Inferenzmethoden

Einheit 6

Unifikation

1. Wichtige Konzepte
2. Algorithmus von Robinson

3. Martelli-Montanari Unifikation



UNIFIKATOREN I

e Pradikatenlogische Beweise brauchen Substitution
— Konnektierte Literale mussen “gleich” gemacht werden konnen
— Substitution darf v-Variablen durch Terme ersetzen
— Dieselbe Substituition muf} alle Konnektionen komplementar machen
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e Allgemeinster Unifikator von S (mgu)

— Unifikator o, so dafi 7 = o7 fir jeden Unifikator 7 von S gilt

Wie kann man Unifikatoren effizient bestimmen?
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st sonst
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e DIFF(s,t) ist verhandlungsfahig

— Elemente sind Paare {z, ¢y} mit 2 €V, x erscheint nicht in ¢y (occurs-check)

e Reduktion von DIFF(s,t)
— Substitution [ty/x| mit {x,to} eDIFF(s,t) (DIFF(s,t) verhandlungsfihig)

~ DIFF(s, t) = {

INFERENZMETHODEN §6 3 UNIFIKATION




BERECHNUNG VON UNIFIKATOREN I

Unterschiede zwischen Termen schrittweise auflosen

e Differenz DIFF(s,t) der Terme s und ¢

Menge ungeordneter Termpaare mit der Eigenschaft
(
] falls s=t

DIFF(s1,t1)U...UDIFF(s,,t,) falls s = f(s1,...,s,)
und ¢ = f(tq, ..., 1)

st sonst

— DIFF(s1,...,8n, t1,...,t,) = DIFF(sy,t1)U. .. UDIFF(s,,t,)

e DIFF(s,t) ist verhandlungsfahig

— Elemente sind Paare {z, ¢} mit x €V, x erscheint nicht in ¢y (occurs-check)
e Reduktion von DIFF(s,t)
— Substitution [ty/x| mit {x,to} eDIFF(s,t) (DIFF(s,t) verhandlungsfihig)

Unifikation = Reduktion verhandlungsfahiger Differenzen

~ DIFF(s, t) = {

INFERENZMETHODEN §6 3 UNIFIKATION




UNIFIKATIONSALGORITHMUS VON HERBRAND—ROBINSON I

Eingabe Terme s und t
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UNIFIKATIONSALGORITHMUS VON HERBRAND—ROBINSON I

Eingabe Terme s und t

Initialisierung o «— |]
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UNIFIKATIONSALGORITHMUS VON HERBRAND—ROBINSON I

Eingabe Terme s und t
Initialisierung o — |]

Reduktion  Solange DIFF(so, to) verhandlungsfihig
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UNIFIKATIONSALGORITHMUS VON HERBRAND—ROBINSON I

Eingabe Terme s und ¢

Initialisierung o «— ]

Reduktion  Solange DIFF(so, to) verhandlungsfihig
wahle Reduktion p von DIFF(so, to)
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UNIFIKATIONSALGORITHMUS VON HERBRAND—ROBINSON I

Eingabe Terme s und ¢

Initialisierung o «— ]

Reduktion  Solange DIFF(so, to) verhandlungsfihig
wahle Reduktion p von DIFF(so, to)

o <«— op
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UNIFIKATIONSALGORITHMUS VON HERBRAND—ROBINSON I

Eingabe Terme s und t

Initialisierung o — |]

Reduktion  Solange DIFF(so, to) verhandlungsfihig
wahle Reduktion p von DIFF(so, to)
o «— op

Ergebnis Falls DIFF(so,to) = ()
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UNIFIKATIONSALGORITHMUS VON HERBRAND—ROBINSON I

Eingabe Terme s und t

Initialisierung o — |]

Reduktion  Solange DIFF(so, to) verhandlungsfihig
wahle Reduktion p von DIFF(so, to)
o «— op

Ergebnis Falls DIFF(so,to) = ()

dann o ist mgu von {s,t}
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UNIFIKATIONSALGORITHMUS VON HERBRAND—ROBINSON I

Eingabe Terme s und t
Initialisierung o — |]
Reduktion  Solange DIFF(so, to) verhandlungsfihig
wahle Reduktion p von DIFF(so, to)
o «— op
Ergebnis Falls DIFF(so,to) = ()
dann o ist mgu von {s,t}

sonst  {s,t} ist nicht unifizierbar

INFERENZMETHODEN §6 4 UNIFIKATION




HERBRAND—ROBINSON UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, f(gy), fx)" und P(h(y,2), fz, f(h(u,v)))"

o DIFF(so, to)
il
1
2
3
4

P(x, fe)' und P(fd,z)"

% DIFF(so, to)
0
1
2

P(z)" und P(fx)"

o DIFF(so, to)
0
1
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HERBRAND—ROBINSON UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, f(gy), fx)" und P(h(y,2), fz, f(h(u,v)))"

o DIFF(so, to)
il {{z, by, 2)}, {f(gy). [z}, {fz, f(h(u,v))}}
1
2
3
4

P(x, fe)' und P(fd,x)"

% DIFF(so, to)
0
1
2

P(z)" und P(fx)"

o DIFF(so, to)
0
1




HERBRAND—ROBINSON UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, f(gy), fx)" und P(h(y,2), fz, f(h(u,v)))"

o DIFF(so, to)
il {{z, hly, 2)}, {z. 9y}, {z, hlu,v)}}
1
2
3
4

P(x, fe)' und P(fd,z)"

% DIFF(so, to)
0
1
2

P(z)" und P(fx)"

o DIFF(so, to)
0
1

INFERENZMETHODEN §6 ) UNIFIKATION




HERBRAND—ROBINSON UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, f(gy), fx)" und P(h(y,2), fz, f(h(u,v)))"

o DIFF(so, to)
il {{z, hly, 2)}, {z. 9y}, {z, hlu,v)}}
1|lgy/z]

2
3
4
P(x, fe)' und P(fd,z)"

% DIFF(so, to)
0
1
2

P(z)" und P(fx)"

o DIFF(so, to)
0
1

INFERENZMETHODEN §6 ) UNIFIKATION




HERBRAND—ROBINSON UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, f(gy), fx)" und P(h(y,2), fz, f(h(u,v)))"

o DIFF(so, to)
il {{z, hly, 2)}, {z. 9y}, {z, hlu,v)}}
1l [gy/7] Hz, Wy, 9y)}, {x, hlu, v)}}
2
3
4

P(x, fe)' und P(fd,z)"

% DIFF(so, to)
0
1
2

P(z)" und P(fx)"

o DIFF(so, to)

