| § 14. Aquivalenz und Normalformen I

Dresden

Definition 14.1 {ﬁquivulcnz}

Die Formeln ¢ und ¢ sind dquivalent gdw. sie dieselben Modelle haben.

Wir schreiben dann ¢ = 1.

Satz 14.2

[. ¢ =1 gdw. w(¢) = w(1) fiir alle Wertzuweisungen w.

2. 0= gdw. | ¢«

3. Sind ¢ und 7 Tautologien, so gilt © = ).

4. Sind ¢ und v unerfiillbar, so gilt ¢ = .
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Dresden

Beispiel

Die folgenden beiden Formeln sind dquivalent:

(p—¢q) und (g — —p)

Man stellt dazu die Wahrheitstafel fiir beide Formeln auf:

p allp—aq) —» —~q (~g—-p))

0 0 1 1 1 1

0 1 1 1 0 1

1 0 0 0 1 0

1 1 1 0 0 1
dquivalent!
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Dresden

Satz 14.3

Die Relation = ist eine Aquivalenzrelation auf der Menge der

aussagenlogischen Formeln, d.h. es gilt fiir alle Formeln ¢, ¢, m:

e O = ¢ (Reflexivitit).
e Wenn ¢ = ¢, dann auch v = ¢ (Symmetrie).

e Wenn o

trund v = m, dann auch © = 7 (Transitivitiit).

Beweis:

folgt unmittelbar aus der Tatsache, dall die Gleichheitsrelation
auf {0, 1} reflexiv, transitiv und symmetrisch ist.
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Satz 14.4

Es sei ¢ eine Formel und v» € Unt(o).

[st 1/ = 7 und entsteht ¢ aus ¢ dadurch, daBl man irgendein Vorkommen

von 2 in ¢ durch 7 ersetzt, so gilt auch ¢ = .

Beispiel:
o»=(p—(qg—p)

Esistp = (p V p) und b = (p — (g — (pV p))) entsteht aus @,
indem man das zweite Vorkommen von p in ¢ durch (p V p) ersetzt.
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Satz 14.4

Es sei ¢ eine Formel und v» € Unt(o).
[st 7/ = 7 und entsteht ¢ aus ¢ dadurch, dal man irgendein Vorkommen

von ¢ in ¢ durch 7 ersetzt, so gilt auch © = .

Beweis:

Es geniigt zu zeigen, daB fiir alle Wertzuweisungen w gilt: w(¢) = u.*{g}.

Bei der Auswertung von ¢ stoit man auf die Unterformel 7, die durch die
Ersetzung eingefiihrt wurde, und wertet dieses zu w/(7) aus.

Bei der Auswertung von ¢ stoit man an der selben Stelle auf die Unterformel
1, und wertet dieses zu w(?) aus.

Wegen 1» = 7 gilt aber w(1)) = w(m), was zeigt, daB} beide Auswertungen

das selbe Resultat liefern, d.h. w(o) = w(o).
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Satz 14.4

Es sei ¢ eine Formel und v» € Unt(o).

[st 7/ = 7 und entsteht ¢ aus ¢ dadurch, dal man irgendein Vorkommen

von ¢ in ¢ durch 7 ersetzt, so gilt auch © = .

Beispiel:
¢»=(p—(qg—p)

Esistp = (p V p) und r? = (p — (q — (p V p))) entsteht aus ¢,
indem man das zweite Vorkommen von p in ¢ durch (p V p) ersetzt.

E

w(o)

(( — (g —(pVp)))

= w(p), = (w(q), w(pV p)))

= w(p), = (w(q), w(p)))
—

= (( q—p)))
= w(o)
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Der Satz zeigt, dafl man dquivalente Formeln beliebig durch einander ersetzen
kann, ohne die Semantik einer Formel (d.h. deren Auswertung unter Wertzu-
weisungen) zu verindern. Es ist daher egal, welches Element der Aquivalenz-
klasse einer Formel in einer anderen Formel vorkommt.

e Im folgenden verwenden wir hiufig | zur Bezeichnung einer
beliebigen Tautologie, d.h.

w(T) = 1 fiir alle Wertzuweisungen w,

e und L zur Bezeichnung einer beliebigen unerfiillbaren Formel, d.h.

w( L) = 0 fiir alle Wertzuweisungen w.
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Dresden

Satz 14.5

Fiir alle Formeln ¢, 1, 7w gelten die folgenden Aquivalenzen:

