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Erfillbarkeitsalgorithmen.

Einzig fir Lernzwecke erstellt.

Nicht geeignet als Klausurhilfe.
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1 Aussagenlogik

+ Formel: atomare Formeln A; (<) sind Form,;
fur Formeln F,G sind —=F (Neg.), (FVG@G)
(Disjunktion) und (F' A G) (Konjunktion) F.

+ Wahrheitswerte: {0, 1}
+ Belegung: 5: D — {0,1}, D = {A;|i € N}und

B:E— {0,1}, E 2 D Menge aller Formeln aus
D, Bild definiert durch Werte von 3:

> B(A;)=B(A;)
> B(FAG)) =1 falls BF) = BG) =1,
sonst 0

> B(FVGQ)) = 1 falls B(F) = 1 oder
B(G)=1,sonst0

> B(=F)=1falls B(F)=0,sonst 0
Schreibe B statt 3, da intuitive Fortsetzung.
« Implikation: (F — G):=(=F v Q)
« LGAWS (F < G):=((F AG)V (~F A Q)

+ zu F passende Belegung 3: D — {0,1}: wenn
D o {alle atomaren Formeln aus F'}

+ B|=F (,BModell von F*) :& B(F) = 1, sonst
B £ F (,B kein Modell von F*)

« F erfiillbar, wenn F' min. ein Modell besitzt

« {F1,F,...} erfiillbar, wenn es (min.) eine Be-
legung gibt, die Modell ist fiir alle F1,Fq,...

« F giiltig oder Tautologie (= F'), wenn jede pas-
sende Belegung ein Modell ist

+ F unerfiillbar, wenn F kein Modell besitzt

+ G Folgerungvon F'1,...,F}, (F1,...,F; = Q),
wenn jedes zu G, F'q, ..., F), passende Modell
von {F1,...,F3} auch Modell von G ist

« Theorem: F1,...,F; =G
< (AL, F;) - G) gilltig
< (AL F;) A G) unerfiillbar
« Aquivalenz: F = G :© B(F) = B(G) fiir alle
passenden 3 s FEGuUudGEF
« Einige weitere Aquivalenzen:
> (F—-Q@)glltige F=G
> (F—QG)qiltige F=G
> (FAG)EH < F =G — H (Currying)
>
> (F—G@)=F—-G)ANG—F)
> BEF o BE-F
+ Reduktion:
> F giiltig © T = F fir bel. gliltige F. T'
> F giiltig © F =T fir bel. giiltige F. T'

- Ersetzbarkeitstheorem: F = G, H = XFX'
(hat Teilf. F) => H = XGX' (F ers. durch G)

« Wichtige Aquivalenzen fiir v und A:
> ldempotenz: (FAF)=(F VF)=F
> Kommutativitat und Assoziativitat

> Absorption: (FA(FVG))=F
(FV(FAG)=F
> Distributivitat beider Operatoren:
FAGVH))=(FAG)V(F ANH))
(FV(GANH)=((FVG)A(F VH))
> DeMorgan: 7 (F AG)=(—F v —G)
“(FVvG@G)=(-FA-QG)

> Falls F giiltig (Tautologieregeln):

FVG)=F, FrG@=G
> Falls F unerfiillbar:
Fv@)=G, FAG)=F

- Literal: atomare Formel (positives Literal) oder
negierte atomare Formel (negatives Literal)

> Fir Literal L sei das negierte Literal
j —A; fallsL=A;
- Ai falls L = _lAi

fiir eine atomare Formel A;
das Literal der jeweils anderen Paritat.

+ F istin KNF, wenn Konjunktion von Disjunktio-
. . _ ml
nen von Literalen: F = (A7, (V)2 Li;))

+ Fistin DNF, wenn Disjunktion von Konjunktio-
nen von Literalen: F = (V7_; (A}Z; L; ;)

+ Zu jeder Formel F' existiert eine dquivalente
KNF und DNF. (Nicht zwingend eindeutig!)