0

INFERENZMETHODEN §6 ) UNIFIKATION




HERBRAND—ROBINSON UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, f(gy), fx)" und P(h(y,2), fz, f(h(u,v)))"

o DIFF(so, to)
il (e hly, 21, {299}, (o (o)1}
1llgy/z] Hz, Wy, 9y)}, {x, hlu, v)}}
2\lgy/z, hlu,v)/x
3
4

P(x, fe)' und P(fd,x)"

% DIFF(so, to)
0
1
2

P(z)" und P(fx)"

o DIFF(so, to)

0

INFERENZMETHODEN §6 ) UNIFIKATION




HERBRAND—ROBINSON UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, f(gy), fx)" und P(h(y,2), fz, f(h(u,v)))"

o DIFF(so, to)
il (e hly, 21, {299}, (o (o)1}
1llgy/z] Hz, Wy, 9y)}, {x, hlu, v)}}
21lgy/z, hu,v)/x] {{h(u, v), h(y, gy)}}
3
4

P(x, fe)' und P(fd,x)"

% DIFF(so, to)
0
1
2

P(z)" und P(fx)"

o DIFF(so, to)
0
1




HERBRAND—ROBINSON UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, f(gy), fx)" und P(h(y,2), fz, f(h(u,v)))"

o DIFF(so, to)
il (e hly, 21, {299}, (o (o)1}
1llgy/z] Hz, Wy, 9y)}, {x, hlu, v)}}
21lgy/z, hu,v)/x] Hu,yts {0, 9y}
3
4

P(x, fe)' und P(fd,x)"

% DIFF(so, to)
0
1
2

P(z)" und P(fx)"

o DIFF(so, to)
0
1




HERBRAND—ROBINSON UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, f(gy), fx)" und P(h(y,2), fz, f(h(u,v)))"

o DIFF(so, to)
il {{z, hly, 2)}, {z. 9y}, {z, hlu,v)}}
1|lgy/z] {{z, h(y, 9y)}, {z, h(u,v)}}
2|9/ h(u,v)/x (), (v 00}}
3|lgu/z, hlu,v)/x, u/yl
4

P(x, fe)' und P(fd,z)"

% DIFF(so, to)
0
1
2

P(z)" und P(fx)"

o DIFF(so, to)
0
1




HERBRAND—ROBINSON UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, f(gy), fx)" und P(h(y,2), fz, f(h(u,v)))"

o DIFF(so, to)
il {{z, hly, 2)}, {z. 9y}, {z, hlu,v)}}
1|lgy/z] {{z, h(y, 9y)}, {z, h(u,v)}}
2|9/ h(u,v)/x (), (v 00}}
3| [gu/z, hlu, )/, ufy {{, gu))
4

P(x, fe)' und P(fd,z)"

% DIFF(so, to)
0
1
2

P(z)" und P(fx)"

o DIFF(so, to)
0
1




HERBRAND—ROBINSON UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, f(gy), fx)" und P(h(y,2), fz, f(h(u,v)))"

o DIFF(so, to)
il {{z, hly, 2)}, {z. 9y}, {z, hlu,v)}}
1|lgy/z] {{z, h(y, 9y)}, {z, h(u,v)}}
2|9/ h(u,v)/x (), (v 00}}
3| [gu/z, hlu, )/, ufy {{, gu))
4] lgu/z, h(u,v)/z, uly, gu/v]

P(x, fe)' und P(fd,z)"

% DIFF(so, to)
0
1
2

P(z)" und P(fx)"

o DIFF(so, to)

0




HERBRAND—ROBINSON UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, f(gy), fx)" und P(h(y,2), fz, f(h(u,v)))"

o DIFF(so, to)
ull {{z, by, 2)}, {7, 9y}, {z, hlu,v)}}
L\lgy/?] {{z. h(y, 9y)}, {z, h(u,v)}}
2| lgy/z, h(u,v)/z] {{w, y}, {v,9v}}
31 lgu/z, h(u,v)/z, u/yl {{v, gu}}
4|lgu/z, h(u,v)/z, u/ly, gu/v] {}

P(x, fe)' und P(fd,x)"

% DIFF(so, to)
0
1
2

P(z)" und P(fx)"

o DIFF(so, to)
0
1




HERBRAND—ROBINSON UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(x, f(gy), fx)' and P(hly,2), [z, f(h(u,v)))"

o DIFF(so, to)
il {{z, hly, 2)}, {z. 9y}, {z, hlu,v)}}
1l [gy/7] Hz, Wy, 9y)}, {x, hlu, v)}}
21lgy/z, hu,v)/x] Hu,yts {0, 9y}
3|lgu/z, hlu,v)/z, u/y] {{v,gu}}
4llgu/z, hu,v)/z, uly, gu/v] U

P(x, fe)' und P(fd,z)"

% DIFF(so, to)
ul
1
2

P(z)" und P(fx)"

o DIFF(so, to)
0
1




HERBRAND—ROBINSON UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(x, f(gy), fx)' and P(hly,2), [z, f(h(u,v)))"

o DIFF(so, to)
il {{z, hly, 2)}, {2, gy}, {=, hlu, v)}}
1l [gy/7] {{z, Wy, gy)}, {2, hlu, v)}}
21lgy/z, hu,v)/x] Hw,y}, {v, 991}
3|lgu/z, hiu,v)/z, u/y| {{v,gu}}
4llgu/z, hu,v)/z, uly, gu/v] U

P(x, fe)' und P(fd,x)"

% DIFF(so, to)
ul Uz, fd}, {z, fct}
1
2

P(z)" und P(fx)"

o DIFF(so, to)
0
1




HERBRAND—ROBINSON UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(x, f(gy), fx)' and P(hly,2), [z, f(h(u,v)))"

o DIFF(so, to)
ull {{z, by, 2)}, {7, 9y}, {z, hlu,v)}}
L\lgy/?] {{z. h(y, 9y)}, {z, h(u,v)}}
2| lgy/z, h(u,v)/z] {{w, y}, {v,9v}}
31 lgu/z, h(u,v)/z, u/yl {{v, gu}}
4|lgu/z, h(u,v)/z, u/ly, gu/v] {}

P(x, fe)' und P(fd,x)"

% DIFF(so, to)
01 {{z, fd}, {z, fe}}
L|[fd/x]

2
P(z)" und P(fx)"

o DIFF(so, to)
0
1




HERBRAND—ROBINSON UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(x, f(gy), fx)' and P(hly,2), [z, f(h(u,v)))"

o DIFF(so, to)
ull {{z, by, 2)}, {7, 9y}, {z, hlu,v)}}
L\lgy/?] {{z. h(y, 9y)}, {z, h(u,v)}}
2| lgy/z, h(u,v)/z] {{w, y}, {v,9v}}
31 lgu/z, h(u,v)/z, u/yl {{v, gu}}
4|lgu/z, h(u,v)/z, u/ly, gu/v] {}

