Inferenzmethoden

Einheit 7

Reduktions- und Optimierungstechniken

1. Klausel- und Literalreduktionen
2. Reduktionsbasierte Beweisverfahren

3. Reduktion pradikatenlogischer Matrizen



REDUKTIONEN I

e Zeit fiir Beweissuche hangt von Grof3e der Matrix ab

— Giiltigkeitsproblem ist co-NP-vollstindig in Aussagenlogik
und unentscheidbar in Pradikatenlogik

¢ Viele Normalform-Matrizen enthalten Redundanzen
— Normalisierung erzeugt oft iiberfliissige Literale und Klauseln

— Beweissuche muf3 unnotig viele Pfade untersuchen
und kann ggf. 1n irrelevanten Teilmatrizen steckenbleiben

¢ Reduktionen verkleinern Matrix vor Beginn der Suche
— Verringere Anzahl der Klauseln, Literale, oder Pfade
— Theoretisch sind groB3e Effizienzsteigerungen moglich

— Manchmal wird sogar der Grund fiir die Unentscheidbarkeit entfernt

INFERENZMETHODEN §7: 1 REDUKTIONS- UND OPTIMIERUNGSTECHNIKEN




ANFORDERUNGEN AN REDUKTIONSTECHNIKEN I

e Notwendiges Kriterium: Giiltigkeitserhaltend
— Giiltigkeit des reduzierten Problems impliziert die des Ausgangsproblems

— Immer erfiillt bei Entfernung ganzer Klauseln

e Zusatzliches Kriterium: Modellerhaltend
— Giiltigkeit des Ausgangsproblems impliziert die des reduzierten Problems

— Immer erfiillt bei Entfernung einzelner Literale

e Wichtiges Kriterium: Effizienz
— Schneller Test auf Anwendbarkeit
— Schnelle Ausfiihrung 1im Vergleich zu eigentlichem Beweisverfahren
- Statische Reduktionen (Vorverarbeitung der Matrix) oft sehr effizient

- Dynamische Reduktionen (Integration in laufenden Beweisprozel3)
sind oft aufwendig und konnen das Suchverfahren behindern
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REDUKTIONSMOGLICHKEITEN IN MATRIZEN I

e Triviale Reduktionen
— Eliminiere mehrfach vorkommende Literale einer Klausel
— Eliminiere tautologische (selbstkomplementire) Klauseln

¢ Einfach durchzufiihrende Reduktionen
— Eliminiere Literale, die komplementir zu Einerklauseln sind
— Eliminiere Klauseln mit unkonnektierten Literalen
— Eliminiere Klauseln, die von anderen subsumiert werden

e Aufwendigere Reduktionen
— Ausfaktorisierung gleichartiger Literale in verschiedenen Klauseln
— Erzeugung und Verwendung von Lemmata (gleichartige Teilmatrizen)
— Eliminiere tautologische Beweiszyklen

e YVorwegnahme einfacher Beweisschritte
— Ersetze Elternklauseln einer isolierten Konnektion durch Resolvente
— Spalte eine Matrix in zwei “komplementire” Teile
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MEHRFACH VORKOMMENDE LITERALE I

) - )
PF QY RF
F T
L Q PT |

Zweites P ist redundant

— Pfade durch zweites P’ entsprechen denen durch das erste P’
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MEHRFACH VORKOMMENDE LITERALE I

PT QY RT PT QY RT
PF QY RF PF QY RF
F T F
L Q PT _ L Q _

Zweites P! ist redundant

— Pfade durch zweites P’ entsprechen denen durch das erste P’
— Zweites P’ kann gefahrlos entfernt werden

— Matrix wird um ein Literal kleiner

— Anzahl der Pfade durch Matrix verringert sich um ein Drittel
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MULT-REDUKTION I

