Inferenzmethoden

Einheit 8

Alternative Deduktionsverfahren 11:

Resolution und Varianten



RESOLUTION I

Verdichtung semantischer Baume
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RESOLUTION I

Verdichtung semantischer Baume

Gegeben: Menge von Klauseln {cq, ..., ¢,}, die eine zu widerlegende
Formel in konjunktiver Normalform reprasentieren
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RESOLUTION I

Verdichtung semantischer Baume

Gegeben: Menge von Klauseln {cq, ..., ¢,}, die eine zu widerlegende
Formel in konjunktiver Normalform reprasentieren

Regeln: Resolutionsregel: Wahle zwei Klauseln Ly1v ... v Ly, v Pty
und Loy v ... v Lo v—Pty, so daf t; und ¢, unifizierbar sind
Ergénze o(Lyyv ... v Ly, vLov ... vLy) zur Klauselmenge,
wobel o der allgemeinste Unifikator von £; und ¢, ist.

Umbenennung der Variablen garantiert, daf3 Elternklauseln

verschiedene Variablen haben
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RESOLUTION I

Verdichtung semantischer Baume

Gegeben: Menge von Klauseln {cq, ..., ¢,}, die eine zu widerlegende
Formel in konjunktiver Normalform reprasentieren

Regeln: Resolutionsregel: Wahle zwei Klauseln Ly1v ... v Ly, v Pty
und Loy v ... v Lo v—Pty, so daf t; und ¢, unifizierbar sind
Ergénze o(Lyyv ... v Ly, vLov ... vLy) zur Klauselmenge,

wobel o der allgemeinste Unifikator von £; und ¢, ist.

Umbenennung der Variablen garantiert, daf3 Elternklauseln

verschiedene Variablen haben

Ziel: Die Klauselmenge enthalt die leere Klausel
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RESOLUTION I

Verdichtung semantischer Baume

Gegeben: Menge von Klauseln {cq, ..., ¢,}, die eine zu widerlegende
Formel in konjunktiver Normalform reprasentieren

Regeln: Resolutionsregel: Wahle zwei Klauseln Ly1v ... v Ly, v Pty
und Loy v ... v Lo v—Pty, so daf t; und ¢, unifizierbar sind

Ergénze o(Lyyv ... v Ly, vLov ... vLy) zur Klauselmenge,
wobel o der allgemeinste Unifikator von £; und ¢, ist.

Umbenennung der Variablen garantiert, daf3 Elternklauseln

verschiedene Variablen haben

Ziel: Die Klauselmenge enthalt die leere Klausel

Rechtfertigung: Die Formel o(Liyv ... vLy,vLov ... vLy) ist genau dann
erfillbar, wenn Lyyv ... vLy, v Pty und Loy v ... v Ly, v—Pty erfullbar
sind. Da die leere Klausel unerfiillbar ist, folgt aus der Ableitbarkeit der
leeren Klausel die Unerfiillbarkeit der urspringlichen Klauselmenge, also
die von F.
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RESOLUTIONS-ABLEITUNG FUR PAQv-PrQArRv—-QrR v ﬂRI

1P, @} =P, Q R} {~Q R} {~R}
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RESOLUTIONS-ABLEITUNG FUR PAQv-PrQArRv—-QrR v ﬂRI

£ @ -1 @ R} {~Q R} {~R}
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RESOLUTIONS-ABLEITUNG FUR PAQv-PrQArRv—-QrR v ﬂRI

1P, @}

AN

{

R}

{=P, Q R} 0@ R} lid

/

1R}
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RESOLUTIONS-ABLEITUNG FUR PAQv-PrQArRv-QrRv-R

1P, @}

AN

{=P, Q R} {~Q R} (it

/

1Q, R}

\

U
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RESOLUTIONS-ABLEITUNG FUR PAQv-PrQArRv-QrRv-R

1P, @} =P, Q R} {~Q R} {~R}

Naa” /
\ 1R}
\ 8

Lineare, Input-, SLD-, P;- und einfache Hyper-Resolution
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RESOLUTION IN MATRIX-DENKWEISE I