(o A @)
(o V )

@

0]

ONANY) = (VA
Idempotenz { , ) { | j}' Kommutativitt
(eVY) = (YVo)
= E} h Er ! * . s
( , ( , ' Assoziativitit
= (6V (V)
- Absorption

(@ AY)V (o AT))

(6V ) A (V) Distributivitit
AV L) =
Tautologie (f.. )
6ALl) = L

Unerfiillbarkeit
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Dresden

Satz 14.5 (Fortsetzung)

Fiir alle Formeln ¢, 1, 7w gelten die folgenden Aquivalenzen:

( | ( ~ de Morgan
—(oVY) = (mo A Y
g = O Doppelnegation
(¢ — ) = (—¢V) Implikation
(@) = ((oNY)V (md A 1)) Bi-Implikation
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Beweis von Satz 14.5:

Die Giiltigkeit der Aquivalenzen kann leicht mittels Aufstellen der Wahrheits-
tafeln nachgewiesen werden.

Als Beispiel betrachten wir =(¢d A t)) = (=¢V = jund (0 vV T) = T

¢ U |o p (OAY) —(dAY) (moV )
0 0|1 1 0 1 1
0 111 0 0 1 |
1 0|0 1 0 1 |
1 110 0 | 0 0
| T (6VvVT)
011 1
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Beachte:

e Assoziativitit zeigt, daB die Klammerstruktur geschachtelter Konjunk-
tionen (bzw. Disjunktionen) irrelevant ist. Wir konnen daher einfach
(1 A ... N Oy (bzw. (O V ...V ¢,)) schreiben.

e Kommutativitit zeigt, dal} auch die Reihenfolge der Konjunkte in solch
einer Konjunktion (bzw. der Disjunkte in solch einer Disjunktion) irre-
levant ist.

e [dempotenz zeigt, dall sogar die Vielfachheit des Vorkommens eines
Konjunkts in solch einer Konjunktion (bzw. eines Disjunkts in solch
einer Disjunktion) irrelevant ist.
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Beachte:

e Agquivalenz kann man auch zwischen Mengen von Formeln definieren:

["und A sind dquivalent (I' = A) gdw. sie dieselben Modelle haben.

e Entsprechend sind die Formel ¢ und die Formelmenge [' dquivalent
gdw. sie dieselben Modelle haben.

e Offenbar sind {¢y,..., ¢, }und (&) A ... A @,) dquivalent.
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Wir betrachten zunidchst Normalformen, bei denen nur eine Teilmenge der
eingefiihrten Junktoren verwendet wird:

Satz 14.6

Es sei ¢ eine aussagenlogische Formel.
1. @ ist 4quivalent zu einer Formel, die nur die Junktoren A und — enthalt.
2. ¢ ist dquivalent zu einer Formel, die nur die Junktoren V und — enthilt.

3. ¢ ist dquivalent zu einer Formel, die nur die Junktoren — und — enthilt.
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Beweis:

Wir zeigen zuniichst durch Induktion, dal ¢ dquivalent ist zu einer Formel,
die nur die Junktoren A, V. — enthilt:

¢ = p € P: dann ist ¢ selbst die gesuchte Formel.

o= NT:

die Induktionsannahme liefert Formeln ¢/, 7', die nur die Junktoren A, V., —

enthalten und fiir die gilt: v» = ¢/ und 7 = 7',

Dann ist 1/ A 7’ die gesuchte Formel.
¢ =10V mund ¢ = — kénnen analog behandelt werden.

O =Y — .

die Induktionsannahme liefert Formeln ¢/, 7/, die nur die Junktoren A, V, —

enthalten und fiir die gilt: 1) = ¢/ und 7 = 7.

Dann ist =¢/" \V 7’ die gesuchte Formel.

¢ = 10 « 7 kann analog behandelt werden.
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Beweis (Fortsetzung):

Es sei nun ¢’ eine Formel, die dquivalent zu ¢ ist und
nur die Junktoren A, V., — enthilt.

(1) Unter Verwendung der Aquivalenz
{”{' AY ’,.T]I — (_I_l’ff-'L? \¥) —|—|ﬂ'} = —|{—-|1.-'. M —1?1'}
kann man aus ¢’ nun noch alle Vorkommen von \/ eliminieren.

Formal zeigt man dies wieder durch eine Induktion, die analog zu der vorhe-
rigen durchgefiihrt werden kann.

