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INFERENZMETHODEN§4: 1 DIE KONNEKTIONSMETHODE: SYSTEMATISCHE PFADÜBERPRÜFUNG

Matrixbasierte Deduktion

Suche komplemenẗare Konnektionen in allen Pfaden

• Zentrale Aufgabe: Überpr üfung aller Pfade
– ExpliziteÜberpr̈ufung ist meist exponentiell: O(2n) Pfade für n Klauseln

• Beobachtung: Untersuchung von Teilpfaden reicht
– Wird eine Konnektion gefunden, sind alle Pfade komplementär, die diesen

Teilpfad fortsetzen. Sie brauchen nicht weiter untersuchtzu werden.

• Grundidee: Eliminiere Mengen von Pfaden
– OrientiereÜberpr̈ufung an Konnektionen O(m2) für m Literale

– Eliminiere Pfade durch LiteralL, die eine Konnektion mitL enthalten.
Untersuche systematisch die restlichen Pfade durchL

• Basisstrategie: Extensionsverfahren(Tiefensuche)
– Kennzeichne abgeschlossene (komplementäre) Teilpfade
– Verfolge den n̈achsten noch offenen Teilpfad

Extensiondes Pfades beikonnektionenorientiertem Vorgehen
– Markiere Teilpfade, die später noch zu betrachten sind



INFERENZMETHODEN§4: 2 DIE KONNEKTIONSMETHODE: SYSTEMATISCHE PFADÜBERPRÜFUNG

Extensionsschritt “⊢”
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↑ markiertaktuelle Klausel ր markiert Startliterale der nochoffenen Teilpfade

P markiert Literale desaktuellen Pfades . markiertabgeschlossene Teilpfade

1. Wähle ein mitր markiertes LiteralL der aktuellen Klausel

2. Ersetzeր durch BoxL ; wähle vonL ausgehende Konnektion

Falls es weitere Konnektionen gibt, vermerke diese inAlternativenmenge

3. Markiere konnektiertes Literal mit.

4. Markiere andere Literale der konnektierten Klausel mitր

5. Verschiebe↑ auf die konnektierte Klausel



INFERENZMETHODEN§4: 3 DIE KONNEKTIONSMETHODE: SYSTEMATISCHE PFADÜBERPRÜFUNG

Extensionsverfahren illustriert
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Kein weiterer Extensionsschritt möglich



INFERENZMETHODEN§4: 4 DIE KONNEKTIONSMETHODE: SYSTEMATISCHE PFADÜBERPRÜFUNG

Bereinigungsschritt “∼”
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• Keine Extension mehr m̈oglich
– Keine Literale der aktuellen Klausel mitր markiert
– Alle Alternativen des aktuellen Pfades sind̈uberpr üft

• Markiere aktuellen Pfad als abgeschlossen
1. Entferne Punktmarkierungen der aktuellen Klausel

2. Setze↑ zurück auf letzte Klausel des aktuellen Pfades

3. Ersetze MarkierungL durch .

• Setze Verfahren fort
– Weitere Extensions- oder Bereinigungsschritte



INFERENZMETHODEN§4: 5 DIE KONNEKTIONSMETHODE: SYSTEMATISCHE PFADÜBERPRÜFUNG

Beweis für P ∧Q ∨ ¬P ∧Q∧R ∨ ¬Q∧R ∨ ¬R
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INFERENZMETHODEN§4: 6 DIE KONNEKTIONSMETHODE: SYSTEMATISCHE PFADÜBERPRÜFUNG

Rücksetzung (Backtracking) “ 7→”

Extension und Bereinigung alleine reicht nicht
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• Keine Extension mehr m̈oglich
– Alternativenmenge nicht leer
– Eine andere Alternative muß verfolgt werden

• Mache vorhergehende Extensionen r̈uckgängig
1. Gehe zur̈uck zu Literal des aktuellen Pfades mit alternativen Konnektionen

2. Stelle die damalige Konfiguration wieder

3. Streiche die zuletzt betrachtete Konnektion aus der Alternativenmenge



INFERENZMETHODEN§4: 7 DIE KONNEKTIONSMETHODE: SYSTEMATISCHE PFADÜBERPRÜFUNG

Separation “;”

Wenn die falsche Startklausel geẅahlt wurde ...

P F

QF

P T .