Gegeben: Matrix {ci,...,c,} mit ¢; = {Lj, ..., Lin.}
Menge von Konnektionen {ki, ..., k,} mit k; = {BjT, P,
J
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RESOLUTION IN MATRIX-DENKWEISE I

Gegeben: Matrix {ci,...,c,} mit ¢; = {Lj, ..., Lin.}
Menge von Konnektionen {ki, ..., k,} mit k; = {BjT, P,
J

Start: n Knoten markiert mit den Klauseln ¢; = {L;1, ..., Lim, }
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RESOLUTION IN MATRIX-DENKWEISE I

Gegeben: Matrix {ci,...,c,} mit ¢; = {Lj, ..., Lin.}
Menge von Konnektionen {ky, ..., k,} mit k; = {F. ", P/}
J

Start: n Knoten markiert mit den Klauseln ¢; = {L;1, ..., Lim, }

Regeln: Wihle Konnektion k; = {F; ', PZ;F }
und 2 Knoten markiert mit K;U{F;" } und KQU{PZ';F}.

(Pradikatenlogische Form: mit ¢ instantiierte Konnektion)

Generiere einen Nachfolger, markiert mit K;UK5
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RESOLUTION IN MATRIX-DENKWEISE I

Gegeben: Matrix {ci,...,c,} mit ¢; = {Lj, ..., Lin.}
Menge von Konnektionen {ky, ..., k,} mit k; = {F. ", P/}
J

Start: n Knoten markiert mit den Klauseln ¢; = {L;1, ..., Lim, }

Regeln: Wihle Konnektion k; = {F; ', PZ;F }
und 2 Knoten markiert mit K;U{F;" } und KQU{PZ';F}.

(Pradikatenlogische Form: mit ¢ instantiierte Konnektion)

Generiere einen Nachfolger, markiert mit K;UK5

Ziel: Ein Knoten, der mit {} markiert ist
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RESOLUTION IN MATRIX-DENKWEISE I

Gegeben: Matrix {ci,...,c,} mit ¢; = {Lj, ..., Lin.}
Menge von Konnektionen {ky, ..., k,} mit k; = {F. ", P/}
J

Start: n Knoten markiert mit den Klauseln ¢; = {L;1, ..., Lim, }

Regeln: Wihle Konnektion k; = {F; ', PZ;F }
und 2 Knoten markiert mit K;U{F;" } und KQU{PZ-;_F}.

(Pradikatenlogische Form: mit ¢ instantiierte Konnektion)

Generiere einen Nachfolger, markiert mit K;UK5

Ziel: Ein Knoten, der mit {} markiert ist

Rechtfertigung: Die Klausel KUK, ist genau dann komplementér zur
Restmatrix, wenn dies fiir die Matrix { KqU{F; "}, KQU{PZ';F} } gilt
Die leere Klausel macht jede Restmatrix komplementéar (es gibt keine Pfade)
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RESOLUTIONS-ABLEITUNG FUR PAQv-PrQArRv—-QrR v ﬂRI

{P'.Q"} {P",Q", ~"} {Q", ~"} {R"}
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RESOLUTIONS-ABLEITUNG FUR PAQv-PrQArRv—-QrR v ﬂRI

{PQ"} {P,Q", r"} {Q", ~"} {R"}
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RESOLUTIONS-ABLEITUNG FUR PAQv-PrQArRv—-QrR v ﬂRI

{P'.Q"} {P",Q", 1"} {7, r"} {R"}

AN

{Q", R}

{r"}
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RESOLUTIONS-ABLEITUNG FUR PAQv-PrQArRv-QrRv-R