(2) Unter Verwendung der Aquivalenz
(VAT = (YA -m) =(-0 V)

kann man aus ¢ alternativ auch alle Vorkommen von A eliminieren.
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Beweis (Fortsetzung):

Es sei nun ¢ eine Formel, die dquivalent zu ¢ ist und
nur die Junktoren V, — enthilt.

(3) Unter Verwendung der Aquivalenz
(pVr)=(—-pVr)= (- — )

kann man aus ¢” durch Einfiihrung von — nun alle Vorkommen von V elimi-

nieren.
Beispiel:
(pAq)Va) = (=(=pV—q) Vg
= (-(-p—=q) —q = ((p— 9 —q

Dresden © Franz Baader



Dresden

Definition 14.7 (Negationsnormalform)

Es sei ¢ eine aussagenlogische Formel. Dann ist ¢ in Negationsnormalform,
falls

1. ¢ nur die Junktoren A, V und — enthilt, und

2. in ¢ der Negationsoperator nur auf aussagenlogische Variablen

(d.h. nicht auf komplexe Formeln) angewendet wird.

Beispiel:

((pA=g)Vaq) s/
rrovae X
X

(pVaq)—q)
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Dresden

Satz 14.8

Es sei ¢ eine aussagenlogische Formel. Dann gibt es eine zu ¢ dquivalente
Formel, die in Negationsnormalform ist.

Beweis:

Es sei ¢ eine zu ¢ dquivalente Formel, die nur die Junktoren A, V/, — enthiilt.

Wir zeigen den Satz durch Induktion iiber die GroBe von ¢':

(1) ¢ = p € P: dann ist ¢ die gesuchte Negationsnormalform.

(2) ¢' = (1 o 7) fiir einen Junktor o € {A, V}.

Dann gibt es nach Induktion Formeln ¢, 7’ in Negationsnormalform mit:

' =vYund 7’ = 7.

In diesem Fall ist (¢/" o 7’) die gesuchte Negationsnormalform von ¢.
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(3) ¢ =~

l. Fall: v = p € P.

Dann ist ¢ = —p die gesuchte Negationsnormalform von ¢.

2. Fall: v = -,
Dann ist &' = =71 = 7.

Nach Induktion gibt es eine zu 7 dquivalente Formel

7’ in Negationsnormalform.

Damit ist 7’ die gesuchte Negationsnormalform von ¢.

3. Fall: ¥ = () A 1bs). 4. Fall: ¢ = (101 V 1)9) ist analog.
Dann ist ¢’ = —(¢0; A ho) = (—1hy V —bs).

Nach Induktion gibt es Formeln 7}, 7, in Negationsnormalform mit:

w1 = Py und T = .

Damit ist (7] V 75 ) die gesuchte Negationsnormalform von ¢.
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Dresden

Definition 14.9 (DNF und KNF)

1. Ein Literal ist eine aussagenlogische Variable (positives Literal) oder die
Negation einer aussagenlogischen Variablen (negatives Literal).

2. Eine Formel ¢ ist in konjunktiver Normalform (KNF), falls sie eine
Konjunktion von Disjunktionen von Literalen ist:

i my
o= (A (Ve
i=1 \ j=1

wobei die L; ; Literale sind.

3. Eine Formel ¢ ist in disjunktiver Normalform (DNF), falls sie eine
Disjunktion von Konjunktionen von Literalen ist:

n 1,

o=V | ALy

i=1 \j=1

wobei die L; ; Literale sind.
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Satz 14.10

Es sei ¢ eine aussagenlogische Formel. Dann gibt es eine zu ¢ iquivalente
Formel, die in KNF ist, und eine zu ¢ dquivalente Formel, die in DNF ist.

Beweis:

Es sei ¢ eine zu ¢ dquivalente Formel, die in Negationsnormalform ist.

Um daraus eine dquivalente Formel in KNF zu erzeugen, wendet man das
Distributivititsgesetz
oV (YAT) = ((0VY)A(oVT))

auf ¢ an.