Eliminiere mehrfache vorkommende Literale in Klauseln

P P
P M FMULT : M

e Matrix wird um ein Literal kleiner
— Beweissuche kann im Extremfall um Faktor 2 schneller werden

e Giiltigkeits- und modellerhaltende Reduktion
— Giiltigkeit: Pfade durch beide Kopien des Literals sind identisch
— Modellerhaltend: Entfernung des Literals entfernt Pfade aus Matrix

e Statische Reduktion in der Aussagenlogik
— Anwendbarkeitstest quadratisch in Anzahl der Literale in der Matrix
— Ausfiithrung in konstanter Zeit
— Pradikatenlogische Erweiterung moglich (Folie 22)
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SELBSTKOMPLEMENTARE KLAUSELN I

pPT QT RrRT
PF Q" RF
F F
Q@ P _

Zweite Klausel enthiilt P1 und P

— Wird ein Pfad durch P’ nur wegen P’ komplementir, dann ist der

entsprechende Pfad durch " nicht komplementir und umgekehrt

INFERENZMETHODEN §7: 6 REDUKTIONS- UND OPTIMIERUNGSTECHNIKEN




SELBSTKOMPLEMENTARE KLAUSELN I

pPT QT RrRT QT RT
PP Q' RF PF RF
Q" PF _ Q" _

Zweite Klausel enthilt P71 und P*

— Wird ein Pfad durch P’ nur wegen P’ komplementir, dann ist der
entsprechende Pfad durch " nicht komplementir und umgekehrt

— Klausel kann fiir Beweis keine Rolle spielen und entfernt werden

— Matrix wird um eine Klausel kleiner

— Anzahl der Pfade durch Matrix verringert sich um ein zwei Drittel
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TAUT-REDUKTION I

Eliminiere tautologische (selbstkomplementare) Klauseln

pr

- M FTAUT M
P

e Matrix wird um eine Klausel kleiner
— Beweissuche kann im Extremfall um groBBen Faktor schneller werden

¢ (Giiltigkeits- und) modellerhaltende Reduktion

— Giiltigkeit: Entfernung der Klausel verkiirzt alle Pfade aus Matrix
— Modellerhaltend: Komplementaritit der Pfade durch M kann nicht von
Klausel abhdangen und impliziert Komplementaritit der kiirzeren Pfade

e Statische Reduktion in der Aussagenlogik  (pudiateniogik Folie 22)
— Anwendbarkeitstest quadratisch in Anzahl der Literale in der Matrix
— Ausfiithrung in konstanter Zeit
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KONNEKTIONEN MIT EINERKLAUSELN I

_ —
Pr Q" Rf/
F
L Q T |

RY ist komplementir zur Einerklausel R”

— Pfade durch R" sind garantiert komplementér
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KONNEKTIONEN MIT EINERKLAUSELN I

PT Q' RT PT Q' RT
PF Q" Rf/ PF Q"
L QF T _ L QF _

RY ist komplementir zur Einerklausel R'

— Pfade durch R" sind garantiert komplementér

— R" kann gefahrlos entfernt werden

— Matrix wird um ein Literal kleiner

— Anzahl der Pfade durch Matrix verringert sich um die Halfte
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UNIT-REDUKTION I

Eliminiere Literale, die komplementar zu Einerklauseln sind

pPT pF M FUNIT : P M

e Matrix wird um ein Literal kleiner
— Beweissuche kann im Extremfall um Faktor 2 schneller werden

e Giiltigkeits- und modellerhaltende Reduktion
— Giiltigkeit: Pfade durch P’ in Originalmatrix sind komplementdr.
Alle anderen Pfade der Originalmatrix sind identisch mit den Pfaden
durch die reduzierte Matrix
— Modellerhaltend: Entfernung des Literals entfernt Pfade aus Matrix

e Statische Reduktion in der Aussagenlogik (Pradikatenlogik Folie 2?)
— Anwendbarkeitstest linear in Anzahl der Klauseln und Konnektionen
— Ausfithrung in konstanter Zeit
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UNKONNEKTIERTE LITERALE I

PT Q' RT
F F
B Q ST B

Zweite Klausel enthiilt Literal SY ohne Konnektionen

— Wird ein Pfad durch S* komplementir, dann liegt es nicht an S*
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UNKONNEKTIERTE LITERALE I

pPT QT RT QT RT
PF QY RF PF RF
F F F
Q" s Q

Zweite Klausel enthilt Literal S ohne Konnektionen
— Wird ein Pfad durch S* komplementir, dann liegt es nicht an S*

