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Aufgabe T2.1: DNF & KNF

Aufgabe 1

Erzeugen Sie von der folgenden Formel muttels Umformungsregeln oder Wahrheitstafel eine

daquivalente Formel in DNF und KNF:

F=(A—>B)A((AA-C)e B)
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Aufgabe T2.1
L&sung:
Schritt #1: DNF und KNF durch Umformungsregeln
Analog zur Aufgabe T1.3 —gilt als Hausaufgabe #1 (Uberprift zusatzlich eure Ergebnisse auf Richtigkeit
Schritt #2: DNF und KNF durch Wahrheitstafeln
Teilschritt #1: Erstellen der erweiterten Wahrheitstabelle
Hilfsspalten Klauseln fiir:
Belegung A B C|-A—B|AN-C|(AAN-C) — B }#a DNF KNF
1 0 0 O 0 0 1 AVBVC
0 0 1 0 0 1 AV BV -C
3 010 1 0 0 AV -BVC
4 011 1 0 0 AV -BV-C
5 1 0 0 1 1 0 -AVBVC
6 1 0 1 1 0 1 AN-BANC
7 1 1 0 1 1 1 ANBANAC
|{0; 1}|4BC 1 1 1 1 0 0 ~AV =BV -C
—— —
J

N

Teilschritt #2: Zusammensetzen von je DNF und KNF

DNF (AN-BANC)V(ANBN-C)

Extra Hausaufgabe #2: zeigt die Aquivalenz von D und D V (E A D) mittels Umformungsregeln
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Aufgabe T2.2: Shannon-Formel & -Graph

ufgabe 2

Bilden Sie zu folgendem Ausdruck einen reduzierten Shannon-Graphen und geben Sie die dazu

passende Shannon-Formel an:
(A A B)— (-C VvV D)
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FunFact: sh,-Schachtelungseinheit

Hausaufgabe #3: warum?

Sh-Formel und reduzierter Sh

-Graph
sh(A,1,sh(B,1,sh(c, 1,|j;))

Kurz zur Erinnerung:

Y beival(X) =0

sh(X,Y,7) = {z beival(X) =1

0]
10}

]

Wabhrheitstafel und KKNF
Hilfsspalten
#|A|B|C|D|AANB|-CVD
170 0 0 O 0 1
210 0 0 1 0 1
310 0 1 0 0 0
410 0 1 1 0 1
510 1 0 0 0 1
60 1 0 1 0 1
710 1 1 0 0 0
8|10 1 1 1 0 1
911 0 0 O 0 1
10({1 0. 01 0 1
11/1 0 1.0 0 0
121 0. 11 0 1
13/1. 1 .0:0 1 1
1411 1 0 1 1 1
1511 1.1 0 1 0
2111 1 1 1 1

Schreibweise-Lifehack:

sh(X,Y,Z) & shy(Y,Z) & YshyZ

ol

KKNF: [=AVv =BV =CV D|

>

FunFact: ist zugleich auch noch ne DNF

f

Hausaufgabe #4: welchen Bindrbaum kriegt man bei einer anderen
Variablenordnung ?

Hausaufgabe #5: welchen Sh-Baum bekommt man aus der
urspriinglichen Form der Formel
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Aufgabe T2.3: Boolesche Funktionen

Aufgabe 3

Wie viele mogliche Boole'sche Funktionen gibt es, wenn n die Anzahl der Eingabeparameter ist?

Leiten Sie einen Ausdruck zur Berechnung dieser Anzahl her und berechnen Sie die Anzahl

moglicher Funktionen firn € {1.2,3.4}!
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Aufgabe T2.3

Symbolerklarung: Mengenprodukt
L&sung
Schritt #1: Definition einer n-stelligen Booleschen Funktion f /
n {(x1,%2, e, )1 2, €{0;1}}
FOty X, ) Xp): H{o; 1} - {0;1}
1
Schritt #2: freundliche abzahlende Kombinatorik Darstellung der Menge aller n-stelligen Booleschen Funktionen

Da jede endliche Menge abzdhlbar ist, lasst sich die Menge aller

belegungen {(xq, X3, ..., X;,) } unabhdngig von f in eindeutiger Weise

sortieren —zum Beispiel, aufsteigend im Sinne von n-stelligen Bindrzahlen x1x3 ... x,: von 00 ...0 bis 11 ... 1

Sei (f1,f2, -, fx) das k-Tupel der Werte von f (bei solcher aufsteigenden Sortierung) - dann:

(Y =L {(fr.fz -, fr): f1-j-r €{0; 13 und k = |{(x1, X2, .., x D} = {(F1. f20 . Froym)} = {(F 1 f2 oo f2n)}

Schritt #3: Aufzahlen aller Elemente dieser Menge

Laut dem Fundamentalprinzip des Zahlens (2ka Produktregel der Kombinatorik):

{3 = {1 fa -

Schritt #4: konkreter Falln = 4
Durch bloRRes Einsetzen:

(F} = 22" =. -

,fa)} = [{0; 13]%" = 22"

= 5-stellige Zahl
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Aufgabe T2.4: Resolutionskalkiil #1 — Allgemeingdltigkeit vs. Unerfiillbarkeit

Aufgabe 4

Zeigen Sie mit Hilfe des Resolutionskalkiils die Allgemeingiiltigkeit der Formeln:

a)(CFAA-BAOV(EHAA-OOVBACVA

b)(A-B-C)—(A—=B)—=(A—>C))
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FunFact: NAND-Junktor/Gatter A
;dual zu A) kann jeden anderen ersetzen

Schritt #1: Umwandeln in einen Unerflllbarkeitstest fur KNF

QuickFact: der Satz ist auch ne Dualitat von
Tautologie und Antilogie

/

Laut dem direkt aus den Begriffsdefinitionen folgenden Zusammenhang ,, F ist Tautologie & —F ist unerfiillbar” und wegen der AV-Dualitdit:

Offtop:

Schnorkelpfeil nach rechts
Bedeutung:”fliihrt zu”, “nachster Schritt ist”

FunFact: ein metasprachliches Zeichen

(mAAN=BAC)V(mAN-C)V(BAC)VA w» (AVBV -C)N(AVC)N(=BV-C)N-A

k
T Wichtiger Hinweis: diese Formel heif3t die

Hausaufgabe #6: darf man direkt mit DNF-Klauseln resolvieren gehen ©?

Schritt #2: Umwandeln in bequemere, mengentheoretische Form

Komplementierung der urspriinglichen Formel.

Die Komplementierung von DNF einer Formel F fuhrt

zu KNF deren Negierung —F

: KNF als Klauselmenge, Klauseln als Literalmenge

(AVBV-CO)ANAVC)A(=BV-C)AN—A w» {{A, B,-C},{A,C},{-B, —|C},{—|A}}

Vorsichtshinweis: niemals 2 Literale in einem Schritt resolvieren!

Hausaufgabe #7: wieso nicht?
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Aufgabe T2.4
Schritt #3: Erstellen des Resolutionsdiagramms
Version #1
{A. B, ~C} {A C) {-B, ~C} A}
I
-«
{B, =C} {C}
(=B}
(~C} ¢
[]
Version #Gg4
{A, B, -C} {A, C} {-B, -C} (~A)
{A, B} {A, B}
{A}
L]
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Aufgabe T2.4

Lésung: (b)
Analog zur Teilaufgabe (a) — gilt als Hausaufgabe #8
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Aufgabe T2.5: Resolutionskalkil #2 - Folgerung

Aufgabe 5

Zeigen Sie mittels Resolutionsmethode. dass — A A B A C eine Folgerung aus der Klauselmenge

F= {{:\ B. ﬁ(} !
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Aufgabe 12.5 QuickFact: Modell der Formelsammlung F

Losung heitt val(f) = 1 furiede f € F

Schritt #1: Entzaubern des Begriffs ,Folgerung” /
—A A B A Cisteine Folgerungaus F &€ F = w=AABAC ¥ val(-AAB AC) = 1 fiir jedes Modell von F

QuickFact: dieses Doppeldrehkreuz steht fir “ist
gultig” ( )

Beweisidee: X — Y & (X A —Y) |&—1 Hausaufgabe #9-10: warum?

Schritt #2: Umwandeln in ei‘hen Unerflllbarkeitstest fir KNF
<
FE-AANBAC |=/\fi—>(—.A/\B/\C) E /\fl-/\—.(—.A/\B/\C) #/\fi/\(Av—.Bv—.C) # FU{A4, -B,~C}
|F| |F| |F]|
Und laut der Vollstandigkeit des Resolutionskalkils:
# FuU{A4,-B,-C} FU{4,-B,~-C}+ O

Schritt #3: Erstellen des Resolutionsdiagramms

{A, B, °C} {-A, B, -C} {-A, "B} {B, C} {-B, C} {A,~B,~C}

{B, ~C} {"B, ~C} {C}
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