{P'.Q"} {P",Q", 1"} {Q", ~"} {7}

AN

{Q", R}

N

U
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RESOLUTIONSSTRATEGIEN UND -VARIANTEN I

e Linear Resolution: Resolvente ist Elternklausel des nachsten Schrittes
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RESOLUTIONSSTRATEGIEN UND -VARIANTEN I

e Linear Resolution: Resolvente ist Elternklausel des nachsten Schrittes

e Input Resolution: Eine Elternklausel ist Eingabeklausel i.a. unvollstindig
Linear Input Resolution ist vollstandig fiir Hornklauseln
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RESOLUTIONSSTRATEGIEN UND -VARIANTEN I

e Linear Resolution: Resolvente ist Elternklausel des nachsten Schrittes

e Input Resolution: Eine Elternklausel ist Eingabeklausel i.a. unvollstindig
Linear Input Resolution ist vollstandig fiir Hornklauseln

e Unit-Resolution: Eine Elternklausel ist Einerklausel
(Auch als Unit-Resulting Resolution) vollstandig fiir Hornklauseln
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RESOLUTIONSSTRATEGIEN UND -VARIANTEN I

e Linear Resolution: Resolvente ist Elternklausel des nachsten Schrittes

e Input Resolution: Eine Elternklausel ist Eingabeklausel i.a. unvollstindig
Linear Input Resolution ist vollstandig fiir Hornklauseln

e Unit-Resolution: Eine Elternklausel ist Einerklausel
(Auch als Unit-Resulting Resolution) vollstandig fiir Hornklauseln

e P, / Ni-Resolution: Eine Elternklausel ist positiv (negativ)  vollstindig
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RESOLUTIONSSTRATEGIEN UND -VARIANTEN I

e Linear Resolution: Resolvente ist Elternklausel des nachsten Schrittes

e Input Resolution: Eine Elternklausel ist Eingabeklausel i.a. unvollstindig
Linear Input Resolution ist vollstandig fiir Hornklauseln

e Unit-Resolution: Eine Elternklausel ist Einerklausel
(Auch als Unit-Resulting Resolution) vollstandig fiir Hornklauseln

e P, / Ni-Resolution: Eine Elternklausel ist positiv (negativ)  vollstindig

e Set-of-support: Eine Elternklausel hat Vortahren in einer Stitzmenge
vollstandig genau dann, wenn Restklauselmenge erfiillbar
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RESOLUTIONSSTRATEGIEN UND -VARIANTEN I

e Linear Resolution: Resolvente ist Elternklausel des nachsten Schrittes
e Input Resolution: Eine Elternklausel ist Eingabeklausel i.a. unvollstindig
Linear Input Resolution ist vollstandig fiir Hornklauseln

e Unit-Resolution: Eine Elternklausel ist Einerklausel
(Auch als Unit-Resulting Resolution) vollstandig fiir Hornklauseln

e P, / Ni-Resolution: Eine Elternklausel ist positiv (negativ)  vollstindig

e Set-of-support: Eine Elternklausel hat Vortahren in einer Stitzmenge
vollstandig genau dann, wenn Restklauselmenge erfiillbar
e SLD Resolution lineare Verkettung, sehr effizient

Linear resolution with Selection function restricted to Definite clauses.
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RESOLUTIONSSTRATEGIEN UND -VARIANTEN I

e Linear Resolution: Resolvente ist Elternklausel des nachsten Schrittes
e Input Resolution: Eine Elternklausel ist Eingabeklausel i.a. unvollstindig
Linear Input Resolution ist vollstandig fiir Hornklauseln

e Unit-Resolution: Eine Elternklausel ist Einerklausel
(Auch als Unit-Resulting Resolution) vollstandig fiir Hornklauseln

e P, / Ni-Resolution: Eine Elternklausel ist positiv (negativ)  vollstindig

e Set-of-support: Eine Elternklausel hat Vortahren in einer Stitzmenge
vollstandig genau dann, wenn Restklauselmenge erfiillbar
e SLD Resolution lineare Verkettung, sehr effizient

Linear resolution with Selection function restricted to Definite clauses.