— Klausel ist irrelevant fiir Beweis und kann entfernt werden

— Matrix wird um eine Klausel kleiner

— Anzahl der Pfade durch Matrix verringert sich um zwei Drittel

INFERENZMETHODEN §7: 10 REDUKTIONS- UND OPTIMIERUNGSTECHNIKEN




PURE-REDUKTION I

Eliminiere Klauseln mit unkonnektierten Literalen
L
M ~PURE M

NP o

n

e Matrix wird um eine Klausel kleiner
— Beweissuche kann im Extremfall um groBBen Faktor schneller werden

e Giiltigkeits- und modellerhaltende Reduktion

— Giltigkeit: Entfernung der Klausel verkiirzt alle Pfade aus Matrix
— Modellerhaltend: Pfade durch Restmatrix sind “identisch” mit Pfaden
durch das unkonnektierte Literal in der Originalmatrix

e Statische Reduktion in der Aussagenlogik  (rrdiateniogik Folic 22)
— Anwendbarkeitstest linear in Anzahl der Literale und Konnektionen
— Ausfiihrung in konstanter Zeit
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SUBSUMIERTE KLAUSELN I

B o QT ot B
F F
B Q ST B

Zweite Klausel ist Obermenge der ersten

— Sind alle Pfade komplementir, dann insbesondere auch die Pfade
durch die doppelten Literale P P und Q" Q"
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SUBSUMIERTE KLAUSELN I

pr QF RT QY RT
PF QY RF PF RF
F F F
Q" S Q

Zweite Klausel ist Obermenge der ersten

— Sind alle Pfade komplementir, dann insbesondere auch die Pfade
durch die doppelten Literale P P und Q" Q"

— Komplementaritit bleibt erhalten, wenn Klausel 2 entfernt wird

— Matrix wird um eine Klausel kleiner

— Anzahl der Pfade durch Matrix verringert sich um ein Drittel
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SUBS-REDUKTION I

Eliminiere Klauseln, die von anderen ‘subsumiert’ werden

P P | P

Q Q M Q M
K ~suBsS

L

e Matrix wird um eine Klausel kleiner
— Beweissuche kann im Extremfall um groBBen Faktor schneller werden

¢ (Gultigkeits- und) modellerhaltende Reduktion
— Giltigkeit: Entfernung der Klausel verkiirzt alle Pfade aus Matrix
— Modellerhaltend: Komplementaritit der Pfade durch Restmatrix
kann nicht von den Literalen K ...L abhingen

e Statische Reduktion in der Aussagenlogik (Pradikatenlogik Folie 2?)
— Anwendbarkeitstest quadratisch in Anzahl der Klauseln und Literale
— Ausfiithrung in konstanter Zeit
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LINEARES BEWEISVERFAHREN FUR HORNKLAUSELN I

Jede giiltige Horn-Matrix hat mindestens eine negative Einerklausel

(Jede giiltige Matrix hat mindestens eine rein negative Klausel)

1. Existiert keine negative Einerklausel, so ist F' ungiiltig
2. Wiihle eine rein negative Einerklausel { P" }

3. Mit UNIT eliminiere jedes Vorkommen von P*

Entsteht dadurch eine leere Klausel, so ist F' giiltig
4. Mit SUBS eliminiere alle anderen Klauseln, die P* enthalten
5. Mit PURE eliminiere die Einerklausel

6. Wenn noch Klauseln tibrig sind, gehe zuriick nach 1
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BEWEIS FUR PAQ vV = PAQAR Vv QAR v =R
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QF

BEWEIS FUR PAQ vV = PAQAR Vv QAR v =R

pr Q" R - pr Q" R
Q" RF Funit | PEQF
RF Q"

T L i
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BEWEIS FUR PAQ vV = PAQAR Vv QAR v =R

PF
QF

P Q' RT P Q' RT P
Qy/ Funit | PEQF Fpure | PY Q"
F F F
R . @ . @
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BEWEIS FUR PAQ vV = PAQAR Vv QAR v =R

P" Q" R’

Qy/ ~uniT | PP

R’ . Q

PT Q" _

Q" FuniT | PE
T L
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p" Q" R’ PT
Q" Fpure | P Q"

T _QF
Pr Q"
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BEWEIS FUR PAQ vV = PAQAR Vv QAR v =R
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FuNiT

FuNiT

PT
ProQ"

QF

PT
PF

15

~PURE

~PURE

PF
QF

PF
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BEWEIS FUR PAQ vV = PAQAR Vv QAR v =R

P’ Q" R’
PF Qy/ FuniT
Q" Rf .

