Inferenzmethoden

Einheit 5 - !ﬁ!

Die Konnektionsmethode:

Erganzungen fiir die Pradikatenlogik

1. Pradikatenlogischer Extensionsschritt
2. Klauselkopien

3. Allgemeiner Riicksetzungschritt

4. Das pradikatenlogische Verfahren CP]



KONNEKTIONSMETHODE FUR DIE PRADIKATENLOGIK I

Liften der aussagenlogischen Methode

e Zulassige Substitution mufl bestimmt werden
— Verfahren muf3 partielle Substitution ¢ mitfithren und erweitern

e Erweiterung des Extensionsschrittes *“H”
— Konnektierte Literale miissen unifiziert werden
— Alternativen werden komplexer

e Bereinigungsschritt ‘~” i.w. unverandert

e (Implizite) Klauselkopien konnen nétig sein
— Erzeuge Klauselkopien bzw. Indizierung dynamisch

e Erweiterung des Rucksetzungsschrittes
— Alternative konnektierte Klauseln
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— Alternative Substitutionen und passende konnektierte Literale
— Alternative Startklauseln (ersetzt Separationsschritt)
— Zusatzliche Instanzen der Matrix

e Separationsschritt wird hinfallig
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PRADIKATENLOGISCHE ERWEITERUNG DES EXTENSIONSSCHRITTES I

Haxt Sxt Act @F.5$F Act

Hch Salt Azt Hc!l Sat Azt
T 1] L /1 e/
T markiert aktuelle Klausel " markiert Startliterale der noch offenen Teilpfade
markiert Literale des aktuellen Pfades . markiert abgeschlossene Teilpfade

Aktuelle Substitution ¢ wird mitgefiihrt

1. Wahle ein mit " markiertes Literal L der aktuellen Klausel
2. Ersetze " durch Box | L|; wahle von L ausgehende Konnektion

Falls es weitere Konnektionen gibt, vermerke diese in Alternativenmenge

3. Unifiziere die konnektierten (mit o modifizierten) Terme und erweitere o

Falls Terme nicht unifizierbar sind, breche den Extensionsschritt ab

4. Markiere alle Literale der konnektierten Klausel, die unter o

komplementar zu einem Literal des aktuellen Pfades sind, mit .
5. Markiere andere Literale der konnektierten Klausel mit 7

6. Verschiebe T auf die konnektierte Klausel
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EINFACHER PRADIKATENLOGISCHER EXTENSIONSBEWEIS I
Hax" Szt Ac" ﬁxF Sz’ Acl
I_

Hcet Szt Ax! Hc'| Szt Ax!
v i - 2 e/
- -
Hcl'| | Szt Ax! Hcl') | Szt |Ax!
: 1 1 e/ : t e/
/Ex/;f . Al /[;EF .St Al
~ T T T ~ T T T
_Hc Sx AmT . | /e _Hc SxT . Az | /2
Hxt" Szt Ac" Hxt Szt Ach
N Hce' . Szt Ax' N He" o Sz Ax’
R Vlefa) + L5 2% 2 ! le/a

INFERENZMETHODEN §5 3 DiE KONNEKTIONSMETHODE: ERGANZUNGEN FUR DIE PRADIKATENLOGIK




VERALLGEMEINERUNGEN DES EXTENSIONSSCHRITTES I I

Alle neuen Konnektionen missen komplementar sein

|_

He!'l Sl Hat Hc!' | Saxl Hat
o 1 e/y] T o defy, e/l

Hz" ist konnektiert mit Hc'
— Konnektion nicht komplementar unter (erweiterter) Substitution o

— Konnektion wird aber komplementar, wenn ¢ nochmals erweitert wird
4

Verallgemeinere Schritt 4 auf unifizierbare Konnektionen

“Markiere alle Literale der konnektierten Klausel, die unter einer Erweiterung

von o komplementar zu einem Literal des aktuellen Pfades sind, mit .
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VERALLGEMEINERUNGEN DES EXTENSIONSSCHRITTES II I