P(x, fe)' und P(fd,x)"

% DIFF(so, to)
01 {{z, fd}, {z, fe}}
L|[fd/x] {{d,c}}
2

P(z)" und P(fx)"

o DIFF(so, to)
0
1




HERBRAND—ROBINSON UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(x, f(gy), fx)' and P(hly,2), [z, f(h(u,v)))"

o DIFF(so, to)
il {{z, hly, 2)}, {z. 9y}, {z, hlu,v)}}
1l [gy/7] Uz, iy, gy)}s {2, hlu, v) 1}
2\lgy/z, Wu,v)/x] Hu,yts {0, 9y}
3|lgu/z, hlu,v)/x, u/yl {{v. gu}}
4llgu/z, hlu,v)/z, u/y, gu/v] U

P(z, fe)' und P(fd,z)"

% DIFF(so, to)
il Uz, fd}, {z, feis
L\ [fd/x] {{d, c}}
2 nicht verhandlungsfahig (keine Variable)

P(z)" und P(fx)"

o DIFF(so, to)
0
1




HERBRAND—ROBINSON UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(x, f(gy), fx)' and P(hly,2), [z, f(h(u,v)))"

o DIFF(so, to)
01 {{z, by, 2)}, {2, 9y}, {=, h(u,v)}}
1|lgy/=] {{z, h(y, 9y)}, {z, h(u,v)}}
2| lgy/z, hu,v)/z] {{w, y}t, {v.gu}}
3 lgu/z, hu,v)/x, uly| {{v,gu}}
4lgu/z, h(u,v)/x, u/y, gu/v] {}

P(x, fe)' und P(fd,x)"

% DIFF(so, to)
01 {{wz, fd}, {z, fe}}
L{[fd/z] {{d,c}}
2 nicht verhandlungsfahig (keine Variable)

P(z)" und P(fx)"

o DIFF(so, to)
01
1




HERBRAND—ROBINSON UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(x, f(gy), fx)' and P(hly,2), [z, f(h(u,v)))"

o DIFF(so, to)
il {{z, hly, 2)}, {z. 9y}, {z, hlu,v)}}
1llgy/2 Uz, iy, gy)}s {2, hlu, v) 1}
2\lgy/z, Wu,v)/x] Hu,yts {0, 9y}
3|lgu/z, hlu,v)/x, u/yl {{v. gu}}
4llgu/z, hlu,v)/z, u/y, gu/v] U

P(x, fe)' und P(fd,z)"

% DIFF(so, to)
il Uz, fd}, {z, feis
L\ [fd/x] {{d, c}}
2 nicht verhandlungsfahig (keine Variable)

P(z)" und P(fx)"

o DIFF(so, to)

il Hz, fr}}




HERBRAND—ROBINSON UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, f(gy), fx)" und P(h(y,2), fz, f(h(u,v)))"

o DIFF(so, to)
il {{z, hly, 2)}, {z. 9y}, {z, hlu,v)}}
1l [gy/7] Hz, Wy, 9y)}, {x, hlu, v)}}
21lgy/z, hu,v)/x] Hw,y}, {v, 991}
3|lgu/z, hlu,v)/z, u/y] {{v,gu}}
4llgu/z, hu,v)/z, uly, gu/v] U

P(x, fe)' und P(fd,x)"

% DIFF(so, to)
il Uz, fd}, {z, feis
Ll [fd/x] {{d, c}}
2 nicht verhandlungsfahig (keine Variable)

P(z)" und P(fx)"

o DIFF(so, to)
il H{z, fr}}
1 nicht verhandlungsfahig (occurs-check)




HERBRAND—ROBINSON UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(fxx, fyy, fzz)" und P(y,z,v)"
% DIFF(so, to)

w N = O

INFERENZMETHODEN §6 6 UNIFIKATION




HERBRAND—ROBINSON UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(fxx, fyy, fzz)" und P(y,z,v)"
% DIFF(so, to)

| {{fzz,y}, {fyy, 2}, {fzz,v}}

w N = O

INFERENZMETHODEN §6 6 UNIFIKATION




HERBRAND—ROBINSON UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(fxx, fyy, fzz)" und P(y,z,v)"
% DIFF(so, to)

| {{fzz,y}, {fyy, 2}, {fzz,v}}
frx/y]

w N = O

INFERENZMETHODEN §6 6 UNIFIKATION




HERBRAND—ROBINSON UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(fxx, fyy, fzz)" und P(y,z,v)"

% DIFF(so, to)
| {{fzx.y}, {fyy. 2}, {f22,0}}
frz/y] {/(faa, frx), 2}, {fzz,v}}

w N = O

INFERENZMETHODEN §6 6 UNIFIKATION




HERBRAND—ROBINSON UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(fxx, fyy, fzz)" und P(y,z,v)"

o DIFF(so, to)
0 ] {{fxx,y}, {fyya Z}a {fZZ,U}}
1| [fax/y] {f(frz, frx), 2}, {fzz,v}}
2| [y, f(fo, fra)/
3




HERBRAND—ROBINSON UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(fxx, fyy, fzz)" und P(y,z,v)"

o DIFF(so, to)
0 {{fzz,y}, {fyy, 2}, {fzz,v}}
1| [fzz/y] {f(frz, fax), 2}, {f22,0}}
2| [faafy, f(fox, fox)/z (s (fa, frz), f(frz, fzx)), v}}
3




HERBRAND—ROBINSON UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(fxx, fyy, fzz)" und P(y,z,v)"

o DIFF(so, to)
0] {{fzz,y}, {fyy, 2}, {fzz,v}}
L|[fax/y] {{/(faz, fox), 2}, {fzz,0}}
2| [fax/y, f(foz, fex)/z] {r(f(fa, fax), f(fax, fox)),v}}
3| [fax/y, f(frx, frz)/z,

f(f(fzz, fax), f(frx, foz))/v]




HERBRAND—ROBINSON UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(fxx, fyy, fzz)" und P(y,z,v)"

o DIFF(so, to)
0[] {{fxx,y}, {fyy, 2}, {f22,v}}
1| [faafy (o, fre), 2}, {f2=0})
2| [fexfy, f(fee, frz)/d (U (faz, fax), f(foe, foe)), v}}
3| [faafy, f(fae, foz)/