Um daraus eine dquivalente Formel in DNF zu erzeugen, wendet man das
Distributivititsgesetz

@ auf ¢’ an.
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Normalformen durch Anwenden von Ersetzungsregeln

Die betrachteten Normalformen konnen alle dadurch erzeugt werden, dal3
man gewisse Aquivalenzen aus Satz 14.5 als Ersetzungsregeln verwendet, d.h.

nur in eine Richtung anwendet:

e Um aus einer beliebigen aussagenlogischen Formel eine dquivalente zu
erzeugen, die nur die Junktoren /. V., — enthilt, wendet man die Aqui-
valenzen

(60— 1) = (noV)
(=) = ((dAY)V (-0 A —Y))

nur von links nach rechts an.

e Um daraus dann eine dquivalente Formel in Negationsnormalform zu
erzeugen, wendet man die Aquivalenzen

ﬁ{(;'lf\f,‘} — {—lc'J\f—l{.‘]
(V) = (- A1)
=) = (D

nur von links nach rechts an.

Dresden
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Normalformen durch Anwenden von Ersetzungsregeln

Um von einem solchen Ersetzungsverfahren zu zeigen, dab es tatsachlich eine
dquivalente Formel in der gewiinschten Normalform liefert, mull man zeigen:

1. Regelanwendung ist dquivalenzerhaltend.

Dies ergibt sich fiir die betrachteten Normalformen aus Satz 14.5 und
Satz 14.4.

2. Regelanwendung ist terminierend, d.h. nach endlich vielen Anwendun-
gen erhilt man eine Formel, auf die keine Regel mehr anwendbar ist.

Dies ist ohne zusitzliche Hilfsmittel oft nicht einfach zu zeigen.

3. Regelanwendung liefert die gewiinschte Normalform, d.h. eine Formel,
auf die keine der Regeln anwendbar ist, ist in Normalform.

Dies ist bei den betrachteten Normalformen leicht zu zeigen.
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Terminierung ist nicht einfach

Um Terminierung zu zeigen, ordnet man jeder Formel ¢ ein geeignetes ,,MalB"
k() zu und zeigt, dab Regelanwendung dieses Mab ,,verkleinert”.

Zum Beispiel nimmt durch Anwendung der Regel

0 = O
die GroBe der Formel ab. Master-Vorlesung
Term Rewriting Systems
Bei der Regel entwickelt u.a. Hilfsmittel
(6o %) = (BAB)V (=d A=) zum Nachweis der Terminierung.

1st dies aber nicht der Fall.

Unsere Induktionsbeweise betrachten im Prinzip “inner-most” Regelanwen-
dungen, wofiir Terminierung leichter zu zeigen ist.
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Dresden

Die Literale L, L heiBen komplementiir, falls es eine aussagenlogische Varia-
ble p gibt mit {L, L'} = {p, -p}.

Beachte:

Fiir eine Formel ¢ in DNF kann man Erfiillbarkeit sehr leicht entscheiden: ist

n i,

o=V | AL
i=1 \ j=1

so ist @ genau dann erfiillbar, wenneseinz, 1 < i < n, gibt, sodal3 {L;.l. R L,-,,“I_}
keine komplementiren Literale enthélt.

Beweis:

~= Ist @ erfiillbar, so mull es ein Disjunkt geben, das erfiillbar ist. Offen-
bar ist eine Konjunktion, die komplementire Literale enhilt, nicht erfiillbar.
Daher kann das erfiillbare Disjunkt keine komplementiren Literale enhalten.

<" Enthilt das Disjunkt A\, L; ; keine komplementiren Literale, so kann
man leicht eine Wertzuweisung angeben, die es zu 1 auswertet: Definiere

w(p)=1 fallsp € {L;i1,..., L}
“1{1”} = () falls —p € {L:'.la vy Li.m,-}

andernfalls wihle w(p) beliebig
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Test auf Erfiillbarkeit

Wir haben damit bisher zwei Méglichkeiten gesehen, wie man eine gegebene
Formel auf Erfiillbarkeit testen kann:

1. Stelle die Wahrheitstafel auf und tiberpriife, ob in der Spalte fiir die For-
mel eine 1 auftritt.

2. Transformiere die Formel in DNF und {iberpriife, ob es ein Disjunkt
ohne komplementire Literale gibt.

Beide Verfahren konnen (im schlimmsten Fall)

exponentiell viel Zeit bendtigen.

Beachte:

Anwendung der Distributivregel (o A (¢ V 1)) = (0 A)V (O A T))
verdoppelt ¢.
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| § 15. Hornformeln I

Definition 15.1 (Hornformel)

Eine Formel ¢ ist eine Hornformel gdw. sie in KNF ist und

jedes Konjunkt hochstens ein positives Literal enthilt.

(pV q) i1st keine Hornformel.

