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1. Logik

Geschichte:

erste Ansatze bei Aristoteles, Leibniz

Gottlob Frege (Ende 19. Jh.)

um 1900 Grundlagenkrise der Mathematik, I0ste
verstarktes Interesse an Logik aus

1920 David Hilbert: "Hilbertsches Programm" —
Forderung, die Mathematik als wider-
spruchsfrei nachzuweisen

1930 Kurt Godel: Unvollstandigkeitssatze

1963 Paul Cohen: Unabhangigkeit des Auswanhl-
axioms und der Kontinuumshypothese

Zielsetzung der math. Logik: Untersuchung der
Grundlagen der Mathematik

Voraussetzung: es gibt ein "mathematisches
Universum" — Hintergrundmathematik (z.B.
Mengen, Relationen, Funktionen, Bewelis-
methoden...)

in der Logik zu entwerfende formale Mathematik:
Objektmathematik — eine Imitation der Hinter-
grundmathematik, so formuliert, dass eine
Maschine sie verstehen und mathematisch
argumentieren kann.

Anwendungen: automatisches Beweisen von
Theoremen, Wissensreprasentation, Schluss-
folgern auf Grundlage einer Wissensbasis, Auf-
finden von Gesetzmaligkeiten in Daten, Auffin-
den von Widerspruchen, Modelle von Systemen
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elementarste Variante der Logik:
Aussagenloqik

gleich ein Anwendungsbeispiel:
Das 8-Damen-Problem

Man plaziere 8 Damen so auf einem Schachbrett,
dass sie sich gegenseitig nicht bedrohen.

Bewegungs- (Bedrohungs-) moglichkeiten der
Dame im Schach:
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aussagenlogische Codierung des Problems:

boolesche Variable D;; = wahr, falls eine Dame auf

Feld (/, j) steht, sonst falsch (benutze Zahlen statt
Buchstaben flrs Schachbrett)

Bedingungen fur Plazierung:

Dame auf Feld (1, 1) bedroht bestimmte Felder:
Dig— Dig AN—-Dig A" DigA—-DisA-DigA—-Diz A-Dig
Dyi—s—Das v~Dsg Al n- e i ssllley v—lhs vy g
D1y — —Dap A—=D33 A=Dyg A—=Dss A—=Dgeg A—D77 A—Dgg

far Feld (5, 7):
Dgw——lgg
D57 — _'D;L;T A _‘D.‘A;T
Ds7— —Dgg A—Dyg
D57 — —Dyg A—Dgg

~
d
=

D55 A D5y A D53 A D52 A—Ds
\ 71D 7 A Dy 7 A=Dg 7 ADe7 A—Dg o
D35 A =Dy y A D3

D7 5 A —Dgy
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FUr jedes Feld (i, j) sei FEi; die Konjunktion der
Formeln, die die Einschrankungen fur dieses Feld
beschreiben.

Zusatzliche Bedingung: fur genau 8 Felder (j, j) soll
Di; wahr sein. Gleichwertig: fur jedes k, k=1, ..., 8,
soll Rx wahr sein:

DixpVDap VD3 VD VD5V DgrVD:VDgy

Losung des Problems:

finde Belegung aller 64 Variablen D;; so, dass alle
Formeln FE;; und Rx wahr werden
(Erfallbarkeitsproblem).



Vokabular der Aussagenlogik (Objektmathematik)

Logische Zeichen

1 Symbol fir den Wahrheitswert ,wahr
Symbol fur den Wahrheitswert falsch*
Negationssymbol (,nicht®)
Konjunktionssymbol (,und®)

o

Disjunktionssymbol (,oder”)
Implikationssymbol (,wenn ... dann®)

Symbol fur beiderseitige Implikation (,genau dann,
wenn)

I

(,) die beiden Klammern

Eine (aussagenlogische) Signaturist eine abzahlbare Menge ¥
von Symbolen, etwa
Y =1{Fy, .., P}

oder
=P B

Die Elemente von X heil3en auch atomare Aussagen, Atome
oder Aussagevariablen.

Aussagenlogische Formeln:
Zur Signatur X ist ForOx, die Menge der Formeln tber ¥ (oder der Aussagen
tiber ¥) induktiv definiert durch

1. 1,0 € ForQOg, X C For0Ox
2. Mit A, B sind auch
-A,(AAB),(Av B),(A— B),(A~ B)

Elemente von ForOs

)]



Wir nennen die Sonderzeichen mit Ausnahme der Klammern auch die logi-
schen Operatoren, unter ihnen 1, 0 die logischen Konstanten. Die Elemente
von X heilen auch atomare Aussagen, Atome oder Aussagevariablen.