+ Ablesen KNF/DNF aus Wahrheitstafel:

n
DNF(F):= \/ ( /\AiB‘A”)
BeF \i=1
n
KNF(F):= (VA}B“‘”)
BEF \i=1
wobei AY =-A;, Al =A;.
Es gilt: F = DNF (F) = KNF (F)

+ F unerfiillbar & DNF (F) leere Disjunktion
F giiltig & KNF (F) leere Konjunktion

+ KNF von F' durch Umformen:
1. Ersetze in F' jedes Vorkommen von Tf.:

> =G durch G

> (G AH)durch (mG v —H)

> —(G Vv H)durch (-G A H)
(,Reinziehen aller = mit DeMorgan”)
2. Ersetze in F jedes Vorkommen von Tf.:

> (FV(GAH))durch (FvG)AF v H))

> (FAG)VH)durch (FvH)AGVH))
(,A mit Distributivg. nach auBen bringen”)

+ DNF von F' durch Umformen:
1. Ersetze in F' jedes Vorkommen von Tf.

> =G durch G
> =1(G AH)durch (7G v ~H)
> —(G Vv H)durch (=G A—H)
(,Reinz. aller = mit DeMorgan®) analog KNF

2. Ersetze in F jedes Vorkommen von Tf.
> (FA(GvVH))durch (FAG)V(F AH))

> (FvG)ANH)durch((FAH)V(GAH))
(,v mit Distributivg. nach auRen bringen”)

+ Bindungsstarke: — < — <V < A <1 (starkste)

+ Mengendarstellung (Klauselschreibweise):
(nicht verwechseln mit Klauselform!)

> Klausel: Disjunktion von Literalen
> KNF = Konjunktion von Klauseln

(/n\ (J§1Li’j)) —{{Ljliemifien}

i=1

v

v

Leere Klausel: [1:= @

v

{{} = unerfillbare Formel
{} = giiltige Formel

v

Vorteile: Kommutativitdt, Assoziativitat
und Idempotenz erhalt man automatisch
durch Mengeneigenschaften

+ Hornformel: KNF, in der jede Klausel max. ein
positives Literal enthalt

Notation: implikative Form
> (mAv-BvC)wirdzu(AAB—C)

> (1A v -B)wirdzu(AAB—0)
> Awirdzu(1—A)

+ Markierungsalgorithmus:
EINGABE: Hornformel F

1. Markiere jedes Vorkommen einer atoma-
renF.AinF,falls3Tf.(1—A)inF
2. WHILEJTf.G=(A1 A---ANAp — B) mit
kelN>jundAj,...,A; bereits markiert,
B nicht markiert oder B = 0 Do:
Ir B # 0 THEN markiere jedes B
ELSE RETURN ,UNERFULLBAR"
ENDWHILE

3. RETURN ,ERFULLBAR"

3. Mark. C wg. AAB — C mit A & B mark.

- B1,B2: {Ay,...,A,} — {0,1} Belegungen.
Bi<By:o Vi EQ:Bl(Ai)= 1982(Ai)= 1
inf(B1,B2): {A1,...,A,} —{0,1},

A — Bl (A) A Bg (A)
= inf(B1,B2) < B1, Bs und fiir Hornformel F
git B1|=F, By EF =inf(B1,B2) EF.

+ Um das kleinste Modell einer Hornformel zu
bekommen, gib im letzten Schritt des Markie-
rungsalgorithmus B zuriickmit B(A)=1< A
im Algorithmus markiert wurde.

* R ist Resolvent von Klauseln K1, K9, wenn fir
ein Literal L in K; das negierte Literal Lin Ko
vorkommt, und R = (K1 \ {L}) UKo \ L.

K, Ky
Notation: N\ /
R

+ Resolutionslemma: F' in KNF als Klauselmen-
ge, R Resolvent zweier Klauseln K1,Ko € F
= F=FuU{R}.

+ Res(F'):=F U{R|R Resolventv. zw. Kl. in F'}

= FU{(K1 \{ADU(K2 \{~A}) | K1 ,K,€F, AcK;,~A€Ky)
Res®(F):=F, Res"!(F):=Res(Res"(F))
+ Resolutionshiille: Res* (F) = URes” F)

nelNg

Mit Resolutionslemma folgt: F' = Res™ (F)

Resolutionssatz d. Aussagenlogik:
Klauselmenge F unerfiillbar < [0 € Res™ (F)

+ Deduktion/Resolutionskalkiil: resolviere im-
mer zwei Klauseln miteinander, bis die leere
Klausel erreicht wurde

+ FCG = Res* (F)<Res* (G)

- Endlichkeitssatz d. Aussagenlogik: Sei M (po-
tenziell unendliche) Menge von Formeln. M er-
fillbar < jede endl. Teilmenge von M erfiillbar
Konstruktion eines Modells von M:

Ip=INz;
ForRALL n € N>1 Do
IFr 3 unendlich viele Indizes i € I,,_1 mit
B;(A;)=1THEN
B(An) =1
I,={iel, 11B;(Ay)=1}
ELSE
B:=(A,)=0
I,={iel, 1 |Bz (An) =0}
ENDIF
EnDFOR
Wobei B,, Modell der Menge von Formeln
aus M, die nur die atomaren Teilformeln

Ajq,...,A, enthalten (betrachte deren endl.
Wahrheitstafeln ~ end|. Menge).