e LUSH Resolution:
Linear resolution with Unrestricted Selection function on Horn clauses
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RESOLUTIONSSTRATEGIEN UND -VARIANTEN I

e Linear Resolution: Resolvente ist Elternklausel des nachsten Schrittes
e Input Resolution: Eine Elternklausel ist Eingabeklausel i.a. unvollstindig
Linear Input Resolution ist vollstandig fiir Hornklauseln

e Unit-Resolution: Eine Elternklausel ist Einerklausel
(Auch als Unit-Resulting Resolution) vollstandig fiir Hornklauseln

e P, / Ni-Resolution: Eine Elternklausel ist positiv (negativ)  vollstindig

e Set-of-support: Eine Elternklausel hat Vortahren in einer Stitzmenge
vollstandig genau dann, wenn Restklauselmenge erfiillbar
e SLD Resolution lineare Verkettung, sehr effizient

Linear resolution with Selection function restricted to Definite clauses.

e LUSH Resolution:
Linear resolution with Unrestricted Selection function on Horn clauses

e Hyperresolution: Wahle Klausel mit negativen Literalen und zu jedem
negativen Literal eine positive Klausel, die dieses enthalt. Resolviere
gleichzeitig mit allen Klauseln. vollstandig
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RESOLUTIONSSTRATEGIEN UND -VARIANTEN I

e Linear Resolution: Resolvente ist Elternklausel des nachsten Schrittes

e Input Resolution: Eine Elternklausel ist Eingabeklausel i.a. unvollstindig
Linear Input Resolution ist vollstandig fiir Hornklauseln

e Unit-Resolution: Eine Elternklausel ist Einerklausel
(Auch als Unit-Resulting Resolution) vollstandig fiir Hornklauseln

e P, / Ni-Resolution: Eine Elternklausel ist positiv (negativ)  vollstindig

e Set-of-support: Eine Elternklausel hat Vortahren in einer Stitzmenge
vollstandig genau dann, wenn Restklauselmenge erfiillbar
e SLD Resolution lineare Verkettung, sehr effizient

Linear resolution with Selection function restricted to Definite clauses.

e LUSH Resolution:
Linear resolution with Unrestricted Selection function on Horn clauses

e Hyperresolution: Wahle Klausel mit negativen Literalen und zu jedem
negativen Literal eine positive Klausel, die dieses enthalt. Resolviere
gleichzeitig mit allen Klauseln. vollstandig

e Konnektionsgraphen Resolution: Vermeide mehrfache Resolution
uber dieselbe Konnektion durch Markierung unbenutzter Konnektionen in
Klauselgraphen aufwendig
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LINEARE INPUT P;-RESOLUTION I

{Ph.Q"} {P",Q", "} {Q", r"} {R"}
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LINEARE INPUT P;-RESOLUTION I

{PQ"} {P,Q", r"} {Q", r"} {R"}
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LINEARE INPUT P;-RESOLUTION I

{P'.Q"}

AN

1

QT

{P",Q", R"} {@", r"} {R"}

/

yisl

{R"}
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LINEARE INPUT P;-RESOLUTION

{Ph.Q"} {P",Q", R"} {Q", rR"} {7}

AN

{Q", R}

AN

U
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UNIT-RESOLUTION I

Eine Elternklausel ist immer eine Einerklausel

{P'.Q"} {P",Q", 1"} {Q", ~"} {R"}
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UNIT-RESOLUTION I

Eine Elternklausel ist immer eine Einerklausel

{P'.Q"} {P",Q", 1"} {Q", ~"} R"}

N

{P",Q"}
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UNIT-RESOLUTION I

Eine Elternklausel ist immer eine Einerklausel

{P'.Q"} {P",Q", 1"} {Q", ~"} R}

N 4

{P",Q"} {@"}
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UNIT-RESOLUTION