PT Q"
P QF FuniT
Q" .

PT_

P\F/ FuNiT

INFERENZMETHODEN §7:

PF
QF

PF

15

PT
QF

PT

PT

Q" R’
—PURE
-
Q"
—PURE
-

PF
QF

PF
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ISOLIERTE KONNEKTIONEN I

) /IST - )
PF QY RF
F T
L QT ST _

Weder P noch P’ erscheinen im Rest der Matrix

— Alle Pfade durch P und P’ sind komplementir

— Wird ein Pfad durch )" und P’ komplementir, dann liegt es nicht an P’
Wird ein Pfad durch P" und )*/S" komplementir, dann nicht wegen P
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ISOLIERTE KONNEKTIONEN I

-/ PT Q" RT QF QT RT
PF QY RF QY RF
F T T
L QT ST a L ST a

Weder P noch P’ erscheinen im Rest der Matrix

— Alle Pfade durch P und P’ sind komplementir

— Wird ein Pfad durch )" und P’ komplementir, dann liegt es nicht an P’
Wird ein Pfad durch P" und )*/S" komplementir, dann nicht wegen P

— Ersetzen der Klauseln durch Resolvente erhidlt Komplementaritit

— Matrix wird um zwei Literale kleiner und Pfade werden kiirzer

— Anzahl der Pfade durch Matrix verringert sich um die Hélfte

— Resolvente kann durch MULT Reduktion weiter verkleinert werden
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ISOL-REDUKTION I

Ersetze Elternklauseln einer isolierten Konnektion durch Resolvente

K
N :
P Pt M L M
K K K’
P FisoL i

(P" und P" kommen nicht in M vor)

e Matrix wird um zweli Literale und eine Klausel kleiner
— Beweissuche kann 1im Extremfall um groB3en Faktor schneller werden

e Giiltigkeits- und modellerhaltende Reduktion

— Giiltigkeit: Ist jeder Pfad durch eines der K...L’' komplementir, dann gilt
dies auch in der Originalmatrix. Die anderen Pfade gehen durch P, P".

— Modellerhaltend: Pfade durch reduzierte Matrix sind identisch mit Pfaden
durch P’ und eines der KX...L oder durch P’ und eines der K"'...I/

e Statische Reduktion in der Aussagenlogik (Pridikatenlogik Folic 22)

— Anwendbarkeitstest linear in Anzahl der Literale und Konnektionen
— Ausfiihrung linear in Anzahl der Literale (pro Klausel)
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(GLEICHE LITERALE IN VERSCHIEDENEN KLAUSELN I

pPT QT RT
Pr QY RF
F
Q" st |

Q" erscheint in zwei verschieden Klauseln

— Wenn alle Pfade komplementér sind, dann auch diejenigen, die
nur durch Q)" ,()" gehen und diejenigen, die nicht durch ()" gehen

— Die Umkehrung gilt ebenfalls
— “Mischpfade” ()" und ein anderes Literal) konnen entfernt werden

REDUKTIONS- UND OPTIMIERUNGSTECHNIKEN
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(GLEICHE LITERALE IN VERSCHIEDENEN KLAUSELN I

PT QT RT_ PF PT
T T
PF Q" RF ST gF H
F
Qs _ - QF _

Q" erscheint in zwei verschieden Klauseln

— Wenn alle Pfade komplementér sind, dann auch diejenigen, die
nur durch Q)" ,()" gehen und diejenigen, die nicht durch ()" gehen

— Die Umkehrung gilt ebenfalls
— “Mischpfade” ()" und ein anderes Literal) konnen entfernt werden

— Effekt wird durch Ausfaktorisierung von ()* erzielt
— Matrix wird um ein Literal kleiner aber hat Nicht-Normalform

— Anzahl der Pfade durch Matrix verringert sich um die Hilfte
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FACTOR-REDUKTION I

Faktorisiere gleiche Literale in verschiedenen Klauseln

K K’ | ‘KK’
.M M

L L - L L

P p _ FACTOR P

e Matrix wird um viele Pfade kleiner
— Beweissuche kann im Extremfall um groBBen Faktor schneller werden
— Faktorisierung erzeugt Nicht-Normalform-Matrizen

e Giiltigkeits- und modellerhaltende Reduktion

— Giltigkeit: Ist jeder Pfad durch P komplementir, dann gilt dies auch
in der Originalmatrix. Die anderen Pfade gehen durch K..L und K'..L’
und sind in beiden Matrizen identisch.