2 Pradikatenlogik

+ Variablen {xg,x1,...},

+ Pradikatensymbol ng),
Unterscheidungsindex i, Stelligkeit £ € INg

* Funktionssymbol fi(k),
Unterscheidungsindex i, Stelligkeit 2 € INg
+ Konstante: Funktionssymbol mit Stelligkeit 0

+ Term: Jede Variable ist Term; falls f Funkti-
onssymbol mit Stelligkeit &£ und ¢1,...,¢3 Ter-
me, soist f(¢1,...,tz) ebenfalls Term.

+ Formel:

> P Pradikatensymbol mit Stelligkeit %,
t1,...,t; Terme = P(t¢1,...,t;) Formel
(atomare Formel)

> F Formel = —F Formel
> F,G Form. = (F AG), (F v G) Formeln

> x Variable, F Formel = 3xF und VxF
Formeln (Existenz-/Allquantor)

+ freie Variable: Variable, die nicht durch Quan-
tor gebunden wurde. x

+ Aussage: Formel ohne freie Variablen

+ Matrix F* von Formel F: alle Quantoren und
die jeweils direkt dahinterstehende Variable in
F weglassen.

+ Struktur of = (U,1y)

> Universum/Grundmenge U, # @

> Interpretationsabbildung 7 ,:
- k-stelliges Préadikatensymbol P
— k-stellige Relation P < U;‘;

- k-stelliges Funktionssymbol f
— k-stellige Abb. < :U*, - U,

- freie Variable x — Elementx¥ € U,

> of passend zu Formel F, falls I 4 fiir alle
in F' vorkommenden Pradikaten-, Funkti-
onssymbole und freie Variablen definiert

+ Auswertung: F' Formel, & passende Struktur,
t Termaus F. Wert o/ (¢£) e U y:

> t=ux Variable = o (t) = x
> t = f(t1,...,tp) fur tq,...,tp Terme, f
ein k-stelliges Funktionssymbol
> ()= (A t1),..., o (t2))
Wahrheitswert o (F'):
> F = P(t1,...,t;) mit Termen ¢1,...,tp
und k-stelligem Pradikatensymbol P

o
:>d(F):{1 (A (t1),..., (ty)) e P
0 sonst
S F:ﬂG:d(F):{l 4 (G)=0
0 sonst
> F=(GAH)
:d(F):{l A GF)=o4(H)=1
0 sonst
> F=(GVH)
1 </ (G)=1oder
:»d(F):{ o (H)=1
0 sonst
> F=YxG 1 falsfiralle d € Uy gilt:
:>&¢(F)={ Hyya1(G) =1
0 sonst
> F=3G 1 fallseind € Uy exist.
:>a¢(F):{ mit f/q1(G) =1
0 sonst

mit ], /4 identisch zu <f bis auf sl = d.
- o = F (,«/ Modell von F") :& o/ (F) = 1,
sonst o/ £ F.

+ F erfiillbar, wenn F' min. ein Modell besitzt,
sonst unerfiillbar.

- F giiltig (= F), wenn jede passende Struktur

Modell von F ist.

+ Frei vorkommende Variablen in Formel F':
> Free(x) = {x}

> Free(f (t1,...,t3)) =U" Free(t;)
> Free(P(tl,...,tk))zUleFree(ti)
> Free(—~G)=Free(G)

> Free(G A H)=Free(G)uFree(H)
> Free(3xG) = Free(G) \ {x}

- G Folgerungvon F1,...,F;, (F1,...,.F, EG),
wenn jedes zu G passende Modell von
{F1,...,F}} auch Modell von G ist.