Eine Elternklausel ist immer eine Einerklausel

{P'.Q"} {fﬁlQifij {Q", ~"} ////RF}
{P",Q"} Q"}

{r'}
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UNIT-RESOLUTION

Eine Elternklausel ist immer eine Einerklausel

{P'.Q"} {P",Q", 1"} {Q", ~"} R}

T

{r'} {P"}
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UNIT-RESOLUTION

Eine Elternklausel ist immer eine Einerklausel

- QT}\{PF S jii}(/j
P

s

T} PF}

N,
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UNIT-RESULTING-RESOLUTION I

Strategische Variante der Unit-Resulution
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UNIT-RESULTING-RESOLUTION I

Strategische Variante der Unit-Resulution

Gegeben: Matrix {ci,...,c,} mit ¢; = {Lj, ..., Lin.}
Menge von Konnektionen {ky, ...k, } mit k; = {F, ", PZ;F}
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UNIT-RESULTING-RESOLUTION I

Strategische Variante der Unit-Resulution

Gegeben: Matrix {ci,...,c,} mit ¢; = {Lj, ..., Lin.}
Menge von Konnektionen {ky, ...k, } mit k; = {F, ", PZ;F}

Start: 7 Knoten markiert mit Klauseln ¢; = {L;1, ..., Lin, }
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UNIT-RESULTING-RESOLUTION I

Strategische Variante der Unit-Resulution

Gegeben: Matrix {ci,...,c,} mit ¢; = {Lj, ..., Lin.}
Menge von Konnektionen {ky, ...k, } mit k; = {F, ", PZ;F}

Start: 7 Knoten markiert mit Klauseln ¢; = {L;1, ..., Lin, }

Regeln: Wihle Knoten markiert mit Klausel {L1, ..., Ly} fiir ein
k>1 und k—1 Einerklauseln {L1}, ..., {Ly_1}

Generiere als Resolvente die Einerklausel { Ly}
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UNIT-RESULTING-RESOLUTION I

Strategische Variante der Unit-Resulution

Gegeben: Matrix {ci,...,c,} mit ¢; = {Lj, ..., Lin.}
Menge von Konnektionen {ky, ...k, } mit k; = {F, ", PZ;F}

Start: 7 Knoten markiert mit Klauseln ¢; = {L;1, ..., Lin, }

Regeln: Wihle Knoten markiert mit Klausel {L1, ..., Ly} fiir ein
k>1 und k—1 Einerklauseln {L1}, ..., {Ly_1}

Generiere als Resolvente die Einerklausel { Ly}

Ziel: Ein Knoten, der mit {} markiert ist
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UNIT-RESULTING-RESOLUTION I

Strategische Variante der Unit-Resulution

Gegeben: Matrix {ci,...,c,} mit ¢; = {Lj, ..., Lin.}
Menge von Konnektionen {ky, ...k, } mit k; = {F, ", PZ;F}

Start: 7 Knoten markiert mit Klauseln ¢; = {L;1, ..., Lin, }

Regeln: Wihle Knoten markiert mit Klausel {L1, ..., Ly} fiir ein
k>1 und k—1 Einerklauseln {L1}, ..., {Ly_1}

Generiere als Resolvente die Einerklausel { Ly}

Ziel: Ein Knoten, der mit {} markiert ist

Rechtfertigung: Die Regel entspricht mehreren Unit-Resolutionsschritten, die in
einem Schritt ausgefiihrt werden.

Vollstandig nur fiir Hornklauseln
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UNIT-RESULTING-RESOLUTION I

{Ph.Q"} {P",Q", "} {Q", r"} {R"}
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UNIT-RESULTING-RESOLUTION I

{Ph.Q"} {P",Q", "} {Q", r"} {R"}
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UNIT-RESULTING-RESOLUTION I

{Ph.Q"} {P",Q", "} {Q", r"} {R"}

{Q"}

/

{P"}
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UNIT-RESULTING-RESOLUTION

{P'.Q"} {P",Q", "} {Q", r"} {R"}

{Q"}

/

{r'} {P"}
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UNIT-RESULTING-RESOLUTION