Ax Ha" - Hce'| | Sa!| |Ax'| Ha' .
\_//
F F
_ v 5 ey | S8 ety, ofa

Hcl) | Szt |Ax!) Hat

= %
. c/y, d/z]

Hx! ist konnektiert mit Hc¢!', Sz’ mit Sd*

— (Hz'", Hc") ist unifizierbar durch Erweiterung von o auf [¢/y, ¢/x]

— (Sz', §d") ist unifizierbar durch Erweiterung von o auf [¢/y, d/x]

— Mehrere alternative Extensionen mit verschiedenen Substitutionen moglich
4

Verallgemeinere Schritte 3 und 4 und den Riicksetzungsschritt

— Bilde Unifikatoren fiir alle Teilmengen konnektierter Literale

— Verfolge eine Alternative und speichere die anderen
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ALLGEMEINER PRADIKATENLOGISCHER EXTENSIONSSCHRITT I

1. Wahle ein mit " markiertes Literal L der aktuellen Klausel

2. Ersetze " durch Box | L|; wahle von L ausgehende Konnektion

Falls es weitere Konnektionen gibt, vermerke diese in Alternativenmenge

3. Wahle Teilmenge der Literale der konnektierten Klausel, die mit dem
aktuellen Pfad konnektiert sind, und eine Substitution p, welche die mit

o modifizierten Konnektionen komplementar macht
Erweitere o mit der zusatzlich generierten Substitution p
Vermerke weitere Teilmengen und Substitutionen in Alternativenmenge

Falls es keine solche Teilmenge gibt, breche den Extensionsschritt ab
4. Markiere alle gewahlten Literale der konnektierten Klausel mit .
5. Markiere andere Literale der konnektierten Klausel mit 7~

6. Verschiebe T auf die konnektierte Klausel
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PRADIKATENLOGISCHE RUCKSETZUNG

Keine Extension oder Bereinigung mehr moglich
@mﬂ}F.HdT @mF.AxF.HdT
Hc' )|\ Sat )| Ax' | Ha"

~_ ' — o
L )y, c/a] \S/T ' /)y, d/a]

e Alternativenmengen nicht leer?

1. Gehe zuruick auf Literal des aktuellen Pfades, von dem aus
(a) eine alternative Unifikation moglich war oder
(b) eine alternative Konnektion beginnt

2. Stelle die damalige Konfiguration und Substitution wieder her

3. Streiche die neu betrachtete Konnektion / Unifikation
aus der entsprechenden Alternativenmenge

e Alternativenmengen leer?
Versuche Neustart mit alternativer Startklausel oder Klauselkopie
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PRADIKATENLOGISCHER EXTENSIONSBEWEIS I

Hy" Sxt' Ax*
' Sal Axt Ha"
Sd"

///“>///\ A" HAT
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Sd"
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Hd"
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ALLGEMEINE RUCKSETZUNG: KLAUSELKOPIE I

N

Pc] Pfa’ Pffy

e
\\\:5§T-

1

/7]

Pel PfQZF PfCE'QFJ

1

Pffy".

\\P‘”’Mf |

c/xy fe/xycly)

e Extensionsschritt undurchfuhrbar

— |¢/x] widerspricht [fy/x]

e Formel (Vx Px=- Pfx)APc = Jdy Pffy giltig
— Argument Va (Pxz = P fx) kann doppelt verwendet werden

e Extensionsbeweis benotigt Klauselkopie

e Offene Fragen

— Automatische Erzeugung von Kopien bei Riicksetzung?

- Tiefensuche: Kopien frithzeitig dynamisch erzeugen

- Breitensuche: Kopien nach erfolgloser Beweisfiihrung

— Suche terminiert nicht immer, da Pradikatenlogik unentscheidbar
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PRADIKATENLOGISCHER EXTENSIONSBEWEIS MIT KLAUSELKOPIE I

Pct Pfx! PfxPffy’
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ffyt.