F(f(faz. frx), f(faz, fro)/o] 0




HERBRAND—ROBINSON UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(fxx, fyy, fzz)" und Py, z,v)"

o DIFF(so, to)
0[] {{fxx,y}, {fyy, 2}, {f22,v}}
1| [fezfy (U fre, fr), 2}, {f220))
2|[frzfy, f(frz, o)) (U(f(faz, fox), f(frz, frz)), o)}
3| [fwafy, f(fo, fao)/z,

F(f(frz, foz), f(for, fra)/o] 0

Zeit fir Occurs-check wachst exponentiell




EIGENSCHAFTEN DES HERBRAND—-ROBINSON VERFAHRENS I

e Exponentiell im schlimmsten Fall
— Occurs-check kann extrem zeitaufwendig werden, wenn Terme wachsen

Beispiel: P(fx121, froxs, ..., fopz,)’ und P(xa, .20, y)"
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EIGENSCHAFTEN DES HERBRAND—-ROBINSON VERFAHRENS I

e Exponentiell im schlimmsten Fall
— Occurs-check kann extrem zeitaufwendig werden, wenn Terme wachsen

Beispiel: P(fxxy, froxs, ..., fr,x,) und P(xs, .z, y)"
e Konstant im Mittel

— Nur wenige Terme sind tiberhaupt unifizierbar (frither Abbruch)

— “pathologische Falle” unifizierbarer Terme sind extrem selten
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EIGENSCHAFTEN DES HERBRAND—-ROBINSON VERFAHRENS I

e Exponentiell im schlimmsten Fall
— Occurs-check kann extrem zeitaufwendig werden, wenn Terme wachsen

Beispiel: P(fxxy, froxs, ..., fr,x,) und P(xs, .z, y)"
e Konstant im Mittel

— Nur wenige Terme sind tiberhaupt unifizierbar (frither Abbruch)

— “pathologische Falle” unifizierbarer Terme sind extrem selten

e Optimierung durch Pointerverwaltung
— Terme werden bei Differenzenbildung nicht explizit eingesetzt
— Exponentielle Autblahung wird durch Dag-Darstellung vermieden

— Occurs-check verfolgt Pointer
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EIGENSCHAFTEN DES HERBRAND—-ROBINSON VERFAHRENS I

e Exponentiell im schlimmsten Fall
— Occurs-check kann extrem zeitaufwendig werden, wenn Terme wachsen

Beispiel: P(fxxy, froxs, ..., fr,x,) und P(xs, .z, y)"
e Konstant im Mittel

— Nur wenige Terme sind tiberhaupt unifizierbar (frither Abbruch)

— “pathologische Falle” unifizierbarer Terme sind extrem selten

e Optimierung durch Pointerverwaltung
— Terme werden bei Differenzenbildung nicht explizit eingesetzt
— Exponentielle Autblahung wird durch Dag-Darstellung vermieden
— Occurs-check verfolgt Pointer
— Aufwendiger zu implementieren

— Fast linear auch im schlimmsten Fall

INFERENZMETHODEN §6 7 UNIFIKATION




UNIFIKATIONSALGORITHMUS VON MARTELLI-MONTANARI I

e Interpretiere Unifikation als Gleichungsproblem
— Lose eine Gleichung s=t

— Erstelle elementare Gleichungsmenge als hinreichende Bedingung
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UNIFIKATIONSALGORITHMUS VON MARTELLI-MONTANARI I

e Interpretiere Unifikation als Gleichungsproblem
— Lose eine Gleichung s=t

— Erstelle elementare Gleichungsmenge als hinreichende Bedingung

e Schrittweises Umschreiben der (Gleichungen
— Differenzenbildung und Reduktion werden Transformationsregeln

fiir Gleichungsmengen
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UNIFIKATIONSALGORITHMUS VON MARTELLI-MONTANARI I

e Interpretiere Unifikation als Gleichungsproblem
— Lose eine Gleichung s=t

— Erstelle elementare Gleichungsmenge als hinreichende Bedingung

e Schrittweises Umschreiben der (Gleichungen
— Differenzenbildung und Reduktion werden Transformationsregeln

fiir Gleichungsmengen

e Effiziente Datenstruktur

— Structure-Sharing in Termen und Gleichungen
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UNIFIKATIONSALGORITHMUS VON MARTELLI-MONTANARI I

e Interpretiere Unifikation als Gleichungsproblem
— Lose eine Gleichung s=t

— Erstelle elementare Gleichungsmenge als hinreichende Bedingung

e Schrittweises Umschreiben der (Gleichungen
— Differenzenbildung und Reduktion werden Transformationsregeln

fiir Gleichungsmengen

e Effiziente Datenstruktur

— Structure-Sharing in Termen und Gleichungen

e Gut zu verallgemeinern
— Wenn Unifikation mehr als syntaktische Gleichheit verarbeiten soll

z.B. Unifikation modulo Assoziativitat, Kommutativitat, Gleichheit,...
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UNIFIKATIONSALGORITHMUS VON MARTELLI-MONTANARI I

Gegeben: Zu losende Gleichung s=t
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UNIFIKATIONSALGORITHMUS VON MARTELLI-MONTANARI I

Gegeben: Zu losende Gleichung s=t

Ziel: Idlempotente Gleichungsmenge {x1=tq,...,xr=ti} (z;¢t;)
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UNIFIKATIONSALGORITHMUS VON MARTELLI-MONTANARI I

Gegeben: Zu losende Gleichung s=t
Ziel: Idempotente Gleichungsmenge {x1=t1,...,xr,=t;} (z;¢t;)

Methode: Anwendung von Transformationsregeln
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UNIFIKATIONSALGORITHMUS VON MARTELLI-MONTANARI I

Gegeben: Zu losende Gleichung s=t
Ziel: Idempotente Gleichungsmenge {x1=t1,...,xr,=t;} (z;¢t;)
Methode: Anwendung von Transformationsregeln

Regeln: Termdekomposition
{f(s1,. s 80)=f(t1,...,ty) JUE ~» {s1=t1,...,s,=t, }UE.
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UNIFIKATIONSALGORITHMUS VON MARTELLI-MONTANARI I

Gegeben: Zu losende Gleichung s=t
Ziel: Idempotente Gleichungsmenge {x1=t1,...,xr,=t;} (z;¢t;)
Methode: Anwendung von Transformationsregeln

Regeln: Termdekomposition

{f(s1,. s 80)=f(t1,...,ty) JUE ~» {s1=t1,...,s,=t, }UE.
Entfernung trivialer Gleichungen

{r=2}UFE ~ FE
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UNIFIKATIONSALGORITHMUS VON MARTELLI-MONTANARI I

Gegeben: Zu losende Gleichung s=t
Ziel: Idempotente Gleichungsmenge {x1=t1,...,xr,=t;} (z;¢t;)
Methode: Anwendung von Transformationsregeln

Regeln: Termdekomposition
{f(s1,. s 80)=f(t1,...,ty) JUE ~» {s1=t1,...,s,=t, }UE.

