Ubung zur Vorlesung

Inferenzmethoden

Prof. Chr. Kreitz
Universitit Potsdam, Theoretische Informatik — Wintersemester 2006,/07
Blatt 4 — Abgabetermin: —

Aufgabe 4.1 (Pridikatenlogisches Extensionsverfahren)

Beweisen Sie die folgenden Matrizen mit Hilfe des allgemeinen Extensionsverfahrens.

Q(a7b7c7d)T Q(I7y7Z7U)F Q(C7d7a/7b)F Q(b7c7d7a)F

P(x)"  P(y)"  P(f(f(z))" Q(v,z,y,2)"
P(f(y))"  P(f(a))" Q(zv,z,y)"

Aufgabe 4.2 (Beweisverfahren)

RF pF Q" RF pr pr P(a)"  P(x)"  P(ffa)"  Q(a)" Q(fa)"
Q" RT RT Q" Q" Q° P(fx)"
Pr Q(x)"

Beweisen Sie Allgemeingiiltigkeit der folgenden Matrizen mit Hilfe der folgenden Verfahren.

4.2-a Allgemeines Extensionsverfahren

4.2-b Inverse Methode

4.2-c Resolution

4.2-d Konsolution

4.2-e Unit-Resulting Resolution

4.2-f Negative Hyperresolution (incl. Reduktionen)

Aufgabe 4.3 (Unvollstindigkeit der Unit-Resolution)

4.3-a Geben Sie eine unerfiillbare Klauselmenge (negative Représentation!) an, aus der mittels
Unit-Resulting-Resolution nicht die leere Klausel hergeleitet werden kann.

4.3-b In der Vorlesung haben Sie gelernt, daf§ Unit-Resulting-Resolution korrekt und vollstéandig
fiir die Klasse der Hornklauselmengen ist. Beweisen Sie, dal Unit-Resulting-Resolution
ein Entscheidungsverfahren fiir Hornklauselmengen ohne Funktionssymbole ist (voraus-
gesetzt ein Ableitungsschritt wird nur dann angewandt, wenn er keine schon vorhandene
Klausel erzeugt).
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L6sung 4.0

Mansche Losungen sind bis jetzt nur handschriftlich verfiighar

Lo6sung 4.1

Bei der Losung dieser Aufgabe ist zu berticksichtigen, dafl Bezeichner a, b, ¢, d, e.. fiir Konstan-
ten (0-Variablen) stehen und z,y, z, u, v, w, .. fiir (v-)Variablen.

4.1-a

4.1-b

N )
P(x)"| Pyl PUf(f())".

P(f(y)"| P(f(a))".
~_—®

Entwicklung der Substitutionen wiahrend der Beweisfiihrung

(1) [y/x]
(2) [f(2)/y,y/x] bzw. nach Einsetzen [f(z)/y, f(z)/x]
(3) [f(a)/x, f(2)/y, f(2)/x] bzw. nach Auflssen [a/z, f(a)/y, f(a)/x]

Erster Versuch

Q(a,b,c,d)T Q(z,y,z,fu)F : Q(Crdrarb)F Q(b,c,d,a)F
Q(U,ZL’, y7Z)T
Q(Z:%z:y)T

Der erste Schritt fiihrt zur Substitutionen [a/z,b/y,c/z,d/v]. Im zweiten Schritt ist
keine Extension moglich fiir das Literal Q(v,z,y,2z)", da die Anwendung der Substitution
dieses in Q(d,a,b,c)" transformiert

Ein Kopie der zweiten Klausel mit den v-Variablen ist erforderlich. (Alle anderen Klau-
seln haben nur ¢-Variablen)

— .
Q(a/7 b? C7 d)T Q(I7 y7Z7/U)F ° Q(I ’7y;7Z;7/U’)F Q(C7 d? a/7 b)F Q(b7 C? d? a)F
Quayz)  Q(v'a.y.z)
Q(27U7z7y)T Q(Z77U77$77y7)T

Wieder fiihrt der erste Schritt fithrt zur Substitutionen o= [a/x,b/y,c/z,d/v], was wir
der Ubersicht halber direkt einsetzen.
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Q(a,b,c,d)"

—
Q(%%WCU’)F'

Q(d,a.b,c)"

Q(c,d,a,b)"

Q(/U ’7'1777y’7z’)T

Q(Z77U7?$77y7)T

Q(c.d.ab)”  Q(b,c.da)"

Im zweiten Schritt erweitert o zu [a/x,b/y, c/z,d/v,d/x',a/y’,b/Z, c/v'], was wieder ein-

gesetzt wird.

.
0fa. b/d/@m@bm@ )"

Q(d,a,b,c)".