— Modellerhaltend: Pfade durch Restmatrix ‘sind’ Pfade der Ausgangsmatrix

e Statische Reduktion in der Aussagenlogik  (rrdiateniogik sehr aufwendie)
— Anwendbarkeitstest quadratisch in Anzahl der Literale und Klauseln
— Ausfiithrung linear in Anzahl der Literale pro Klausel
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FAKTORISIERUNG EINER VOLLSTANDIGEN MATRIX I

FFACTOR

FFACTOR

P" P’

pr pr Pr

Q" QR Q

R" R R

pr pPT Pf

Q" Q Q
RT

P’ P’
QF

RT

pr pr pPT
Q" @ Q
R' R' R’
PT Pf PT
Q Q Q
RF

P" P’
QT

RF

P" P’
QF

pr
QF
RF

PF
QF

Anzahl der Pfade sinkt von 6561 (3%) auf 25 ((2°+1) * (2°+1))
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LEMMATA I

Verkiirzung von Beweisen durch Strukturierung

e Standardtechnik der Mathematik
— Generische Hilfsbehauptung wird separat beweisen und dann angewandt
— Entspricht Anwendung der Schnittregel in Sequenzenbeweisen

— (Theoretisch) superexponentielle Verkiirzung der Beweislange moglich

e (PvQ Vv -PA-Q)AR v (SvVTVv—-aSA—-T)A-R
— Aussage P v() v =P A—() erscheint in 2 Varianten
— Lemma wire VP, Q). Pv(Q) v =P »r—() (hohere Ordnung)

— First-Order Realisierung: Ausfaktorisieren der gemeinsamen Teilformel:
(PvQ v -Pr=Q) rn (Rv-R)

e Problem: Identifikation relevanter Lemmata
— Automatisches Erkennen gleichartiger Teilformeln

— Ohne Benutzerfiihrung bisher nicht zufriedenstellend gelost
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PRAWITZ - MATRIXREDUKTIONSVERFAHREN I

K, L,
M :
K,, L,
PT Pr

Gegeben: Matrix {cy, ..., c¢,} und eine Menge von Konnektionen

INFERENZMETHODEN §7: 22 REDUKTIONS- UND OPTIMIERUNGSTECHNIKEN




PRAWITZ - MATRIXREDUKTIONSVERFAHREN I

K, L, K, L,
M : M M :
T F F T
P’ P P P
Gegeben: Matrix {cy, ..., c¢,} und eine Menge von Konnektionen

Regel: Wihle Klausel mit einem Literal P’ und eine zweite mit P*
Untersuche 1n separaten Teilmatrizen:
— Pfade, die dieses Auftreten von P’ aber nicht von P’ enthalten
— Pfade, die dieses Auftreten von " aber nicht von P’ enthalten
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PRAWITZ - MATRIXREDUKTIONSVERFAHREN I

K, L, K, L,
M : M M :
T F F T
P’ P P P
Gegeben: Matrix {cy, ..., c¢,} und eine Menge von Konnektionen

Regel: Wihle Klausel mit einem Literal P’ und eine zweite mit P*
Untersuche 1n separaten Teilmatrizen:
— Pfade, die dieses Auftreten von P’ aber nicht von P’ enthalten
— Pfade, die dieses Auftreten von " aber nicht von P’ enthalten

Ziel: Alle Teilmatrizen enthalten eine leere Klausel
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PRAWITZ - MATRIXREDUKTIONSVERFAHREN I

K 1 L1 K 1 L 1
M : M M s
K,, L, —> K,, L,
T F F T
P’ P P P
Gegeben: Matrix {cy, ..., c¢,} und eine Menge von Konnektionen

Regel: Wihle Klausel mit einem Literal P’ und eine zweite mit P*
Untersuche 1n separaten Teilmatrizen:
— Pfade, die dieses Auftreten von P’ aber nicht von P’ enthalten
— Pfade, die dieses Auftreten von " aber nicht von P’ enthalten