Wenn klar ist, um welches X es sich handelt, schreiben wir oft einfach F'or0
statt FlorOys.

Beweisprinzip der strukturellen Induktion:

Gilt fiir eine Eigensc-haft Eig
1. 1, 0 und jedes Atom p € ¥ haben die Eigenschaft Eig
2. Fiir beliebige A, B € For0Oyx:

e Hat A die Eigenschaft Fig, dann auch —A.
e Haben A, B die Eigenschaft EFig, dann auch (A A B), (AV B),

(A— B), (A~ B).
dann gilt Fig fir alle A € ForOs.

Man nennt die strukturelle Induktion anch Induktion nach dem Aufbau der
Formeln.

Variante: Definition einer Funktion auf der Menge
der Formeln

Ist eine Funktion f

1. eindeutig definiert auf 1, 0 und den Atomen.

2. sind f(~A), f((AAB)), f((AVD)), F((A— B)), f((A < B)) eindeutig

B)
definiert unter der Annahme, es seien f/(- ) f(B) sc hc n dpﬁmmt
dann ist f auf der gesamten Menge For(y eindeutig definiert.

Teilformeln:

Eine Teilformel einer Formel A ist ein Teilwort von A, welches
Formel ist.



Abkiirzungen

1. Ganz aufien stehende Klammern in einer Formel diirfen weggelassen
werden.

2. Klammern diirfen weggelassen werden gemafl der Prioritatsregel: A, V
binden stérker als —, <. (Achtung: nach Def. . ist -4 A B immer
als (WA A B) und nicht als =(A A B) zu lesen, da zu — keine Klammern
gehoren. )

Wegen der Assoziativgesetze fiir A und Vv kénnen wir fiir A A (B A C') oder
(AAB)AC kurz AABAC schreiben, entsprechend A; A. .. A A, entsprechend
Ay v... v A, Wir sprechen von Konjunktionen bzw.Disjunktionen.

Semantik der Aussagenlogik

Wahrheitswerte

Fiir alles Folgende seien zwei feste, ansonsten beliebige Objekte W, F aus-
gezeichnet, die wir die beiden Wahrheitswerte nennen. (Vorausgesetzt wird
nur, dafi beide voneinander verschieden sind.)

Interpretation

Es sei X eine aussagenlogische Signatur. Eine Interpretation
Uber X ist eine beliebige Abbildung

¥ — {W.F}.



Zu jedem [ Uber X wird eine zugehdrige Auswertung der
Formeln Gber ¥ definiert

valy : ForOy — {W. F}
mit:
vall(l) = W
F

vali(0) =
vali(P) = [(P) fir jedes P € ¥

| F falls val(A)=W
mmﬂ)‘{waswmmF

val; auf (AN B), (AV B),(A — B),(A — B) wird gemaf der
folgenden Tabelle berechnet

valp (C') fiir C' =

val(A), valy(B) | ANB|AVB|A—B| A< B
W W W | W W W
W F F W F F
F.W F W W F
F.F F F W W

Welche der folgenden Aussagen sind stets wahr?

(A— B) — (-B — —A)
ﬂ(A—> B) — (A/\ﬂB)
(A\/B)—> (AV B)

(A= B) = (-A— -B)

(ﬂA\/B) (AN -B)

OOk LN =



Beispiel
Bei der Auswertung einer Formel werden der Ubersichtlichkeit halber die
Werte der Teilformeln mitnotiert.

2 ={P,Q,R}

I':1(P) =W, I(Q) = E, IR —W.
Wir berechnen val;((P A =R) — =(R V Q))

P|Q|R|-R|(PA-R)|(RVQ)|~(RVQ)|(PA-R)—-(RVQ)

WIF|[W]| F F \Y% F W

Boolesche Funktionen

Eine Boole’sche Funktion ist eine Funktion von {W,F}"™ nach {W,F}, fiir
ein n € IN. (IN ist die Menge der natiirlichen Zahlen einschliellich 0.) Ist

n die Anzahl der in einer Formel A auftretenden Atome, und legt man
fiir diese eine bestimmte Reihenfolge fest — identifiziert sie also mit Argu-
mentstellen —, so liefert die Wahrheitstafel von A eine Boole'sche Funktion
{W.F}* — {W,F}. Es ist bekannt (leichte Ubung), daf sich umgekehrt
auch jede Boole’sche Funktion als Wahrheitstafel einer Formel in dieser Wei-
se erhalten lafit.