Q(c,d,a.b)]

Q(a,b,c,d)"
Q(d,a,b,c)” Q(c,d,a,b)"
Q(c,d,a,b)" Q(b,c,d,a)"
. —
Q(a,b,c,d)" Q(a,b,W;@Wa,b)F
Q(d,a,b,c)t|  Q(c,d,a,b)".
Q(c.d,a,b)" Q(b,c,d,a)"
. 5
Q(a,b,c,d)"|  Q(a,b,c,d)

/l/cz(dfw ab)"

Q(C7 d7 a7 b)T
b,c,d, a)T

Q(b,c,d,a)"

Q(b,c,d,a)"" .

Q(b,c,d,a)"" .

Im Verlauf der weiteren Schritte hat sich die Substitution nicht mehr verdndert, so daf3
wir insgesamt 5 Konnektionen haben, die mit o = [a/x,b/y, c/z,d/v,d/x';a/y',b/Z, c/V]
komplementar werden.
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L6sung 4.2

4.2—-a Allgemeines Extensionsverfahren

P e

QT RT RT QF Q QF
o .

oy PEY P ol Qo] [Pla) P PP P @ Qg
s Pl [Pl
o) o

o =la/xy, fa)z,) Explizite Darstellung

4.2-b Inverse Methode: die Beweise sind kurz, aber die Suche nach Beweisen oft miihsam.
Bei der Auswahl der Klauseln empfiehlt es sich, jeweils moglichst “kleine” Ergebnisse
anzustreben, also Vorgédngerknoten zu wéhlen, bei denen der Rest zuweilen identisch ist
(und nur einmal im Resultat erscheint).

{PT PF} {QT QF} {RT, RF} Benutzte Klausel
/
{RT Q"} {r", Q"}
{PF Q"} {r, Q"
{PF} {P", 0"
{RT} {Rr", Q", P}

/

{P",R"}

{Pa®, Pa'}y  {Pfa", Pz} {Pffa”, Pffa)’'} {Qa®, Qa"} {Qfal, Qfa’} Benutzte Klausel

{Pa"} {Pffa"} {Qa"} {Qfa"} Alle Einerklauseln

o \
=la/z] {Pfa"y { P, PR, QaT}
\

=la/z, fa/xs] { { Pz, Pfi", Qi"}
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4.2-c Resolution: oft einfache Beweisfithrung und kurze Beweise ... wenn man Normalform hat.

{r",Q"y  APT, R} {Q" R} {RU,QN, P} {P,Q}  {F,Q"}

{e", r} {eQ", p} {r'}
{r'}
\{}
{Pa'}  {P2", Pfa", Q2'}  {Pffa)"} {Qd"} {Qfa"}
S

o=[a/x]

{Pfa”, Qa"}

{Pffa”, Qfa" } o=la/z, fa/xs]

{Qfa"}
{}

4.2—d Konsolution: grofie Datenmengen, sehr kurze Beweise

{r71 Q" {PTHART {Q"pA{Rr"H ({RL{Q" L {P"} ({Ph{e"}} {{ZFh{e"})

{{Q", P}, {Q",R"}, {R", P"}}
{{PT, QT, RT}, {PF, QF, RF}}
{r", Q" R"}}

{3
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(PaYy  ({P) (PIT) Q1))
({Pd", PfaT} {P/TQ )
b ) ’\

{{Pa", Pfa

{Pffa)"}  {{Qa"}}  {{Qf"}}

o=[a/x]

{{Pa", Pfa®, Qa", Pffa’},{Pa’, Pfa®, Qaf, Pffa’, Qfa’} o=la/z, fa/z,]

{{Pa”, Pfa”, Qa"’, Pffa", Qfa", Pffa"}}
4

4.2-e Unit-Resulting Resolution

4.2-f Negative Hyperresolution (incl. Reduktionen)

L6sung 4.3
4.3-a {{A, B},{—A, B}{A,-B},{—-A,-~B}}

4.3-b In einem Schritt kann immer nur eine Unitklausel oder die leere Klausel hergeleitet
werden. Da die betrachteten Klauselmengen keine Funktionszeichen enthalten, kann
man aus einer Klauselmenge nur endlich viele verschiedene Unit-Klauseln herleiten. Da
ein Ableitungschritt nur dann angewandt wird, wenn eine nicht vorhandene Klausel
hergeleitet wird, konnen nur endlich viele Ableitungschritte durchgefiihrt werden. Damit
terminiert das Verfahren immer. Da das Verfahren aber auch korrekt und vollstdndig
fiir Hornklauselmengen ist, ist das Verfahren fiir diese Klasse von Klauselmengen ein
Entscheidungsverfahren.