Ziel: Alle Teilmatrizen enthalten eine leere Klausel

Rechtfertigung: Die Ursprungsmatrix ist komplementir, wenn alle obengenannten
Pfade (also beide Teilmatrizen) komplementir sind. Klauseln in den
reduzierten Matrizen sind kleiner als zuvor, also terminiert das Verfahren
bei giiltigen Matrizen immer. Das Verfahren ist vollstandig, aber ohne
Einsatz von Reduktionen nicht effizienter als komplette Pfadsuche.
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PRAWITZVERFAHREN AM BEISPIEL I

PF Q" RF|
PT Q" RT
Q" R
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PFQF R

PT Q" Rﬂ

Q" R
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PF QF RF|
PT Q'

Q" R"

PRAWITZVERFAHREN AM BEISPIEL I

PF
PT Q" RT [
Q' R"
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PRAWITZVERFAHREN AM BEISPIEL I

PF Q" RF| PrQF rrl| pr

P Q' Rﬂ — |PT Q" P" Q" R" @
Q" RT Q" RT Q" RT

PrQF rrl| Qr |
P Q' PT E
Q' Q" R
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PRAWITZVERFAHREN AM BEISPIEL I

PT

QT
- o A
P Q' P
Q' Q'
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PFQF R

O r/
RT

QF
[=]

RT

23

PT
QT

PT

QT

PFQF RF
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PF
PT Q" RT [
Q' R"

pr RF
PT Q" @

QT




PRAWITZVERFAHREN AM BEISPIEL I

o
PT Q" Rﬂ
Q" RT

) o
P o

Q" R

PF

QT
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PT
QT

PrQF Rr|
QT
RT

PrQF RF
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PF
PT Q" RT [
Q' R"

pr RF
PT Q" @

QT




PRAWITZVERFAHREN AM BEISPIEL I

PF Q" RF| PrQF rrl| pr

P Q' Ry — |PT Q" P" Q" R" @
Q" RT Q" RT Q" RT

I PF QF RF_ I QF _ I PF QF RF_ | PF RF_
PT Q' PT o | — | PT PT Q" O
QT QT RT QT QT
- prQ R pPr Rl PPQT R @ Q" R
P o — | @ P

QT

Erweiterbar auf Nicht-Normalform und komplementare Teilmatrizen

INFERENZMETHODEN §7: 23 REDUKTIONS- UND OPTIMIERUNGSTECHNIKEN




DAVIS—-PUTNAM VERFAHREN I

Gegeben: Matrix {cy, ..., c¢,} und eine Menge von Konnektionen

Regeln: Spaltung: Wihle komplementires Literalpaar { P*,P" }.

Ersetze eine Klauselmenge durch zwei reduzierte Klauselmengen
1. Klauseln, die P’ nicht enthalten, reduziert um P*
2. Klauseln, die P’ nicht enthalten, reduziert um P’

Reduktion: Entferne tautologische Klauseln (TAUT)
Entferne Klauseln mit nichtkonnektierten Literalen (PURE)

Entferne subsumierte Klauseln (SUBS)

Entferne Literale mit Komplementen in Einerklauseln (UNIT)

Ziel: Alle Teilmatrizen enthalten eine leere Klausel
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DAVIS—-PUTNAM VERFAHREN I

Gegeben: Matrix {cy, ..., c¢,} und eine Menge von Konnektionen

Regeln: Spaltung: Wihle komplementires Literalpaar { P*,P" }.

Ersetze eine Klauselmenge durch zwei reduzierte Klauselmengen
1. Klauseln, die P’ nicht enthalten, reduziert um P*
2. Klauseln, die P’ nicht enthalten, reduziert um P’

Reduktion: Entferne tautologische Klauseln (TAUT)
Entferne Klauseln mit nichtkonnektierten Literalen (PURE)

Entferne subsumierte Klauseln (SUBS)

Entferne Literale mit Komplementen in Einerklauseln (UNIT)

Ziel: Alle Teilmatrizen enthalten eine leere Klausel

Rechtfertigung: Die Spaltungsregel kann als Kombination der Prawitzschen
Matrixreduktion mit FACTOR und PURE verstanden werden.
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DAVIS-PUTNAM VERFAHREN AM BEISPIEL I