Modell, Allgemeingultigkeit, Erfullbarkeit

a Ein Modell einer Formel A € ForOy ist eine Interpretation /
uber X mit val|(A) = W.

m Zu einer Formelmenge M C ForOsy ist ein Modell von M
eine Interpretation /; welche Modell von jedem A € M ist.

m A € ForOs heif3t allgemeingltig
gdw
val|(A) = W fur jede Interpretation / Gber .
m A ¢ ForOs heil3t erfUllbar
gdw
es gibt eine Interpretation / Gber X mit val,(A) = W.



Es gilt
A erfiillbar < —A nicht allgemeingiiltig,
A allgemeingiiltig < — A nicht erfiillbar.

Man nennt die allgemeingiiltigen Formeln auch Tautologien. (Erst
Pradikatenlogik werden beide Begriffe differieren.)

Beispiele allgemeingultiger Formeln

A— A Selbstimplikation

-AV A Tertium non datur

A— (B— A) Abschwachung

0—- A Ex falso quodlibet

ANA < A [dempotenz

A N(AV B) < Absorption
A(BV C) « (A AB)V (AAC) Distributivitat

A V(BAC)— (AVB)A(AV C) Distributivitat

(A— B) <~ (wB — —A) Kontraposition

(A= (B—C)) =

(A—B)—(A— Q) Verteilen

-(AVv B) &« -AAN-B De Morgan

—~(AANB) <« -Av-B De Morgan

Semantischer Folgerungsbegrift:

Y_ sei eine Signatur, M C ForOysx, A, B € ForOs.
a ME=A lies: aus M folgt A
gdw
Jedes Modell von M ist auch Modell von A.
m A, B € ForOx hei3en logisch aquivalent
gdw
AFsy Bund B =y A
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Einfache Satze:
m Aerfullbar gdw —A nicht allgemeingultig

m=A gadw Aistallgemeinglltig
m=-A gadw Aistunerfullbar

@am AFB gdw A—B

a MU{A} B gdw MEA—B

m A. B sind logisch aquivalent gdw
A — B ist allgemeinglltig

zum letztgenannten Satz:

Zweil Formeln A, B sind logisch dquivalent genau dann, wenn A «— B eine

Tautologie ist.

Beweis A, B logisch dquivalent

< valj(A) = valf(B) ftiir alle Interpretationen [ (iiber %)
(d. h. A und B haben dieselben Modelle)

@):E- A< B

< A — B ist allgemeingiiltig.

Satz:

Logische Aquivalenz ist beziiglich der aussagenlogischen Operatoren eine

Kongruenzrelation auf For0Oys. Insbesondere gilt fiir beliebige A € ForOy

A allgemeingiiltig < A logisch dquivalent zu 1
A unerfiillbar < A logisch aquivalent zu 0.

Def. "Interpolante™: |
Seien A,B aussagenlogische Formeln, so daf§i A — B eine Tautologie ist. Eine
Formel C' heifit eine Interpolante von A — B, falls

1. A— C und C' — B Tautologien sind und

2. In C' nur solche aussagenlogischen Atome P € . vorkommen, die sowohl
i A als auch in 5 vorkomimen.
An eventuelle Vorkommen von 1 und 0 in ¢' werden keinerlei Ein-
schrankungen gemacht.
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Satz (Craigsches Interpolationslemma):
Es seien A und B zwei aussagenlogische Formeln und A —» B
sei eine Tautologie. Dann existiert zu A und B eine Interpolante.

(Beweis siehe Schmitt 2008.)

Disjunktive und konjunktive Normalform

Definitionen:
m Ein Literal ist ein Atom oder ein negiertes Atom

m Eine Formel ist in disjunktiver Normalform (DNF),
wenn sie Disjunktion von Konjunktionen von Literalen ist.

m Eine Formel ist in konjunktiver Normalform (KNF),
wenn sie Konjunktion von Disjunktionen von Literalen ist.

