
 80 

Prädikatenlogische Kalküle 
 

Resolutionskalkül 
 

Syntax: 
 

 
 
 
Notation: 
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Resolution, spezieller Fall: 
 

 
 
 

Die Resolutionsregel (allgemeiner Fall): 
 

 
 

Korrektheit und Vollständigkeit: 
 

 
 

Beweis: s. Schmitt (2008), S. 180ff.
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Anwendung der Resolutionsregel (Beispiel): 
 

 
 
Anwendung des Resolutionskalküls 
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Beispiel: 

 
 
 
Transformation in Klauselnormalform 
- für die Prämisse: 
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- für die Behauptung: 
 

 
 
Der Resolutionsbeweis: 
 

 
 
 
Der Resolutionskalkül ist auch die Grundlage des 
Beweisens in Prolog. 
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Tableaukalkül 
 
- Erweiterung der Formeln auf Vorzeichenformeln 
   wie beim aussagenlogischen Tableaukalkül 
 
- jetzt 4 statt 2 Grundtypen von Vorzeichenformeln: 
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Tableauregeln: 
 

 
 

 
 

Def. der Tableaus als Graphen wie im 
aussagenlogischen Fall. 
 

"geschlossenes Tableau": 
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Beispiel: 
 

 
 
Modellbegriff für Tableaus: 
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Erstes Korrektheitslemma: 
 

 
 

Beweis: s. Schmitt (2008), S. 165f. 

 
Zweites Korrektheitslemma: 
 

 
 

Beweis: s. Schmitt (2008), S. 167. 
 
 
 
Korrektheitssatz des Tableaukalküls: 
 

 
 

Beweis: s. Schmitt (2008), S. 168. 
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Vollständigkeitssatz des Tableaukalküls: 
 

 
 
Der Beweis (s. Schmitt 2008, S. 175f.) verwendet das Lemma 
von König: In jedem unendlichen Baum mit endlichen Knoten-
graden existiert ein unendlicher Pfad. 
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Sequenzenkalkül 
 

 
 
Axiome und Regeln 
- aussagenlogisch: 
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- prädikatenlogisch (zusätzlich): 
 

 
x1, ..., xn seien dabei alle freien Variablen in ∀xF bzw. ∃xF. 

 
- für die Gleichheit (zusätzlich): 
 

 
 
Ableitungsbäume im Sequenzenkalkül werden 
analog zum aussagenlogischen Fall definiert. 
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Korrektheit und Vollständigkeit: 
 

 
 
Beweis: s. Schmitt (2008), S. 190f. 
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Modale Logik 
 
Motivation: 
 

 
 
Formalisierung: 
 

 
 
Die Interpretation ist jetzt nicht mehr einfach eine 
boolesche Variablenbelegung, sondern hängt vom 
Zustand aus einer Zustandsmenge ab. Genauer: 
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Beispiel einer Kripke-Struktur: 
 

 
  I(p, x1) = I(p, x3) = I(p, x6) = 1, sonst 0; 
  I(q, x2) = I(q, x3) = I(q, x4) = 1, sonst 0. 
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Auswertung von Formeln: 
 

 
 
Notation 
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Beispiel zur Auswertung von Formeln: 
 

 
 
Logisches Folgern in der Modallogik 
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allgemeingültige Formeln 
 

 
 
Gegenbeispiel zur Allgemeingültigkeit von 

: 
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Relative Allgemeingültigkeit 
 

 
 

 
 

("R dicht" heißt: für alle Zustände x, z mit R(x, z) 
existiert ein Zustand y mit R(x, y) und R(y, z).) 
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Umkehrung dieser Art von Beziehungen: 
 

 
 
Charakterisierungstheorie 
 

 
 
Einige Charakterisierungsresultate: 
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Grenzen der Charakterisierungstheorie: 
 
 

 
 
 
Antworten: 

 
 Antwort 2   Nein 
                    Es gibt modallogische Formeln F, so dass die 
                    durch F charakterisierten Rahmen nicht durch eine 
                    prädikatenlogische Formel axiomatisiert werden 
                    können. 
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Entscheidbarkeit der Modallogik 
 

 
 
 
Informale Interpretationen der modallogischen 
Operatoren: 
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Je nach Interpretation gelten unterschiedliche 
Allgemeingültigkeiten: 
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Lineare temporale Logik 
 
Spezialfall der Modallogik mit weiteren Operatoren 
 
zunächst Formalisierung des Raumes der 
möglichen Zeitpunkte: 
"Omega-Struktur" 
 

 
 
 
Formeln der linearen temporalen Logik (LTL): 
 
wie modallogische Formeln, es kommen die 
Operatoren U ("until") (binär) und X (unär) hinzu. 
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LTL-Formeln 

 
 
Semantik der LTL: 
 

 
 
Reduktion auf U und 1 ist möglich: 
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Visualisierung der LTL-Semantik mit Zeitstrahl: 
 

 
 
 

Zusätzliche Operatoren: 
 

 
 
Visualisierung von V: 
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allgemeingültige Aussagen in LTL: 
 

 
 
Ein Beispiel: 

 
 
Anwendungsbeispiel: 
 

ted
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Ausschnitte entnommen aus  
Beckert (2010) und Schmitt (2008) 

(genaue Quellenangaben siehe http://www.uni-

forst.gwdg.de/~wkurth/fs10_lit.htm)  
 
 


