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(E1.1)

(a) Erstellen Sie die Wahrheitstafel zu folgender Formel:
p:=(pA=q) = (pV (=g AT))
Ist die Formel erfiillbar? Ist sie allgemeingiiltig?

(b) Geben Sie eine Formel zu folgender Wahrheitstafel an:

p q |
00 0]1
00 1]0
01 01
01 1]0
10 0]0
10 11
1101
11 1/0

(c) Geben Sie eine Formel ¢(p, ¢, r) an, welche genau dann wahr ist, wenn hochtens ein
der Variablen p, ¢, r wahr ist.

(d) Geben Sie eine Formel ¢(p, g, r, s) an, welche genau dann wahr ist, wenn genau drei
der Variablen denselben Wert haben.

Musterlosung.

(a) Wahrheitstafel:

p q v | pA-g pV(-gAT) @
0 0 0 1 0 0
00 1 1 1 1
01 0 0 0 1
01 1 0 0 1
1 00 0 1 1
1 0 1 0 1 1
1 10 0 1 1
111 0 1 1




Die Formel ist also erfiillbar, aber nicht allgemeingiiltig.
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© “pA=gA-T)V(pAgA—T)V(DAN-gAT)V (PAgA-T)
w:=("pA=q)V(pA-r)V(-gA-r)
%

(PAGAT A=)V (PAGA-TAS)V(PAGATAS)V (ZpAGATAS)
V(=pA=gA-rAS)V(mpA—gArT A=8)V (=pAgA-—rA-s)
V(pA—gA—rA-s)

(E1.2)

Firn > 1 sei

Pn(p1s -y P2n) = /\ —(p2i-1 < p2i)
i=1

(siche Beispiel 3.9 im Skript). Zeigen Sie, daf§

(a)
(b)
(c)

©n genau 2" verschiedene Modelle hat;
v, dquivalent zu einer Formel in KNF ist, welche 2n Konjunktionsglieder besitzt;

jede zu ¢, dquivalente Formel in DNF mindestens 2" Disjunktionsglieder hat.

Musterlosung.

(a)

(b)
(c)

Fiir jedes ¢ < n, mufl genau eine der Variablen py; 1 und py; wahr sein. Es gibt also
genau so viele Modelle, wie es Funktionen {1,...,n} — {1,2} gibt. Dies sind 2".

On = Nz [(Fp2i-1 V —p2i) A (P2i—1 V Da;)]

Angenommen, es gibt eine Formel \/7" | ¢; in DNF mit m < 2" Disjunktionsgliedern.
Fiir jedes Modell J von ¢,,, muf es ein Disjunktionsglied ¢, geben mit J |= . Somit
existiert mindestens ein Disjunktionsglied 1; mit mehr als einem Modell.

Da v, mehr als ein Modell hat, gibt es mindestens eine Variable p;, so dafl weder
p; noch —p; in 1, vorkommen. Sei p; der »Partner< von p;, d.h., j = ¢+ 1, wenn
1 ungerade ist, und j = ¢ — 1, falls ¢ gerade ist.

Wir wihlen ein Modell J von 9. Sei J’ die Interpretation mit J'(p;) = J(p;) und
I (m) = J(m), fiir alle [ # i. Dann folgt, daB8 J' |= ¢, und somit J' = ¢,,. Dies ist
aber unmoglich, da J' = p; < p;.

(E1.3)

Wir wollen die Aussagenlogik benutzen, um eine Spezifikation fiir einen Aufzug zu schrei-
ben. Angenommen, wir haben einen Aufzug mit 6 Etagen. Auf jeder Etage befindet sich
ein Knopf, um den Aufzug zu rufen. Desweiteren gibt es im Aufzug Knopfe fiir die ein-
zelnen Etagen. Uberlegen Sie sich, wie man das Verhalten des Aufzugs am geschicktesten
in AL kodiert, und formulieren Sie die folgenden Ausziige aus der Spezifikation:
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(a) Es ist nie der Fall, daf} sich der Aufzug bewegt und die Tiire offen steht.

(b) Wenn der Aufzug auf Etage 2 angekommen ist, dann hélt er genau dann an, wenn
ein Fahrgast die 2. Etage ausgewahlt hat oder der Knopf in der 2. Etage betétigt
worden ist.

(c) Wenn der Aufzug auf der 2. Etage ankommt und anhélt, dann 6ffnet er die Tiir.

(d) Wenn sich der Aufzug im Keller befindet und die T1ire geschlossen ist, dann fahrt er
weiter, wenn das Erdgeschofl oder Etagen 1 bis 4 im Aufzug oder auf den einzelnen
Etagen ausgewéahlt wurden.

Musterlésung. Wir benutzen die folgenden Aussagenvariablen:

T:: »Die Tiir ist zur Zeit ¢ offen.<

By;: >Der Aufzug bewegt sich zur Zeit t.<
o [;;: »Der Aufzug befindet sich zur Zeit ¢ in Etage i.<
e [;;: >Der Knopf auf Etage ¢ wurde zur Zeit ¢ gedriickt.<

o A;;: »>Der Knopf in Aufzug fiir Etage ¢ wurde zur Zeit ¢ gedriickt.<