« Aquivalenz: F = G 1 o (F) = o (G) fiir alle
passenden Str. of < FEGuUNdGI|EF

* Einige Aquivalenzen fiir Formeln F',G:
> aVxF =3x-F > —3xF =VYxF
> (VxF AVXG)=Vx(F AG)
> (AxF v3IxG)=Ix(F v Q)
> VaxVyF =VyVxF
> JxdyF =JyIxF

Falls x in G nicht frei vorkommt:
> (VxFAG)=Vx(FANG)
> (VxFVvG@)=Vx(FVvGQG)
> (AxFAG@)=3x(FAG)
> (AxFv@)=3x(FVvQ)

+ Umbenennung von Variablen: F' = QxG eine
Formel, @ € {V,3}, y Variable, die in G nicht
vorkommt. = F = QyG [x/y].

+ Dabei sei die Substitution [x/¢] fiir Term ¢ fol-
gend definiert:

o x[y/t]:{t x=y

X x#y
> f(t1,...,tn)[x/t]
= f (1 [x/t], ... tn [x/2])

> R(t1,...,tn) [x/t]
=R (t1[x/t],...,tn [x/t])

> (F AG)[x/t] = (F [x/t1 A G [x/t])
> (2F)[x/t] = ~(F [x/t])

VxF x=y
VxF[y/t] XAY

+ Formel F bereinigt : < keine Variable sowohl
gebunden als auch frei vorkommt, und hinter
jedem Quantor eine andere Variable steht.

> VxF[y/t]:{

Lemma: Zu jeder Formel F' gibt es eine dquiva-
lente bereinigte Formel.

+ Pranexform: ,Alle Quantoren ganz aullen”

F=Q1591Q2y2...QnynG
mit @1,...,Q, € {V,3}, y1,...,y, Variablen,
n € INg, und in G komme kein Quantor vor.
+ BPF: bereinigte Formel in Pranexform
Satz: Jede Formel F hat eine dquivalente BPF.
Induktive/rekursive Konstruktion der BPF F':
> F atomareF. => F':=F

> F:ﬁGﬂdGE&yl...QnynH
=>F'=Q1y1...QuynH,; ﬁZV, V=3
> F=F{AF9
und F1 =Q1y1...@mymG1,

Fo = P1z1...P,z,G2 (ggf. umbe-
nennen, sodass y; #z; Vi€ m, j€n)
=>F'=Q1y1...Prz,(G1 AG2)

> F=VxGundG=Q1y1...QuynH
= F'=VYxQ1y1...Qny,H (ggf. umbe-
nennen, sodass x # y; Vi € n)

+ BPF-Algorithmus fiir bel. Formel F:

1. F bereinigen (Variablen umbenennen)

2. Ersetzen aller Implikationen & Aquivalen-
zen (bilde ,Grundform” aus v, A, )

3. ,~" vor Quantoren mit Aquivalenzgeset-
zen nach innen ziehen

4. Alle Quantoren in der genauen Reihenfol-
ge des Vorkommens nach aullen schrei-
ben (Pranexform)

+ Skolemform: BPF, die keine ,3“ mehr enthélt

Fir BPF F': Ersetze ,dx;" in F durch neues
Funktionssymbol fy, (x;,,...,%;,.), wobei i*
Anzahl der vor ,3x;“ stehenden Allquantoren
ist, fx, i*-stellig, und x;; die Variable hinter
dem j-ten Allquantor vor ,3x;", Vjei*.

+ Satz: F erfiillbar < Skolemform von F erfiill-
bar (erfiillbarkeitsaquivalent)

Achtung: i. A. F' # Skolemform von F’

+ Jedes Modell der Skolemform von F' ist auch
ein Modell fiir F'. (Nicht andersherum.)

+ Uberfiihrungslemma: F' Formel, x Variable, ¢
Term, der keine in F' gebundene Variable ent-
hélt. = Firjede zu F passende Struktur <f gilt:
A (F [x/t]) = zjer ) (F)

+ Skolemform einer Menge M von Formeln:
ersetze jede Formel durch ihre Skolemform;
neue Funktionssymbole der verschiedenen
Formeln disjunkt benennen.

Satz: M erfiillbar <& Skolemform v. M erfiillbar
+ Klauselform: Aussage in Skolemform mit Ma-

trix in KNF (d. h. Vy1...Vy, F, wobei F in KNF
ist, keine freien Var. & keine Quantoren enthélt)

(Nicht verwechseln mit Klauselschreibweise!)

Algorithmus fir Klauselform: Fiihre BPF-
Algorithmus aus, dann:

5. Bilde Skolemform (s. Def. Skolemform)

6. Forme die Matrix um in KNF

+ Herbrand-Universum D (JF) fiir eine Menge F
von Funktionssymbolen, die min. eine Kon-
stante enthalt, ist die Menge aller variblenfrei-
en Terme, die man aus den Symbolen in F bil-
den kann.