Entfernung trivialer Gleichungen

{r=2}UFE ~ FE

Umstellung

{t=x}UE ~ {z=t}UFE, wenn t ¢V
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UNIFIKATIONSALGORITHMUS VON MARTELLI-MONTANARI I

Gegeben: Zu losende Gleichung s=t
Ziel: Idempotente Gleichungsmenge {x1=t1,...,xr,=t;} (z;¢t;)
Methode: Anwendung von Transformationsregeln

Regeln: Termdekomposition

{f(s1,. s 80)=f(t1,...,ty) JUE ~» {s1=t1,...,s,=t, }UE.
Entfernung trivialer Gleichungen

{r=2}UFE ~ FE

Umstellung

{t=x}UE ~ {z=t}UFE, wenn t ¢V
Variablenelimination

{r=t}UE ~ {z=t}UE|t/x], wenn x ¢t und re
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EIGENSCHAFTEN DES MARTELLI-MONTANARI VERFAHRENSI

e Korrektheit

— Termdekomposition zerlegt Gleichungen, bis ein Term Variable ist
oder Terme als nicht unifizierbar identifiziert

— Umstellung stellt Variablen auf linke Seite
— Variablenelimination instantiiert restliche Gleichungen

— Iteration ergibt Menge von Gleichungen z;=t; mit x; €V und x; ¢1;
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EIGENSCHAFTEN DES MARTELLI-MONTANARI VERFAHRENSI

e Korrektheit

— Termdekomposition zerlegt Gleichungen, bis ein Term Variable ist
oder Terme als nicht unifizierbar identifiziert

— Umstellung stellt Variablen auf linke Seite
— Variablenelimination instantiiert restliche Gleichungen

— Iteration ergibt Menge von Gleichungen z;=t; mit x; €V und x; ¢1;

e Effizienz durch Datenstruktur Multigleichung
— Dag-Darstellung von Termen und Gleichungen
—{u,v,wl=hxy ersetzt mehrere Gleichungen u=hxy, v=hxy, w=hxy

— Optimierungseftekt ahnlich zur Pointerverwaltung
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EIGENSCHAFTEN DES MARTELLI-MONTANARI VERFAHRENSI

e Korrektheit

— Termdekomposition zerlegt Gleichungen, bis ein Term Variable ist
oder Terme als nicht unifizierbar identifiziert

— Umstellung stellt Variablen auf linke Seite
— Variablenelimination instantiiert restliche Gleichungen

— Iteration ergibt Menge von Gleichungen z;=t; mit x; €V und x; ¢1;

e Effizienz durch Datenstruktur Multigleichung
— Dag-Darstellung von Termen und Gleichungen
—{u,v,wl=hxy ersetzt mehrere Gleichungen u=hxy, v=hxy, w=hxy

— Optimierungseftekt ahnlich zur Pointerverwaltung

e Komplexitat fast linear

— Auch im schlimmsten Fall
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MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, fgy, fx)" und P(h(y, 2), fz, fh(u,v))"
{:E:h(ya >7 fgy:fzv fx:fh(u,v)}

P(x, fe)' und P(fd,x)"

P(x)" und P(fz)"
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MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, fgy, fx)" und P(h(y, 2), fz, fh(u,v))"
{:E:h(ya >7 fgy:fzv fx:fh(u,v)}

Termdekomposition

P(x, fe)' und P(fd,x)"

P(x)" und P(fz)"
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MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, fgy, fx)" und P(h(y, z), fz, [h(u,v))"

{$:h<y7 >7 Jay=1/z, f:C:fh(U,U)}
Termdekomposition |{x=h(y, 2), gy==z, v=h(u,v)}

P(x, fe)' und P(fd,x)"

P(x)" und P(fz)"
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MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, fgy, fx)" und P(h(y, z), fz, [h(u,v))"

{$:h<y7 >7 Jay=1/z, f:C:fh(U,U)}
Termdekomposition |{x=h(y, 2), gy==z, v=h(u,v)}

Variablenelimination

P(x, fe)' und P(fd,x)"

P(x)" und P(fz)"
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MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, fgy, fx)" und P(h(y, z), fz, [h(u,v))"

{$:h<y7 >7 Jay=1/z, fxth(u,v)}
Termdekomposition |{x=h(y, 2), gy==z, v=h(u,v)}

Variablenelimination |{x=h(y, z), gy==z, h(y, z)=h(u,v)}

P(x, fe)' und P(fd,x)"

P(x)" und P(fz)"
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MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, fgy, fx)" und P(h(y, z), fz, [h(u,v))"

{$:h<y7 >7 Jay=1/z, fxth(u,v)}
Termdekomposition |{x=h(y, 2), gy==z, v=h(u,v)}

Variablenelimination |{x=h(y, z), gy==z, h(y, z)=h(u,v)}
Termdekomposition

P(x, fe)' und P(fd,x)"

P(x)" und P(fz)"
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MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, fgy, fx)" und P(h(y, z), fz, [h(u,v))"

{$:h<y7 > fgy:fza fxth(u,v)}

Termdekomposition |{x=h(y, 2), gy==z, v=h(u,v)}

Variablenelimination |{x=h(y, z), gy=z, h(y, 2)=h(u,v)}
(Y, 2)

Termdekomposition |{x=h(y, z), gy=z, y=u, z=v}

P(x, fe)' und P(fd,x)"

P(x)" und P(fz)"

INFERENZMETHODEN §6 11 UNIFIKATION




MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, fgy, fx)" und P(h(y, z), fz, [h(u,v))"

{$:h<y7 > fgy:fza fxth(u,v)}

Termdekomposition |{x=h(y, 2), gy==z, v=h(u,v)}

Variablenelimination |{x=h(y, z), gy=z, h(y, 2)=h(u,v)}
(Y, 2)

Termdekomposition |{x=h(y, z), gy=z, y=u, z=v}
Umstellung

P(x, fe)' und P(fd,x)"

P(x)" und P(fz)"
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MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, fgy, fx)" und P(h(y, z), fz, [h(u,v))"

{z=h(y, 2), foy=fz, fo=fh(u,v)}
Termdekomposition |{z=h , 9y=z, v=h(u,v)}

z),
)
), 9y=2, h(y,z)=h(u,v)}
)
)