Satze:

@ Zu jeder aussagenlogischen Formel A gibt es eine logisch
aquivalente in disjunktiver Normalform und ebenso eine
logisch aquivalente in konjunktiver Normalform.

@ Die Algorithmen zur Herstellung beider Normalformen
ergeben sich unmittelbar aus elementaren Tautologien.

@ Ist die Wahrheitstafel einer Formel gegeben, so lassen
sich disjunktive und konjunktive Normalform aus dieser
direkt ablesen.

@ Disjunktive und konjunktive Normalform einer Formel sind
nicht eindeutig.
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Beispiel zur exponentiellen Lange einer KNF:

Um zu prifen, ob
An — (—|P-|,-| e —|P1!2) 7 S &\ (—|Pn!-| V —|Pn,2)

eine Tautologie ist, wird die Unerflllbarkeit von

—|An = (P1!1/\P1:2)\/...\/(Pn,1/\Pnﬂg)

gepruft. Die konjunktive Normalform von —A, ist:

FOr n = 3 ist das:

(PiaVPoiVPs1)AN(P11V PaqV Ps3)
(P11V PooVP3i)AN(P11V PaoV Ps3)
(Pi2VPo1VP31)AN(P12V PaqV P33)
(P12V PooV P31)AN(P12V PapV P33)

In —A,, treten 2 = n Literale auf, in der KNF n = 2.

Jedoch: mit EinfUhrung von Hilfsatomen in die Formel lasst sich
immer eine aquivalente "kurze KNF" (kknf) konstruieren.

Zu jeder aussagenlogischen Formel A mit n Literalvorkommen
gibt es eine konjunktive Normalform Ayyns, SO dass

m A st erfullbar gdw A erfallbar ist,

m Aunr enthalt héehstens c « n Literalvorkommen fir eine
von n unabhangige Konstante c,

Axknt kann effektiv aus A in linearer Zeit konstruiert werden.
(siehe Schmitt 2008, S. 30ff.)
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Shannonsche Normalform

eine graphbasierte Normalform, die auf Shannon
1938, Church 1956 und Bryant 1986 zuruckgeht

Shannon-Formeln:
Shannon Formeln sind aussagenlogische Formeln, die
aufgebaut sind aus
a dem dreistelligen Operator sh
a den Konstanten 0 und 1
m Aussagevariablen Pq..... Py, ...

Der Wahrheltswerteverlauf von sh wird gegeben durch

P, falls Py =0
Sh(P1'P2'P3){P§ falls Py — 1

oder in Tabellenform:

P; 1 1 1 100 0 0
P; 11 001100
P; 10101010
sh(P.P.,P5)|1 0 1 0 1 1 0 0

Eigenschaften des sh-Operators:
@ sh(Py. Ps. P3) < (=Py A Po) vV (Ps A Ps)
sh(0. Py, P3) — P,

h(1 P». P3) <> P;

sh(P,0,1) — P

sh(P,1,0) — —P

h(P1 P Ps) — P,
sh(

Sh(Py, P2, P3), Ps, Ps) <
Sh(P;.sh(Ps. Ps. Ps), sh(Ps. Py, Ps))

a A sh(P,Ap_g, Ap_1)
a —sh(A, B,C) < sh(A,—B,~C)

14



Wir fixieren eine Ordnung auf der Menge der Aussagevariablen,
etwa die durch die Ordnung der Indizes gegebene.

@ Die Konstanten 0.1 sind normierte sh-Formeln.

@ sh(P;. A, B) ist eine normierte sh-Formel wenn

® Aund B normierte sh-Formeln sind und
m fUr jede in A oder B vorkommende Aussagenvariable P; gilt
J > .

Theorem

Zu jeder aussagenlogischen Formel A gibt es eine dquivalente
normierte sh-Formel B.

Beweis: Induktion nach der Anzahl n der in A vorkommenden Aussageva-
riablen.

Fiur n = 0 kann A logisch aquivalent auf eine der Konstanten 0 oder 1
reduziert werden. Konstanten sind normierte sh-Formeln.

Im Induktionsschritt wahlen wir die in A vorkommende Aussagevariable
P; mit dem kleinsten Index. Mit Ay bezeichnen wir die Formel, die aus A
entsteht, indem jedes Vorkommen von P, durch 0 ersetzt wird. Entspre-
chend wird A; gebildet. Nach Induktionsvoraussetzung gibt es normierte
sh-Formeln By, By, die logisch dquivalent (siehe Def. 2.16) sind zu Ap, A;.
Offensichtlich ist A dquvalent zu sh(F;, By, By), und sh(F;, By, By) ist eine
normierte sh-Formel.