((=pV =g Vr)Aphgh—r) isteine Hornformel.

Hornformeln kénnen auch als spezielle Mengen von Implikationen
aufgefalit werden:

{(pAg)—=71), (T—=p), (T—=gq). (r—1)}

Wir nennen diese Implikationen Hornklauseln.
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Hornformeln kénnen auch als spezielle Mengen von Implikationen
aufgefal3t werden:

Jedes Konjunkt der Hornformel kann in eine dquivalente Hornklausel
tibersetzt werden.

(o1 V...Vap, Vg ——s ((mA...Apy) —q)

(=p1V...V=p,) —— ((piA...Ap) — L)

q —> (T —q

Satz 15.2

Zu jeder Hornformel konnen wir effektiv eine dquivalente endliche

@ Menge von Hornklauseln bestimmen.
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Entscheidungsprobleme fiir endliche Mengen von Hornklauseln

Es sei | eine endliche Menge von Hornklauseln.
[. Erfiillbarkeit: hat I' ein Modell?
2. Konsequenz 1: folgt p € P aus ['?

3. Konsequenz 2: folgt ((py A ... Ap,) — q)aus['?

Konsequenz 2 kann mit Hilfe von Konsequenz 1 entschieden werden:

(prA...ADy) —q) odw q folgt aus

folgt aus I’ } FU{(T —=p1),.. s (T — pa)}
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Dresden

Entscheidungsprobleme fiir endliche Mengen von Hornklauseln

Es sei | eine endliche Menge von Hornklauseln.
[. Erfiillbarkeit: hat I' ein Modell?
2. Konsequenz 1: folgt p € P aus ['?

3. Konsequenz 2: folgt ((py A ... Ap,) — q) aus I'?

Konsequenz 1 kann mit Hilfe von Erfiillbarkeit entschieden werden:

q folgt aus T’ gdw. ['U{qg — L} unerfiillbar

Es geniigt also, ein Entscheidungsverfahren fiir die Erfiillbarkeit von Mengen von
Hornklauseln zu entwickeln, um alle drei Entscheidungsprobleme zu 16sen.
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fiir Erfiillbarkeit einer

endliche Mengen von Hornklauseln

Entscheidungsverfahren

Es sei [ eine endliche Menge von Hornklauseln

und Var(I') = [, Var(¢) die Menge der Variablen von .

Fiir ¢ > () definieren wir Mengen V; C Var(I") durch Induktion iiber i:

Vo = {q€ Var(l') | (T —q) €T’}

Vii = Vi U
{ge€ Var(l') | 3p1,...,pp € Vimit (py A ... Ap,) — q) €T}

Esgilt v C Vi C V5 C ... C Var().

Da Var(l') endlich ist, gibt es ein & mit V. = V)., ; und damit

i=0
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Lemma 15.3

["ist erfiillbar gdw.
es kein ((p1 A ... Ap,) — L) € gibt mit {py,...,p,} C Vj.

Beispiel:
F:={((pAg) =), (T—=p), (T—=gq), (r—1)}
Vo ={p.q}
Vi= {P 4 ;}

Vo=V, dh k= 1.

(r—1)el
ryCV; —> [ unerfiillbar
"y ' Vi
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Lemma 15.3

["ist erfiillbar gdw.
es kein ((p1 A ... Ap,) — L) € gibt mit {py,...,p,} C Vj.

Beweis

=" Wir verwenden V}, zur Definition einer Wertzuweisung w:

_ 1 firpeV
w(p) = 1 ,
| 0 firpégV

(T —q) el Dannistg € Vi C V}, und somit w(qg) = 1.

Also gilt w((T — q)) = 1.
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Lemma 15.3

["ist erfiillbar gdw.
es kein ((p1 A ... Ap,) — L) € gibt mit {py,...,p,} C Vj.

Beweis

=" Wir verwenden V}, zur Definition einer Wertzuweisung w:

1 firpeV
w(p) = 1 ,
' 0 firpégV

((pr ... Apy) —q) €T
Ist {p1,...,pu} € Vi, s0istq € Vii.p = V} und somit w(q) = 1.

Alsogiltw(((p1 A ... Apy) —q)) = 1.

Ist {p1,..., Pt & Vi, so gibteseini, 1 <i < n, mit w(p;) = 0.
Also giltw(((p1 A ... Ap,) — q)) = 1.
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Lemma 15.3

["ist erfiillbar gdw.
es kein ((p1 A ... Ap,) — L) € gibt mit {py,...,p,} C Vj.