QF

RF RT

ր

ր

↑

;
RF RT

ր

↑

• Keine Extension mehr m̈oglich
– Alternativenmenge leer
– Noch unbetrachtete Klauseln vorhanden
– Gültigkeit h ängt nur von verbleibenden Klauseln ab

• Untersuche nur die anderen Klauseln
1. Entferne alle Klauseln mit Literalen des aktuellen Pfades

2. Starte Extensionsverfahren erneut auf reduzierter Matrix



INFERENZMETHODEN§4: 8 DIE KONNEKTIONSMETHODE: SYSTEMATISCHE PFADÜBERPRÜFUNG

Gegenbeispiele
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• Keine Extension mehr m̈oglich
– Alternativenmenge leer
– Keine unbetrachteten Klauseln vorhanden

• Extensionsbeweis schlägt fehl
– Der Pfad{P F , QF , RF} kann nicht abgeschlossen werden
– Matrix bzw. Eingabeformel sind nicht allgemeingültig

• Pfad liefert Gegenbeispielfür Gültigkeit der Matrix
– Interpretiere Literale auf dem Pfad (P , Q undR) mit falsch

– Liefert Belegung, dieP ∧Q ∨ ¬P ∧Q ∧R ∨ ¬Q ∧R widerlegt



INFERENZMETHODEN§4: 9 DIE KONNEKTIONSMETHODE: SYSTEMATISCHE PFADÜBERPRÜFUNG

Konnektionsmethode – einfache Version

1. Wähle rein positive Klausel als Startklausel und markiere sie mit↑
Jede g̈ultige Matrix hat mindestens eine rein negative und eine rein positive Klausel

2. Markiere alle Literale der aktuellen Klausel mitր

3. WendeExtensions- Bereinigungs-, Rücksetzungs- und Separations-
schritte an, so lange dies möglich ist

4. Sindalle Literale der Startklausel betrachtet, so ist die Formelgültig
Andernfalls ist sie nicht g̈ultig, wenn alle Klauseln betrachtet wurden

5. Methode istkorrekt und vollst ändig für Hornformeln

6. Konnektionsmethode ist einKalk ül, keine Strategie

7. Strategisch zu ẅahlendeSteuerungsparameter
– Wahl derStartklausel– sollteZielklausel(Behauptung) sein
– Anordnung der Literalein einer Klausel
– Wahl der Konnektionbei mehreren Alternativen



INFERENZMETHODEN§4: 10 DIE KONNEKTIONSMETHODE: SYSTEMATISCHE PFADÜBERPRÜFUNG

Wenn keine Horn-Matrix vorliegt ...
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• Keine normale Extension mehr m̈oglich
– Konnektion zur̈uck nachQF erg̈abezyklischen aktuellen Pfad

• Pfad P F QF darf nicht abgeschlossen werden
– Pfade durchP F QF RF ST sindnicht komplemenẗar
– Matrix ist nicht g̈ultig

•QT muß als abgeschlossen markiert werden
– Pfade durchP F QF RF QT sind komplemenẗar
– Rechte Matrix ist g̈ultig

Extensionsschritt muß verallgemeinert werden



INFERENZMETHODEN§4: 11 DIE KONNEKTIONSMETHODE: SYSTEMATISCHE PFADÜBERPRÜFUNG

Allgemeiner Extensionsschritt “⊢”
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↑ markiertaktuelle Klausel ր markiert Startliterale der nochoffenen Teilpfade

P markiert Literale desaktuellen Pfades . markiertabgeschlossene Teilpfade

1. Wähle ein mitր markiertes LiteralL der aktuellen Klausel

2. Ersetzeր durch BoxL ; wähle vonL ausgehende Konnektion
Falls es weitere Konnektionen gibt, vermerke diese inAlternativenmenge

3. Markierealle Literale der konnektierten Klausel, die
mit einem Literal des aktuellen Pfades konnektiertsind, mit .

4. Markiere andere Literale der konnektierten Klausel mitր

5. Verschiebe↑ auf die konnektierte Klausel



INFERENZMETHODEN§4: 12 DIE KONNEKTIONSMETHODE: SYSTEMATISCHE PFADÜBERPRÜFUNG

Allgemeiner Extensionsschritt – illustriert
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1. Wahl des neuen LiteralsRF

Markiere RT als geschlossen

2. Konnektiere mit QF

3. Konnektiere mit P F

Komplexit ät linear in L änge des aktuellen Pfades



INFERENZMETHODEN§4: 13 DIE KONNEKTIONSMETHODE: SYSTEMATISCHE PFADÜBERPRÜFUNG

Beweis für P ∧Q ∨ P ∧¬Q ∨ ¬P ∧Q ∨ ¬P ∧¬Q
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INFERENZMETHODEN§4: 14 DIE KONNEKTIONSMETHODE: SYSTEMATISCHE PFADÜBERPRÜFUNG

Beweis für P ∧Q ∨ ¬P ∧Q ∨ ¬Q∧R ∨ ¬P ∧¬Q ∨ P
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