Definition "Shannon-Graph":

Ein sh-Graph ist ein gerichteter, binarer, zusammenhangender
Graph.

m Jedem nichtterminalen Knoten v ist eine naturliche Zahl
index(v) zugeordnet.

m Von jedem nichtterminalen Knoten v gehen zwei Kanten
aus. Eine davon ist mit 0, die andere mit 1 gekennzeichnet.

m Jedem terminalen Knoten v ist eine der Zahlen 0 oder 1
zugeordnet, bezeichnet mit wert(v).

m Ist der nichtterminale Knoten w ein unmittelbarer
Nachfolger von v, dann gilt index(v) < index(w).

m Es gibt genau einen Wurzelknoten.
beachte: jeder Shannon-Graph ist azyklisch.

Beispiele fur Shannon-Graphen:

7N

AU

4% d L

Es gibt eine offensichtliche Entsprechung zwischen
Shannon-Graphen und normierten Shannon-
Formeln:

n-te Variable entspricht den Knoten mit Index n.
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Shannon-Graphen und boolesche Funktionen:

m Jedem sh-Graphen G kann man eine m-stellige Boolesche
Funktion 7z zuordnen, wobei m die Anzahl der in G
vorkommenden verschiedenen Indizes /. . . .. Im ist.

m Wir fassen 1z als eine Funktion mit den Eingabevariabeln
.. .. .. P, auf und bestimmen den Funktionswert

tel Pipsses P;.), indem wir an der Wurzel von G beginnend
einen Pfad durch G wahlen. Am Knoten v folgen wir der
Kante 0, wenn die Eingabevariable Pj,gey(,) den Wert 0

hat, sonst der Kante 1.

m Der Wert des terminalen Knotens ist dann der gesuchte
Funktionswert.

Beispiel:

fa(0.1,0) =7 f5(0,1,0) =7

Umgekehrt gilt auch:

Zu jeder Boole’schen Funktion f : {0,1}™ — {0,1} und jeder aufsteigenen
Folge iy < ... < i, von Indizes gibt es einen sh-Graphen G mit
fe=1T.

Beweis: s. Schmitt (2008), S. 37f.
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Reduzierte Shannon-Graphen

Ein sh-Graph heil3t reduziert, wenn

@ es keine zwei Knoten v und w (v # w) gibt, so daf3 der in v
verwurzelte Teilgraph G, mit dem in w verwurzelten
Teilgraph G, isomorph ist.

@ es keinen Knoten v gibt, so dass die beiden von v
ausgehenden Kanten zum selben Nachfolgerknoten
fGhren.

Ein reduzierter Shannongraph heil3t auch ordered binary
decision diagram (OBDD).

Beispiel fur eine Reduktion eines Shannon-
Graphen:

zuerst: Entfernen doppelter Kanten (mitsamt dem
Knoten, von dem diese ausgehen)
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einer davon darf entfernt werden (einlaufende
Kante neu verknupfen):
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Weitere Beispiele

Isomorphie von Shannon-Graphen

Seien zwei sh-Graphen H, G gegeben. lhre Knotenmengen
seien V4, Vo.

H. G hei3en zueinander isomorph (H = G) genau dann, wenn
es eine bijektive Abbildung = von V4 nach V, gibt mit:

@ index(k) = index(=(k)) fur jeden Nichtterminalknoten
Kk € V1

@ wert(k) = wert(n(k)) fur jeden Terminalknoten k € V4

@ FUr jeden Nichtterminalknoten k € V;, dessen
0-Kante/1-Kante zu dem Knoten ky/kq fUhrt, gilt: die
0-Kante von = (k) fuhrt zu 7 (kg), die 1-Kante zu = (ky).

einfachstes Beispiel zweier isomorpher Shannon-
Graphen:
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komplexeres Beispiel: die beiden Teilgraphen unterhalb des
Wourzelknotens sind isomorph:

o

(somit Reduktion

V)
/\{/

o
// \
(Y o
=

7N\
(0)
_/
u‘ .
JOX
/u/ ~d
~ \/_"\
L1 (2)
A 2 1

o Iy

maoglich auf und dann auf
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Ein Kriterium fur Reduziertheit:

Sei G ein Shannongraph, so daB fir jedes Paar von Knoten
v, w gilt

wenn die 1-Nachifolger von v und w gleich sind und

die 0-Nachfolger von v und w gleich sind
dann Vv =w

Dann erfillt G die Bedingung (1) aus der Definition reduzierter
Shannongraphen, d.h. flir jedes Paar x, y von Knoten gilt

wenn Gy isomorph zu Gy, ist
dann X=Yy

Beweis: s. Schmitt (2008), S. 41.