=
SRS

, gY=z, y=u, z=v}
, 2=qy, y=u, z=v}

(

Variablenelimination | {x=h(y,

Termdekomposition | {x=h(
(

Umstellung {x=h

=
&

P(x, fe)' und P(fd,x)"

P(x)" und P(fz)"
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MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, fgy, fx)" und P(h(y, z), fz, [h(u,v))"

{z=h(y, 2), foy=fz, fo=fh(u,v)}
Termdekomposition |{z=h , 9y=z, v=h(u,v)}

z),
)
), 9y=2, h(y,z)=h(u,v)}
)
)

=
SRS

, gY=z, y=u, z=v}
, 2=qy, y=u, z=v}

(

Variablenelimination | {x=h(y,

Termdekomposition | {x=h(
(

Umstellung {x=h

=
&

Variablenelimination

P(x, fe)' und P(fd,x)"

P(x)" und P(fz)"

INFERENZMETHODEN §6 11 UNIFIKATION




MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, fgy, fx)" und P(h(y, z), fz, [h(u,v))"

{z=h(y, 2), foy=fz, fo=fh(u,v)}
Termdekomposition |{x=h(y, 2), gy==z, v=h(u,v)}

z),
(y,2)
(v, 2), gy=2, Wy, z)=h(u,v)}
Termdekomposition |{x=h(y, z), gy=z, y=u, z=v}
(y,2)
(

Variablenelimination |{x=h

Umstellung {x=h(y, 2), z=g9y, y=u, z=v}
Variablenelimination |{x=h(y, gy), 2=gy, y=u, gy=v}

P(x, fe)' und P(fd,x)"

P(x)" und P(fz)"
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MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, fgy, fx)" und P(h(y, z), fz, [h(u,v))"

{z=h(y, 2), foy=fz, fo=fh(u,v)}
Termdekomposition |{x=h(y, 2), gy==z, v=h(u,v)}

z),
(y,2)
(v, 2), gy=2, Wy, z)=h(u,v)}
Termdekomposition |{x=h(y, z), gy=z, y=u, z=v}
(y,2)
(

Variablenelimination |{x=h

Umstellung {x=h(y, 2), z=g9y, y=u, z=v}
Variablenelimination |{x=h(y, gy), 2=gy, y=u, gy=v}
Umstellung

P(x, fe)' und P(fd,x)"

P(x)" und P(fz)"
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MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, fgy, fx)" und P(h(y, z), fz, [h(u,v))"

{z=h(y, 2), foy=fz, fo=fh(u,v)}
Termdekomposition |{x=h(y, 2), gy==z, v=h(u,v)}

z),
)
Y, 2), 9y=2, Wy, z)=h(u,v)}
)
)

(

Variablenelimination | {x=h(

Termdekomposition |{x=h(y, z), gy=z, y=u, z=v}

Umstellung {x=h(y, 2), z=g9y, y=u, z=v}

Variablenelimination |{x=h(y, gy), 2=gy, y=u, gy=v}
( .

Umstellung {x=h
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MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, fgy, fx)" und P(h(y, z), fz, [h(u,v))"

{z=h(y, 2), foy=fz, fo=fh(u,v)}
Termdekomposition |{x=h(y, 2), gy==z, v=h(u,v)}

z),
(y,2)
(v, 2), gy=2, Wy, z)=h(u,v)}
Termdekomposition |{x=h(y, z), gy=z, y=u, z=v}
(y,2)
(
(

Variablenelimination |{x=h

Umstellung {x=h(y, 2), z=g9y, y=u, z=v}
Variablenelimination |{x=h(y, gy), 2=gy, y=u, gy=v}
Umstellung {x=h :

Variablenelimination
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MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, fgy, fx)" und P(h(y, z), fz, [h(u,v))"

{z=h(y, 2), foy=fz, fo=fh(u,v)}
Termdekomposition |{x=h(y, 2), gy==z, v=h(u,v)}

z),
)
Y, 2), 9y=2, Wy, z)=h(u,v)}
)
)

Variablenelimination |{x=h
Termdekomposition |{x=h , Y=z, y=u, z=0v}
Y, 2), Z=qy, y=u, z=v}
y), 2=gy, y=u, gy=v}
), {z,v}=gy, y=u}
 gu), {z,v}=gu, y=u}
P(x, fe)' und P(fd,x)"

Umstellung {x=h

Umstellung {x=h

Variablenelimination |{x=h

(
(
(
(
Variablenelimination |{x=h(
(
(
)

P(x)" und P(fz)"
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MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, fgy, fx)" und P(h(y, z), fz, [h(u,v))"

{z=h(y, 2), foy=fz, fo=fh(u,v)}
Termdekomposition |{x=h(y, 2), gy==z, v=h(u,v)}

z),
)
Y, 2), 9y=2, Wy, z)=h(u,v)}
)
)

(

Variablenelimination | {x=h(

Termdekomposition | {x=h( , Y=z, y=u, z=0v}

Umstellung {x=h(y, 2), z=g9y, y=u, z=v}

Variablenelimination |{x=h(y, gy), 2=gy, y=u, gy=v}
(v, 9Y), {z,v}=gy, y=u}

Variablenelimination |{x=h(u, gu), {z,v}=gu, y=u}

P(x, fe)' und P(fd,x)"

{z=fd, z=fc}

Umstellung {x=h

P(x)" und P(fz)"
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MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, fgy, fx)" und P(h(y, z), fz, [h(u,v))"

{z=h(y, 2), fay=fz fr=fh(u,v)}
Termdekomposition |{x=h(y, 2), gy==z, v=h(u,v)}
Variablenelimination |{x=h(y, z), gy==z, h(y, z)=h(u,v)}
Termdekomposition |{x=h(y, z), gy=z, y=u, z=v}
Umstellung {x=h(y, 2), z=g9y, y=u, z=v}
Variablenelimination |{x=h(y, gy), 2=gy, y=u, gy=v}
Umstellung {x=h(y, gy), {z,v}=gy, y=u}
Variablenelimination |{x=h(u, gu), {z,v}=gu, y=u}

P(x, fe)' und P(fd,x)"
{z=fd, a=fc}

Variablenelimination

P(x)" und P(fz)"
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MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, fgy, fx)" und P(h(y, z), fz, [h(u,v))"

{z=h(y, 2), fay=fz fr=fh(u,v)}
Termdekomposition |{x=h(y, 2), gy==z, v=h(u,v)}
Variablenelimination |{x=h(y, z), gy==z, h(y, z)=h(u,v)}
Termdekomposition |{x=h(y, z), gy=z, y=u, z=v}
Umstellung {x=h(y, 2), z=g9y, y=u, z=v}
Variablenelimination |{x=h(y, gy), 2=gy, y=u, gy=v}
Umstellung {x=h(y, gy), {z,v}=gy, y=u}
Variablenelimination |{x=h(u, gu), {z,v}=gu, y=u}

