eine Variable von F.
Dann bezeichnet F[p\true] die Formel, die entsteht, wenn jedes
Vorkommnis von p in F durch true ersetzt und vereinfacht wird.

DPLL
Gegeben eine Formel F in KNF
m Wenn F = true dann antworte erflllbar

m Wenn F = false dann antworte unerfullbar
m Sonst

Wahle eine Variable p in F
Priife ob F[p\true] oder F[p\false] erfiillbar

Schlaue Wahl der Variable beschleunigt Ausfihrung
m Wahle Variablen die einzeln stehen (One-Literal-Rule)
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