+ Herbrand-Struktur: o/ = (D (F),I ) mit

> F Menge von Funktionssymbolen, die
min. eine Konstante enthalt

> 1., sei definiert fir genau die Funktions-
symbole aus F
> n-st. f € F und Terme ¢1,...,t, € D(F)
=> 7 (1, t0) = F(E1sest0)
Danngilt: te D(F)=> A (t) =t

+ Herbrand-Modell einer Menge M von Formeln

ist Herbrand-Struktur of mit «f = M.



+ Fundamentalsatz d. Pradikatenlogik:

M Menge von Aussagen in Skolemform.
M erfiillbar & M besitzt Herbrand-Modell

+ Satz v. Lowenheim & Skolem: Jede erfiillbare

Menge v. Aussagen besitzt ein Modell mit ab-
zéhlbarem Universum (abzahlbares Modell)

+ Sei M Menge von Aussagen in Skolemform, F

Menge von Funktionssymbolen, die in M vor-
kommen, a eine fest gewahlte Konstante.
DA falls F Konstante enth
D) = {D(]:U {a}) sonst
Herbrand-Expansion:
EWM) = {F*[y1/t1]...[yn/tn]
|Vy1..VynF* € M, t1,...,t, € D(M)}
d. h. ersetze Variablen in F* (F € M) in jeder
moglichen Weise durch Terme aus D (M).

« Wenn M erfiillbar, 3 Herbrand-Modell mit Uni-

versum D (M).

+ Satz von Godel-Herbrand-Skolem: M Men-

ge von Aussagen in Skolemform ist erfiillbar
< M im aussagenlogischen Sinne erfiillbar.
Dabei seien die atomaren Formeln alle
P(ty,...,t,) fur Pradikatensymbole P, die
in M vorkommen, und #1,...,t, € D(M).

+ Endlichkeitssatz der Pradikatenlogik: Menge

M von pradikatenlogischen Formeln ist erfiill-
bar < jede endl. Teilmenge von M erfiillbar

+ Satz v. Herbrand: Aussage F' in Skolemform

unerfiillbar & 3 endl. Teilmenge von E({F}),
die (im aussagenlog. Sinn) unerfillbar ist

+ Algorithmus v. Gilmore:

EINGABE: Aussage in Skolemform F'
Sei F'1,F9,... Aufzahlung von E({F}).
n=0
REPEAT R :=n+1
UNTIL (F1 A--- A F}) unerfiillbar
(z. B. durch Wahrheitstafel/Resolution)
RETURN ,UNERFULLBAR"
Satz: F unerfiillbar = termin. nach endl. Zeit.
F erfiillbar = Alg. terminiert nicht.
= Menge der unerfiillbaren (und giiltigen) pra-
dikatenlog. Aussagen ist semi-entscheidbar.

+ Grundresolution: F' Aussage in Klauselform,

sei F1,Fq,... Aufzahlung von E({F}). Be-
trachte F'* als Klauselmenge = jedes F; Men-
ge von Klauseln.
EINGABE: F' in Klauselform
Berechne D({F}), E({F}) = {F1,F9,...}
1:= 07 M= Q
REPEAT
1=i+1
M=MUF;
M :=Res* (M)
UnNtiL O e M
RETURN ,UNERFULLBAR"

Grundresolutionssatz: Aussage in Klausel-
form F ist unerfiillbar < 3 Folge von Klauseln
Ki,....,K, mitK, =0und firalle i € n gilt:

> entweder K; =K[y1/t1]...[yk/tk], t; €
D({F}),KeF*

> oder K; (aussagenlog.) Resolvent von
K., K, mita,bei

+ Grundresolution alternativ fiir Klauselform F":

1. Berechne D({F'}).

2. Berechne E({F}), ausgedriickt in Klau-
selschreibweise.

3. Ber. UE({F}) (Menge aller Klauseln).

4. Fihre (aussagenlog.) Resolution von
UE({F}) als Klauselmenge durch
bis [J resolviert.
= unerfillbar.

Substitution sub: Abbildung endl. Menge von
Variablen — Menge aller Terme.

Def(sub) sei Definitionsbereich von sub.