P(x, fe)' und P(fd,x)"

{z=fd, z=fc}
Variablenelimination |{x=fd, fd=fc}

P(x)" und P(fz)"
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MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, fgy, fx)" und P(h(y, z), fz, [h(u,v))"

{z=h(y, 2), fay=fz fr=fh(u,v)}
Termdekomposition |{x=h(y, 2), gy==z, v=h(u,v)}
Variablenelimination |{x=h(y, z), gy==z, h(y, z)=h(u,v)}
Termdekomposition |{x=h(y, z), gy=z, y=u, z=v}
Umstellung {x=h(y, 2), z=g9y, y=u, z=v}
Variablenelimination |{x=h(y, gy), 2=gy, y=u, gy=v}
Umstellung {x=h(y, gy), {z,v}=gy, y=u}
Variablenelimination |{x=h(u, gu), {z,v}=gu, y=u}

P(x, fe)' und P(fd,x)"
{z=fd, z=fc}
Variablenelimination |{x=fd, fd=fc}

Termdekomposition

P(x)" und P(fz)"
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MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, fgy, fx)" und P(h(y, z), fz, [h(u,v))"

{z=h(y, 2), fay=fz fr=fh(u,v)}
Termdekomposition |{x=h(y, 2), gy==z, v=h(u,v)}
Variablenelimination |{x=h(y, z), gy==z, h(y, z)=h(u,v)}
Termdekomposition |{x=h(y, z), gy=z, y=u, z=v}
Umstellung {x=h(y, 2), z=g9y, y=u, z=v}
Variablenelimination |{x=h(y, gy), 2=gy, y=u, gy=v}
Umstellung {x=h(y, gy), {z,v}=gy, y=u}
Variablenelimination |{x=h(u, gu), {z,v}=gu, y=u}

P(x, fe)' und P(fd,x)"
{z=fd, x=fc}
Variablenelimination |{x=fd, fd=fc}
Termdekomposition |{z=fd, d=c}

P(x)" und P(fz)"
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MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, fgy, fx)" und P(h(y, z), fz, [h(u,v))"

{z=h(y, 2), fay=fz fr=fh(u,v)}
Termdekomposition |{x=h(y, 2), gy==z, v=h(u,v)}
Variablenelimination |{x=h(y, z), gy==z, h(y, z)=h(u,v)}
Termdekomposition |{x=h(y, z), gy=z, y=u, z=v}
Umstellung {x=h(y, 2), z=g9y, y=u, z=v}
Variablenelimination |{x=h(y, gy), 2=gy, y=u, gy=v}
Umstellung {x=h(y, gy), {z,v}=gy, y=u}
Variablenelimination |{x=h(u, gu), {z,v}=gu, y=u}

P(x, fe)' und P(fd,x)"

{z=fd, x=fc}

Variablenelimination |{x=fd, fd=fc}

Termdekomposition |{z=fd, d=c} Keine Regel anwendbar

P(x)" und P(fz)"
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MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, fgy, fx)" und P(h(y, z), fz, [h(u,v))"

{z=h(y, 2), fay=fz fr=fh(u,v)}
Termdekomposition |{x=h(y, 2), gy==z, v=h(u,v)}
Variablenelimination |{x=h(y, z), gy==z, h(y, z)=h(u,v)}
Termdekomposition |{x=h(y, z), gy=z, y=u, z=v}
Umstellung {x=h(y, 2), z=g9y, y=u, z=v}
Variablenelimination |{x=h(y, gy), 2=gy, y=u, gy=v}
Umstellung {x=h(y, gy), {z,v}=gy, y=u}
Variablenelimination |{x=h(u, gu), {z,v}=gu, y=u}

P(x, fe)' und P(fd,x)"

{z=fd, x=fc}

Variablenelimination |{x=fd, fd=fc}

Termdekomposition |{z=fd, d=c} Keine Regel anwendbar
P(x)" und P(fz)"

{r=fr}
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MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(z, fgy, fx)" und P(h(y, z), fz, [h(u,v))"

{z=h(y, 2), fay=fz fr=fh(u,v)}
Termdekomposition |{x=h(y, 2), gy==z, v=h(u,v)}
Variablenelimination |{x=h(y, z), gy==z, h(y, z)=h(u,v)}
Termdekomposition |{x=h(y, z), gy=z, y=u, z=v}
Umstellung {x=h(y, 2), z=g9y, y=u, z=v}
Variablenelimination |{x=h(y, gy), 2=gy, y=u, gy=v}
Umstellung {x=h(y, gy), {z,v}=gy, y=u}
Variablenelimination |{x=h(u, gu), {z,v}=gu, y=u}

P(x, fe)' und P(fd,x)"

{z=fd, x=fc}

Variablenelimination |{x=fd, fd=fc}

Termdekomposition |{z=fd, d=c} Keine Regel anwendbar
P(x)" und P(fz)"

{r=fx} Zielsituation nicht erreicht
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MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(y,z,v)" und P(fzx, fyy, fz2)"

{y=frx, 2=fyy, v=Fz2z}

INFERENZMETHODEN §6 12 UNIFIKATION




MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(y,z,v)" uwnd P(fzx, fyy, fz2)"

{y=frx, z=fyy, v=fzz}
Variablenelimination

INFERENZMETHODEN §6 12 UNIFIKATION




MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(y,z,v)" uwnd P(fzx, fyy, fz2)"

{y=fzz, z=fyy, v=[zz}
Variablenelimination |{y=fxx, z=f(fxx, fxx), v=fzz}

INFERENZMETHODEN §6 12 UNIFIKATION




MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(y,z,v)" uwnd P(fzx, fyy, fz2)"

{y=fzz, z=fyy, v=[zz}
Variablenelimination |{y=fxx, z=f(fxx, fxx), v=fzz}

Variablenelimination

INFERENZMETHODEN §6 12 UNIFIKATION




MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(y,z,v)" uwnd P(fzx, fyy, fz2)"

Variablenelimination

Variablenelimination

{y=faz, = fyy, v=fzz)
{y=frz, 2=f(frx, foz), v=fzz)
{y=frz, 2=f(frz, frz), v=f(f(faz, fzz), f(fre, fra))

INFERENZMETHODEN §6 12 UNIFIKATION




MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(y,z,v)" uwnd P(fzx, fyy, fz2)"

