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Lesen Sieim Skript: Kapitel 4 bis auf Abschnitte 4.2 und 4.17

Aufgabeb5.1 Sei X <Y < Z und sei A die Formel
Z=XVY)Y)AXVYVIODOAN=>X)AX=0)

(a) Geben Sie die Formel A an.

(b) Geben Sie eine konjunktive Normalform fir A an.
(c) Geben Sie die konjunktive Primform fir A an.

(d) Geben Sie die disjunktive Primform fur A an.

(e) Geben Sie den Primbaum fir A an.

(f) Geben Sie den Primbaum fir Aan.

Aufgabe 5.2 Sei PT die Menge aller Primbdume und PF die Menge aller Primformen.
(&) Wieviele Funktionen f € PT — PF mitVA € PT: A H K(f(A)) gibt es?
(b) Ist jede dieser Funktionen injektiv?
(c) Ist jede dieser Funktionen surjektiv?

(d) Wieviele Funktionen f € PF — PT mitVS e PF: f/(§) H DSgibt es?

Aufgabe 5.3 Vier Freundinnen vereinbaren Regeln fur eine Party:

(i) Wer mit Rolf tanzt, muss auch mit Klaus und Markus tanzen.

(if) Wer nicht mit Rolf tanzt, darf nicht mit Klaus tanzen, muss aber mit Christoph tanzen.
(iii) Wer nicht mit Klaus tanzt, darf nicht mit Christoph tanzen.
Sie sollen diese Regeln in méglichst einfacher Form darstellen.

(a) Beschreiben Sie jede der drei Regeln mit einer Booleschen Formel. Verwenden Sie dabei nur die
Variablen C (Christoph), K (Klaus), M (Markus) und R (Rolf).

(b) Geben Sie die konjunktive Primform fiir die Konjunktion der Regeln an.
(c) Geben Sie die disjunktive Primform fiir die Konjunktion der Regeln an.

(d) Geben Sie den Primbaum fiir die Konjunktion der Regeln an.



Aufgabe 5.4 Sei X <Y < Z und sei A eine Formel mit
VoeVar > B: T(Alo =1 << oX+0oY+0Z=>1

(a) Geben Sie die disjunktive Primform flr A an.
(b) Geben Sie die konjunktive Primform flr A an.
(c) Geben Sie den Primbaum fir A an.
(d) Geben Sie den Primbaum fir Aan.

(e) Geben Sie die konjunktive Primform fur A an.

Aufgabe 5.5 Bestimmen Sie (von Hand) zwei dquivalente Primbdaume zu der Formel (X, YU, ZV).
Verwenden Sie die folgenden Variablenordnungen:

@ X<Y<U<V<Z
b)U<V<X<Y<Z

Aufgabe 5.6 Geben Sie eine Boolesche Formel A an, sodass die konjunktive Primform von A gleich
der disjunktiven Primform von A ist.

Aufgabe 5.7 Geben Sie eine Boolesche Formel A an mit SV(A) = {X, Y} (signifikante Variablen)
und VW(A) = {X, Y, U, V} (vorkommende Variablen).
Aufgabe 5.8 Geben Sie eine Boolesche Formel A an, sodass
MA) ={ceX|oX—-0cY =02}

Aufgabe 5.9 Geben Sie eine Funktion f € ¥ — B an, sodass es keine Boolesche Formel A mit
T (A) = f gibt, wenn die Menge der Variablen unendlich ist.
Aufgabe 5.10 Geben Sie die grélite Menge M von Booleschen Formeln an, die sich in die Menge

{AeDT|SV(A) ={X,Y} A Aist Primbaum }

Ubersetzen lasst. Natirlich sollen Sie M beschreiben, ohne die Begriffe Entscheidungs- und Primbaum
zu verwenden.



Aufgabe5.11 Sei A die Boolesche Formel
~(XVZ)= XA=YAZ) = (XAYAZ)

und seien X, Y, Z drei verschiedene Variablen.
(a) Geben Sie die disjunktive Primform flr A an.
(b) Geben Sie die konjunktive Primform fur A an.
(c) Geben Sie die konjunktive Primform fir Aan.
(d) Geben Sie die konjunktive Primform fiir = A an.
(e) Geben Sie die disjunktive Primform fur X v A an.
(f) Geben Sie die signifikanten Variablen fir Z v A an.
(9) Geben Sie die signifikanten Variablen fir Y v Aan.
(h) Geben Sie die Primb&ume fir A und Aan X <Y < 2.

Aufgabe 5.12 Erweitern Sie lhre Sammlung von Primbaumalgorithmen aus Aufgabe 4.6 um eine
Prozedur nor : dt *dt —dt, die zu zwei Primbdaumen A, B den zu A Vv B &quivalenten Primbaum
liefert. Benutzen Sie dabei nur die Hilfsprozedur r ed: var * dt * dt —dt mit

fun red (t as (_, a, b)) =if a=b then a else D(t)

Aufgabe 5.13 Geben Sie eine strukturell rekursive Prozedur cnf € DT — CF an, sodass flr jeden
geordneten Entscheidungsbaum A gilt: cnf (A) ist eine bereinigte KNF fur A, die nur Variablen enthalt,
die in A vorkommen.

Aufgabeb514 SeiX <Y <ZundA=(X&Y < 2).
(a) Zeichnen Sie w(A).

(b) Zeichnen Sie einen minimalen Entscheidungsgraphen, der gerade die Teilbdume von 7 (A) und
7 (A) darstellt. Vermerken Sie in Ihrer Zeichnung, welche Knoten die folgenden Baume darstel-
len:

A, 7@®, 7B, 7¥&2), V&, Yo

(c) Geben Sie eine Tabellendarstellung Ihres Entscheidungsgraphen an:
A0
2 (£,0,1) z
3 (Z,1,00 Z

Geben Sie zu jedem Knoten eine Formel an, die aquivalent zu dem durch die Knoten dargestellten
Primbaum ist.



(d) Geben Sie die disjunktive Primform fur A an.

(e) Geben Sie die konjunktive Primform flir A an.

Aufgabe5.15 Sei X <Y < Z. Geben Sie die Kardinalitaten der folgenden Mengen an:
(@ {AePT| A= Aund W(A) = {X}}
(b) {AcPT| A= Aund W(A) = {X,Y}}
() {AcPT| A= Aund W(A) = {X,Y, Z}}
d) {AePT|A=Aund W(A) C {X,Y, Z}}

Aufgabe5.16 Sei X <Y < Z. Geben Sie die Kardinalitaten der folgenden Mengen an:
@ {AePT|W(A) C{X)Y,Z}}
(b) {T(A) | AeForund W(A) C {X,Y, Z}}
(¢) { SPrimform | W(S) C {X,Y, Z}}
d) {AePT | WA ={X,Y}}

Aufgabe 5.17 Geben Sie zwei Klauselformen Sund S’ an, sodass S S und KSH K S.