+ Anwendung der Substitution sub: Fiir einen
Term ¢ sei ¢ sub definiert durch:

> xsub = sub(x), falls x € Def(sub)
> ysub =y falls y ¢ Def(sub)
> f(t1,...,t5) sub = f(¢1sub,...,t, sub)
flir n-st. Funktionss. f, Terme ¢1,...,t,
Fir Literal F sei An-
wendung F sub definiert durch:
> P(t1,...,tp)sub=P(t1sub,...,t, sub)
> =P(t1,...,t,)sub
=P (t1sub,...,t, sub)

+ Ersetzung [x/t] fir Variable x, Term ¢ ist Sub-
stitution mit Def([x/£]) = {x} und [x/t](x) = .

+ Verkniipfung von Substitutionen: Wende bei
t subysubg zuerst suby an, dann subs.

+ Jede Substitution kann durch Verknipfung
endl. vieler Ersetzungen dargestellt werden.

+ Leere Substitution: [] mit Def([]) = @ (d.h.
t[1=t fur jeden Term ¢). Man schreibt manch-
mal auch @ :=[] fiir die leere Substitution.

« Lemma: Falls x ¢ Def(sub) und x in keinem
der Terme y sub mit y € Def(sub) vorkommt,
so gilt: [x/t]sub = sub[x /¢ sub]

+ Unifikator einer Menge L = {Ly,...,L} von

Literalen: sub mit L1 sub =--- = L sub, d. h.
|L sub| =1.

+ sub ist allgemeinster Unifikator von L, wenn
V Unifikator sub’ : 3 Subst. s mit sub’ = subs.

+ Unifizierbar: Wenn ein Unifikator existiert.
+ Unifikationsalgorithmus:
EINGABE: endl. Literalmenge L # @
sub:=[]
WHILE |L sub| >1 Do

Suche erste Position, an der sich zwei Lite-
rale L1,L9o € L sub unterscheiden.

IF keines der beiden Symbole an dieser Po-
sition Variable ist THEN

RETURN ,nicht unifizierbar” (stoppe hier)
ELsE

Sei x die Variable und ¢ der Term im ande-
ren Literal.
IF x kommt in ¢ vor THEN

RETURN ,NICHT UNIFIZIERBAR"
ELSE sub := sub[x/t]
ENDWHILE; RETURN sub

X
f
[x/f (]

()
y

(y kommtin £ (f (y)) vor)

+ R pradikatenlogischer Resolvent von Klau-
seln K1,K9, wenn:
> 3 Variablenumbenennungen si,s2, so-
dass K1 s1 und Kg so keine gemeinsa-
men Variablen enthalten.

> dm,n € N>, Literale Lq,...,L,, aus
Kj sy und Literale L',...,L" aus Kg sg,
sodass L={L1,...,Lp,L’,...,L},} uni-
fizierbar. Sei sub allgemeinst. Unifikator.

> R=(K1s1\{L1,...,Ln}

UKzs2\{L,...,L,}))sub

+ Resolutionshiille: Res* (F') analog Aussagen-
logik, enthalt alle méglichen Resolventen aus

F'. Diese Menge ist in der Pradikatenlogik evtl.
unendlich (= Unentscheidbarkeit).

+ Resolutionssatz d. Pradikatenlogik: F' uner-
flllbar & man kann [ durch pradikatenlog.
Resolution aus F ableiten (d. h. (J € Res™ (F)).

Alles folgende nicht mehr klausurrelevant (WS19/20).

| Nicht mehr klausurrelevant (WS19/20).

+ Grundinstanz eines Literals L ist ein Literal
L sub, welches keine Variablen enthalt.

+ Grundinstanz einer Klausel K = {L1,...,L,}
ist eine Klausel K sub = {L1 sub,...,L, sub},
welche keine Variablen enthalt.

+ Lifting-Lemma: K;,Ko préadikatenlog. Klau-
seln, K}, K} jeweils Grundinstanzen, die aus-
sagenlog. resolvierbar sind mit Resolvent R’'.
= 3 pradikatenlog. Resolvent R von K1,K>,
sodass R’ Grundinstanz von R.

K, Ky
l \ / l —: Resolution
K’ R K, —: Substitution

zu Grundinstanz

1
R/
+ Fir Formel H mit freien Variablen x1,...,x,
sei VH :=Vx;...Vx, H der Allabschluss.

+ Lemma: Fir Klauselform F gilt:
F=vF*= A\ VK.
KeF*

» Lemma: R Resolvent zweier Klauseln K1,K5s.
=>VKiAVKs |=VR.
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