{y=rfzx, 2=fyy, v=Fzz}
Variablenelimination |{y=fxx, z=f(fxx, fxx), v=fzz}

Variablenelimination ({y=fxx, 2=f(fxx, frx), v=f(f(fxx, frx), f(frz, frx))}

Effizienz kommt aus Dag-Darstellung

INFERENZMETHODEN §6 12 UNIFIKATION




MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(y,z,v)" uwnd P(fzx, fyy, fz2)"
(y=/zz, = fyy, v=f22}
Variablenelimination |{y=fxx, z=f(fxx, fxx), v=fzz}

Variablenelimination ({y=fxx, 2=f(fxx, frx), v=f(f(fxx, frx), f(frz, frx))}

Effizienz kommt aus Dag-Darstellung
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INFERENZMETH ODEN §6 12 UNIFIKATION




MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(y,z,v)" uwnd P(fzx, fyy, fz2)"

Variablenelimination

Variablenelimination

{y=faz, = fyy, v=fzz)
{y=faz, 2= f(fox, fax), v=fz2)
{y=frz, 2=f(frz, frz), v=f(f(faz, fzz), f(fre, fra))

Effizienz kommt aus Dag-Darstellung
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Variablenelimination

INFERENZMETHODEN §6 12 UNIFIKATION




MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(y,z,v)" uwnd P(fzx, fyy, fz2)"

{y=rfzx, 2=fyy, v=Fzz}
Variablenelimination |{y=fxx, z=f(fxx, fxx), v=fzz}

Variablenelimination ({y=fxx, 2=f(fxx, frx), v=f(f(fxx, frx), f(frz, frx))}

Effizienz kommt aus Dag-Darstellung

r-- - - - - - - - -—- - - - — — "

O N0 0

y=1Ff z=F v=F y:<f>
-'f

INFERENZMETH ODEN §6 12 UNIFIKATION




MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(y,z,v)" uwnd P(fzx, fyy, fz2)"

{y=rfzx, 2=fyy, v=Fzz}
Variablenelimination |{y=fxx, z=f(fxx, fxx), v=fzz}

Variablenelimination ({y=fxx, 2=f(fxx, frx), v=f(f(fxx, frx), f(frz, frx))}

Effizienz kommt aus Dag-Darstellung

Variablenelimination

INFERENZMETHODEN §6 12 UNIFIKATION




MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(y,z,v)" uwnd P(fzx, fyy, fz2)"
(y=/zz, = fyy, v=f22}
Variablenelimination |{y=fxx, z=f(fxx, fxx), v=fzz}

Variablenelimination ({y=fxx, 2=f(fxx, frx), v=f(f(fxx, frx), f(frz, frx))}

Effizienz kommt aus Dag-Darstellung




MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(y,z,v)" uwnd P(fzx, fyy, fz2)"
(y=/zz, = fyy, v=f22}
Variablenelimination |{y=fxx, z=f(fxx, fxx), v=fzz}

Variablenelimination ({y=fxx, 2=f(fxx, frx), v=f(f(fxx, frx), f(frz, frx))}

Effizienz kommt aus Dag-Darstellung




MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(y,z,v)" uwnd P(fzx, fyy, fz2)"
(y=/zz, = fyy, v=f22}
Variablenelimination |{y=fxx, z=f(fxx, fxx), v=fzz}

Variablenelimination ({y=fxx, 2=f(fxx, frx), v=f(f(fxx, frx), f(frz, frx))}

Effizienz kommt aus Dag-Darstellung




MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(y,z,v)" uwnd P(fzx, fyy, fz2)"
(y=/zz, = fyy, v=f22}
Variablenelimination |{y=fxx, z=f(fxx, fxx), v=fzz}

Variablenelimination ({y=fxx, 2=f(fxx, frx), v=f(f(fxx, frx), f(frz, frx))}

Effizienz kommt aus Dag-Darstellung




MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(y,z,v)" uwnd P(fzx, fyy, fz2)"
(y=/zz, = fyy, v=f22}
Variablenelimination |{y=fxx, z=f(fxx, fxx), v=fzz}

Variablenelimination ({y=fxx, 2=f(fxx, frx), v=f(f(fxx, frx), f(frz, frx))}

Effizienz kommt aus Dag-Darstellung




MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(y,z,v)" uwnd P(fzx, fyy, fz2)"
(y=/zz, = fyy, v=f22}
Variablenelimination |{y=fxx, z=f(fxx, fxx), v=fzz}

Variablenelimination ({y=fxx, 2=f(fxx, frx), v=f(f(fxx, frx), f(frz, frx))}

Effizienz kommt aus Dag-Darstellung




MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(y,z,v)" uwnd P(fzx, fyy, fz2)"
(y=/zz, = fyy, v=f22}
Variablenelimination |{y=fxx, z=f(fxx, fxx), v=fzz}

Variablenelimination ({y=fxx, 2=f(fxx, frx), v=f(f(fxx, frx), f(frz, frx))}

Effizienz kommt aus Dag-Darstellung




MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(y,z,v)" uwnd P(fzx, fyy, fz2)"
(y=/zz, = fyy, v=f22}
Variablenelimination |{y=fxx, z=f(fxx, fxx), v=fzz}

Variablenelimination ({y=fxx, 2=f(fxx, frx), v=f(f(fxx, frx), f(frz, frx))}

Effizienz kommt aus Dag-Darstellung




MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(y,z,v)" uwnd P(fzx, fyy, fz2)"
(y=/zz, = fyy, v=f22}
Variablenelimination |{y=fxx, z=f(fxx, fxx), v=fzz}

Variablenelimination ({y=fxx, 2=f(fxx, frx), v=f(f(fxx, frx), f(frz, frx))}

Effizienz kommt aus Dag-Darstellung




MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(y,z,v)" uwnd P(fzx, fyy, fz2)"
(y=/zz, = fyy, v=f22}
Variablenelimination |{y=fxx, z=f(fxx, fxx), v=fzz}

Variablenelimination ({y=fxx, 2=f(fxx, frx), v=f(f(fxx, frx), f(frz, frx))}

Effizienz kommt aus Dag-Darstellung




MARTELLI-MONTANARI UNIFIKATION AM BEISPIEL I

P(y,z,v)" uwnd P(fzx, fyy, fz2)"
(y=/zz, = fyy, v=f22}
Variablenelimination |{y=fxx, z=f(fxx, fxx), v=fzz}

Variablenelimination ({y=fxx, 2=f(fxx, frx), v=f(f(fxx, frx), f(frz, frx))}

Effizienz kommt aus Dag-Darstellung