T

c/x, fefzycly

Klauselkopien und Konnektionen implizit verwaltet
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ALLGEMEINE PRADIKATENLOGISCHE RUCKSETZUNG I

i — /_\ —
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e Alternativenmengen nicht leer?
1. Gehe zuriick auf Literal des aktuellen Pfades, von dem aus
(a) eine alternative Unifikation moglich war oder
(b) eine alternative Konnektion beginnt

2. Stelle die damalige Konfiguration und Substitution wieder her

3. Streiche neu betrachtete Konnektion / Unifikation aus entsprechender Alternativenmenge

e Alternativenmengen leer?
(a) Wahle alternative Startklausel, falls vorhanden, und beginne neu

(b) Erzeuge Kopie aller (7-)Klauseln und starte Verfahren erneut
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PRADIKATENLOGISCHES EXTENSIONSVERFAHREN CP% |

e 5 mogliche Alternativen zu verwalten

— Startklausel (statt Separation) ALT;
— Klausel, die mit dem Literal konnektiert ist ALT.
— Teilmenge der konnektierten Literale in der Klausel und Unifikator o-List
— Literal von dem die Konnektion ausgeht ~List
— Offene Pfade, die ggf. eine Kopie der Matrix benotigen paths;

e Extensionen von allen Literalen des aktuellen Pfades

e Verwaltung der Alternativenmengen ALTs, ALT., o-List
ersetzt Riicksetzung und Separation

e Klauselkopien werden nur dann erzeugt, wenn

alle anderen Alternativen abgearbeitet sind
— Speichere Matrix im Original fur mogliche Kopien

Vollstandiges Verfahren, nicht auf Effizienz getrimmt
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DAS PRADIKATENLOGISCHE EXTENSIONSVERFAHREN CP] I

Falls F' ohne Existenzquantor, verwende effizientes Verfahre fiir Aussagenlogik
/~List « [|; ALTy « []; ALT. « []; o-List < []; paths; < []; pathsy « []
z'<—].;MHF;U<—[];p<—{}
Wahle Klausel ¢ € M; streiche ¢ aus M; erweitere ALT, um alternative Klauseln aus M
Solange kein Beweis gefunden

Wahle Literal L c¢; streiche L aus ¢

Falls c¢#{}, erganze Markierung (¢, p, M) zu ~List

Erweitere p um L; erganze Markierung (L, M, o, p, /~List) zu paths; 4

Falls es d < M und L'ed gibt, das komplementar zu p ist — Ertensionsklause
Dann Erganze Markierungen (L,d', M, o, p, /~List) zu ALT. fiir alternative Klauseln d’
Streiche d aus M
Wahle ecd und 7, so daB alle P e unter o7 komplementar zu p sind — Fxtensionsmenge
Erganze Markierungen (d,¢’', M, o, 7', p, /~List) zu o-List fir alternative ¢’ und 7’/
c<«d-e o« oT — Extension
Falls ¢ = {}
Dann Falls ~List = [| so ist I gliltig. Das Verfahren bricht ab Erfolg
Wahle (¢, p, M) als letzte Markierung aus “List; streiche diese Bereinigung
Sonst Falls o-List#|] Alternative Extensionsmenge/Unifikato
Dann Wahle und streiche (¢, e, M, o, 7, p, /~List) aus o-List; Setze Extensionschritt fort
Sonst Falls ALT,#[] Alternative Extensionsklause
Dann Wahle und streiche letztes (L, d, M, o, p, /~List) aus ALT.
Setze Extensionsschritt fort mit der Wahl einer neuen Extensionsmenge
Sonst Falls ALT,#]] Alternative Startklausel

Dann Wahle und streiche letzte Klausel ¢ aus ALT;; M «— F-{c}; 0 — [|; p < {}

Wahle und streiche L ec; Erweitere p und ggf. ~List

Sonst Falls paths,=[], so erhohe ¢ Alternativer Kopienstart
Wahle und streiche eine offene Pfadsituation (L, M, o, p, /~List) aus paths;
Erweitere M um Kopie von F'; Setze Extensionsschritt fort mit Wahl der Extensionsklausel
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( “Davis-Putnam”)
Initialisierung

Startklause
— Pfaderweiterung

offene Pfade ablegen




