
Pr�ufung \Erf�ullbarkeit logis
her Formeln"13. M�arz 2006, 09:00Uhr { 11:00Uhr, HG D1.1Die maximal errei
hbare Punktezahl ist f�ur jede der folgenden se
hs Aufgaben glei
hgross. Lassen Sie si
h genug Zeit. Um die H�o
hstnote zu errei
hen, m�ussen ni
ht alleAufgaben gel�ost werden. Vergessen Sie bitte ni
ht Ihren Vor- und Na
hnamen aufdas erste Blatt und Ihre Initialen auf die folgenden Bl�atter zu s
hreiben.
Problem 1 | Man betra
hte die CNF Formelnfx; yg; fx; y; zg; fx; y; zg; fy; zgo:
1.1 | Bestimmen Sie die erwartete Anzahl erf�ullter Klauseln f�ur eine Bele-gung zuf�allig glei
hverteilt aus allen Belegungen von fx,y,zg.
1.2 | Bestimmen Sie die erwartete Anzahl erf�ullter Klauseln, wenn f�ur einenParameter p, 0 � p � 1, jede Variable den Wert 1 mit Wahrs
heinli
hkeit pannimmt (unabh�angig).
1.3 | Wel
he Parameter p maximieren die erwartete Anzahl der erf�ulltenKlauseln in 1.2, wel
he p minimieren diese.***
Problem 2 | Sei F eine unerf�ullbare k-CNF Formel mitXC2F 2�jCj = 1:
2.1 | Zeigen Sie, dass F balan
iert ist, d.h. jede Variable in F tritt glei
hoft als positives wie als negatives Literal auf.
2.2 | Stimmt diese Aussage au
h f�ur (� k)-CNF Formeln?***
Problem 3 | Man betra
hte eine 4-CNF Formel �uber n Variablen, f�ur dieeine Belegung existiert, die in jeder Klausel mindestens zwei Literale erf�ullt.Beginnend mit einer beliebigen Belegung lassen wir auf dieser Formel dierandom 
ip Prozedur rf() laufen, d.h. solange es eine unerf�ullte Klauselgibt w�ahlen wir eine sol
he, C, und �andern die aktuelle Belegung f�ur eineglei
hverteilt zuf�allige Variable aus vbl(C).Zeigen Sie, dass die Prozedur in erwartet O(n2) S
hritten eine erf�ullendeBelegung �ndet. ***



Problem 4 | Sudoku ist ein Zahlenpuzzle. Das Spiel besteht aus einem qua-dratis
hen n2�n2-Gitterfeld, das in n�n-Unterquadrate (Bl�o
ke) eingeteiltist. Jeder Blo
k ist wieder in n� n-Felder unterteilt.Zu Beginn des Spiels sind in einigen Feldern bereits Zahlen aus f1; : : : ; n2geingetragen. Ziel des Spiels ist es, in die restli
hen Felder jeweils eine Zahlaus f1; : : : ; n2g zu s
hreiben, sodass jede Zahl genau einmal in jeder Zeile,jeder Spalte und jedem Blo
k auftritt.Die folgende Figur zeigt f�ur n = 2 eine Startkon�guration und das entspre-
hend vollst�andig ausgef�ullte Sudoku-Spielfeld.
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4.1 |Dr�u
ken Sie die Bedingungen an ein Sudoku (zun�a
hst ohne die Start-vorgabe) in einer CNF Formel aus.Bemerkung: Es gen�ugt ein S
hema zu bes
hreiben, na
h wel
hem die Klau-seln generiert werden. Erkl�aren Sie dabei die Bedeutung der Klauseln.
4.2 | Wie viele Variablen, Klauseln hat Ihre Formel?
4.3 | Wie kann man Startwerte au
h ber�u
ksi
htigen?***
Problem 5 | Sei FParith3 de�niert wie die Klasse FP3 aus der Vorlesung, nurdass die Positionsmengen S auf Mengen der Form fi; i+ j; i+2jg (arithme-tis
he Progressionen der L�ange 3) f�ur i; j 2 N einges
hr�ankt sind.Zeigen Sie 3-SAT 2 FParith3. ***
Problem 6 |6.1 | Sei k 2 N. Wie viele (2k + 1)-Klauseln �uber gegebenen n Variablengibt es, in denen mehr positive als negative Literale vorkommen?6.2 | Bestimmen Sie die gr�osstm�ogli
he Anzahl von Klauseln einer 5-CNFFormel �uber n Variablen, wel
he eine Belegung erlaubt, die in jeder Klauselmindestens 3 Literale erf�ullt.