Beweis

=" Wir verwenden V}, zur Definition einer Wertzuweisung w:

_ 1 firpeV
w(p) = 1 ,
| 0 firpégV

((pr Ao Apy) — L) e
Dann ist {p;, .. ., Pt € Vi, dh. gibteseini, 1 < i <n, mitw(p;) = 0.

Also giltw(((p1 A ... Ap,) — L)) = 1.

Dresden © Franz Baader



Lemma 15.3

["ist erfiillbar gdw.
es kein ((p1 A ... Ap,) — L) € gibt mit {py,...,p,} C Vj.

Beweis
=" Es sei w ein Modell von [ .
Wir definieren V' := {p € P | w(p) = 1} und zeigen
V. C V fiir alle 2 > 0 durch Induktion:
1 = ();
istp € Vi,sogilt (T — p) el
und somit w((T — p)) = 1.

Dies zeigt w(p) = 1,dh.p € V.
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Lemma 15.3

["ist erfiillbar gdw.
es kein ((p1 A ... Ap,) — L) € gibt mit {py,...,p,} C Vj.

Beweis

=" Es sei w ein Modell von [ .

Wir definieren V' := {p € P | w(p) = 1} und zeigen
V. C V fiir alle 2 > 0 durch Induktion:

i — 1+ 1.
istpe Vi \ Vi,sogibtes {p1,...,p,} CVimit ((py A...Ap,) —p) €L,

und somit w((py A ... Ap,) — p)) =L

Induktion liefert py,....p, € V,d.h. w(p;) = ... =w(p,) = 1.

Dies zeigt w(p) = 1,d.h.p € V.
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Dresden

Lemma 15.3

["ist erfiillbar gdw.
es kein ((p1 A ... Ap,) — L) € gibt mit {py,...,p,} C Vj.

Beweis

=" Es sei w ein Modell von [ .

Wirwissennun V;, CV = {p € P | w(p) = 1}.

Angenommen, es gibt ((py A ... Ap,) — L)€ T'mit{py,....p,} € V.

Dann liefert V. C V', daB w(p;) = ... = w(p,) = 1 ist.

Dann gilt aber w(((py A ... Ap,) — L)) =0,

was der Annahme widerspricht, dafl wv Modell von [ ist.
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Dresden

Satz 15.4

Erfiillbarkeit ist fiir endliche Mengen von Hornklauseln (und damit

fiir Hornformeln) in polynomieller Zeit entscheidbar.

Beweis:

e Die Kardinalitit von Var(l') ist linear in der Grée von I,

e Damit ist die Anzahl der zu berechnenden Mengen V; linear in der

GroBe von .

e Die Berechnung jeder einzelnen Menge V; ist offenbar auch in polyno-

mieller Zeit moglich.
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Beispiel

Die Berechnung der terminierenden Symbole einer kontextfreien
Grammatik kann als eine Anwendung des Erfiillbarkeitsalgorithmuses

fiir Hornformeln angesehen werden.
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Zur Erinnerung

Lemma 8.4 (Berechnung der terminierenden Symbole)

Zu einer kontextfreien Grammatik G = (N, X, P, S) kann man effektiv die
Menge der terminierenden Nichtterminalsymbole bestimmen.

Wir definieren dazu
T = {AeN|JweX  A— we P}
T,y = ThU{AeN|Jwe(XUT)":A— we P}

Esgilt 7, CTo CT3C...CN.

Da N endlich ist, gibt es ein & mit 7. = 7}.,; und damit

T, = U'_:_‘}
i>1

Es gilt:

T. ={A € N | Aistterminierend}
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Beispiel

Die Berechnung der terminierenden Symbole einer kontextfreien
Grammatik kann als eine Anwendung des Erfiillbarkeitsalgorithmuses

fiir Hornformeln angesehen werden.
Wir verwenden die Nichtterminalsymbole als aussagenlogische Variablen:
Jede Produktion in P liefert eine Horrnklausel in der Menge ['( P):
o A — we Pmitw € X7 liefert die Hornklausel
T—A
o A— wyAyw,... A,w, mitwyw,...w, € X" liefert die Hornklausel
((AiA...NA,) — A)

Es gilt: A folgt aus I'(?) gdw. A is terminierend.

[(P)U{A — L} unerfiillbar

Dresden © Franz Baader
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