Eindeutigkeitssatz fur reduzierte Shannon-
Graphen:

Sind G, H reduzierte sh-Graphen zu 'y = {P;. .... Py}, dann gilt
fce=fhe G=H.

(Zu jeder Booleschen Funktion f gibt es bis auf Isomorphie
genau einen reduzierten sh-Graphen H mit f = fy).

Beweis: s. Schmitt (2008), S. 41ff.

Wie die "einfache" KNN kann auch der Shannon-Graph in
ungunstigen Fallen "grol3" werden:

[BDD fur Multiplikationen]
m X enthalte 2k Variablen {xg, ..., X_1, Y0, .- Yk_1}

BX=2X...Xk_q und y = yp...Yx_q1 bezeichnen k-stellige
Binarzahlen.

m fUr 0 </ < 2k bezeichne Mult; die boolsche Funktion, die
das /-te Bit des Produktes von x mit y beschreibt.

Fur jede Ordnung < der Variablen in X gibt es einen Index
0 < i < 2k, so dass der BDD By, . mindestens 2%/® Knoten
besitzt.
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Das SAT-Problem

SAT
Instanz: Eine aussagenlogische Formel F € For0

Frage: Ist F erfullbar?
Gibt es eine Interpretation / mit val;(F) =17

SAT ist ein NP-vollstandiges Problem:

Gabe es einen (deterministischen) polynomialen
Entscheidungsalgorithmus ftr die Erflllbarkeit, dann ware
NP = P, d. h. jedes nichtdeterministisch-polynomiale
Entscheidungsproblem auch deterministisch-polynomial.

vereinfachte Varianten des Problems:

Das Erfullbarkeitsproblem fir Formeln A

m in KNF ist NP-vollstandig
m in 3-KNF ist NP-vollstandig
m in 2-KNF ist polynomial entscheidbar

a in DNF ist polynomiell entscheidbar (O(nlog n) oder
besser)

® k-KNF Formeln sind Konjunktionen von Disjunktionen mit
hochstens k Literalen.
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Horn-Formeln

Def..

Eine Horn-Formel ist eine aussagenlogische
Formel in konjunktiver Normalform, in der jede
Disjunktion hochstens ein positives Literal enthalt.
Eine solche Disjunktion heil3t eine Horn-Klausel.

Alternative Schreibweise:

-Byv..v-Bh,VA| BiAN...NB; — A
-ByV...V-Bn Bin.. N\Bh,—0
A A

Dabei heil3t By A ... A By der Rumpf und A der Kopf der
Horn-Klausel By A ... A B, — A.

Beispiel einer Horn-Formel:

=i
AN (QV =RV =S)
A (mQV S)
AN BRASA(-QV P)

Alternative Schreibweise
(P — 0)
AN (RANS — Q)

N (QAS—0)
A RASA(Q— P)
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Erfullbarkeitsproblem fur Horn-Formeln:

Satz:

Far Horn-Formeln ist die Erfallbarkeit in quadratischer Zeit

entscheidbar.

Beweis durch Angabe eines Entscheidungs-

algorithmus:

C=D1A..ADm Hornformel
D; hat die Form R; — H;
(mit Rumpf R;, Kopf (head) H))

"Markieren" eines Atoms p in
C heildt, es an allen Stellen
seines Auftretens in C
markieren

"unit clause": Horn-Klausel mit
leerem Rumpf, nur Kopf {p}

exists i
with Di unit
clause

mark all p
with Di = {p}

for all i with
all atoms in Ri marked
mark Hi

Y

exists i with
all atoms in
Ri marked

all atoms in Ri marked
and Hi=0

Yes

C satisfiable

C satisfiable

C unsatisfiable

Korrektheitsbeweis fur diesen Algorithmus siehe Schmitt (2008), S. 49ff.
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