PE Q" RF
PT Q' R
Q" R
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DAVIS-PUTNAM VERFAHREN AM BEISPIEL I

P’ Q" RF|
P"T Q" R’
Q" R’
pPrQ" R _ Q" R"|
=SpLIT(P) Q" R” P RT
R" Q"
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=SpLIT(P)

CUNIT(RT)
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DAVIS-PUTNAM VERFAHREN AM BEISPIEL I

RF




DAVIS-PUTNAM VERFAHREN AM BEISPIEL I

PT QT RT

Q" R'

pPrQ" R _ Q" R"|
=SpLIT(P) Q" R’ pPT Ry

R” Q'

) o R i o R
Funmrr) | Q7

QT
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DAVIS-PUTNAM VERFAHREN AM BEISPIEL I

) pr Or R
PT Q' R
Q" R

proQF  RF Q" RF

=SpLIT(P) Q" R’ pPT Ry
R _ Q _

_ Q" RF Q" RF

CUNIT(R) Qy

FuNIT(Q") E
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DAVIS-PUTNAM VERFAHREN AM BEISPIEL I

Pr Q" R

P Q" R

Q" R

pPrQ" R _ Q" RF
=SpLIT(P) Q" R” P RT

R _ Q' |

] - _ —
CUNIT(R) Qy /

QT

] — _ —

FuNIT(Q") El &l

Schnellstes Verfahren fur Aussagenlogik — nicht erweiterbar
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PRADIKATENLOGISCHE REDUKTIONEN I

e Erweiterung der aussagenlogischen Reduktion
— Betrachtung von Redundanzen modulo einer Substitution

— Betrachtete Literale miissen unifizierbar (statt “gleich) sein

¢ Dynamische Ausfiihrung erforderlich
— Aktuelle Substitution mul} beriicksichtigt werden

— Statische Vorverarbeitung nur moglich wenn mgu sehr unspezifisch

¢ Reduktion oft nur gultigkeitserhaltend
— Unifikation be1 Reduktion fiihrt zu “iliberspezifizierter” Restmatrix

— Giiltige Formeln konnen unbeweisbar werden

Nicht wirklich problematisch, da Beweissuche in der Praxis ohnehin unvollstindig

— Einsatz der Reduktion muB3 strategisch geplant werden
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BEISPIELE PRADIKATENLOGISCHER REDUKTIONEN I

¢ Pradikatenlogische MULT Reduktion

— Identifiziere mehrfach vorkommende Literale
— Literale miissen unifizierbar unter o sein

Pc:a:T PécT

M FMuLT M
] : He/=z, e/y]
— MULT erzeugt eventuell weitere Alternativen im Beweis (Riicksetzung!)
— Nur noch giiltigkeitserhaltend (wahle M = {{Pcd",Pdc"}})

¢ Erweiterung fiir andere Reduktionen dhnlich

— TAUT, UNIT, SUBS, ISOL analog zu MULT
— PURE: erweitere “unkonnektiert” zu “nicht unifizierbar”
— FACTOR: Erweiterung sehr aufwendig

e Nicht jede Reduktion ist sinnvoll
— MULT-Reduktion des Axioms (r=y ry=z)=>r=2 Wire unsinnig
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REDUKTIONEN IM RUCKBLICK I

e Aussagenlogische Reduktionen sind sehr wirksam
MULT: eliminiere mehrfache Vorkommen von Literalen in Klauseln
TAUT: eliminiere tautologische Klauseln
UNIT: eliminiere Literale, die komplementir zu Einerklauseln sind
PURE: eliminiere Klauseln mit unkonnektierten Literalen
SUBS: eliminiere Klauseln, die von anderen subsumiert werden
ISOL: ersetze Elternklauseln isolierter Konnektionen durch Resolventen
FACTOR: faktorisiere gleiche Literale in verschiedenen Klauseln aus
LEMMA: faktorisiere gleichartige Teilmatrizen aus

Statischer Einsatz im Preprocessing schnell, effektiv und modellerhaltend

¢ Integration pradikatenlogischer Reduktionen schwierig
— Reduktionen (global) unterbrechen den lokalen Beweissuchprozess
— Die meisten Reduktionen kosten mehr Zeit als sie einbringen
— Nicht jede mogliche Reduktion 1st auch sinnvoll
— Vollstandigkeit der Beweisprozedur kann verloren gehen
Effizienter dynamischer Einsatz strategisch schwer zu steuern
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