{P'.Q"} {P",Q", "} {Q", r"} {R"}

{Q"}

/

{r'} {P"}

AN

U
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{P, QT}

SET-OF-SUPPORT RESOLUTION

{PF Q".R'y {Q.R"} (R}

{QT RT}

{RT}
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SET-OF-SUPPORT RESOLUTION

{P',Q"} {PF Q' R'} {Q", R} {R"}

\ /
{Q", RT}
RT}

e Stutzmenge: Menge beweisrelevanter Klauseln
— Formel ohne diese Menge nicht beweisbar

— Beweisziel sollte enthalten sein
— Im Beispiel: { P, Q" }
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SET-OF-SUPPORT RESOLUTION

(P".Q"} {PF Q"RT} {QRTY {RY)

N

{Q, RT}
{RT}

e Stutzmenge: Menge beweisrelevanter Klauseln
— Formel ohne diese Menge nicht beweisbar

— Beweisziel sollte enthalten sein
— Im Beispiel: { P, Q" }

e Strategie: resolviere mit Nachkommen der Stutzmenge

— Vollstandig genau dann, wenn Restklauselmenge erfullbar
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SLD-RESOLUTION

{P,Q"y {P",Q", R} {Q",R"}  {R"}

e /
N
AN

{r'}
U
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SLD-RESOLUTION

(P".Q"} {PF Q" R} QT R} {R)

N

T T
QR }
RT}
e Lineare Input Resolutlon
+ Wahl des Literals immer aus “neu’ erzeugten Literalen

+ Wahl der Inputklausel aus “Definiten Klauseln”

(Hornklauseln mit genau einem negativen Literal)
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SLD-RESOLUTION

(P".Q"} {PF Q" R} QT R} {R)

N

{Q, RT}

RT}

e Lineare Input Resolutlon
+ Wahl des Literals immer aus “neu’ erzeugten Literalen
+ Wahl der Inputklausel aus “Definiten Klauseln”
(Hornklauseln mit genau einem negativen Literal)

— Sehr eflizient durch lineare Verkettung der Beweisschritte
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SLD-RESOLUTION

(P".Q"} {PF Q" R} QT R} {R)

N

{Q", RT}

RT}

e Lineare Input Resolutlon
+ Wahl des Literals immer aus “neu’ erzeugten Literalen
+ Wahl der Inputklausel aus “Definiten Klauseln”
(Hornklauseln mit genau einem negativen Literal)

— Sehr eflizient durch lineare Verkettung der Beweisschritte

e Grundlage von Prolog (negative Reprasentation)

— Programmiersprache mit Hornklauseln — nicht Beweistechnik
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HYPER-RESOLUTION I

Gegeben: Matrix {ci,...,c,} mit ¢; = {Lj,..., Lin.}
Menge von Konnektionen {k1, ..., ky} mit k; = {F,.", Py}
J
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HYPER-RESOLUTION I

Gegeben: Matrix {ci,...,c,} mit ¢; = {Lj,..., Lin.}
Menge von Konnektionen {k1, ..., ky} mit k; = {F,.", Py}
J

Start: n Knoten markiert mit Klauseln ¢; = {L;y, ..., Lim, }
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HYPER-RESOLUTION I

Gegeben: Matrix {ci,...,c,} mit ¢; = {Lj,..., Lin.}
Menge von Konnektionen {ky, ...,k } mit k; ={F.", P,"}
: J

Start: n Knoten markiert mit Klauseln ¢; = {L;y, ..., Lim, }

Regeln: Wihle Knoten markiert mit Klausel KU{P", ..., P, } fiir ein
k>1, wobei K positive Teilklausel. (Nukleus).
Wahle rein positive Klauseln KyU{P," }, ... KxU{P;"} (Elektronen)

Generiere als Resolvente die (positive) Klausel KUK ... K
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HYPER-RESOLUTION I

Gegeben: Matrix {ci,...,c,} mit ¢; = {Lj,..., Lin.}
Menge von Konnektionen {ky, ...,k } mit k; ={F.", P,"}
: J

Start: n Knoten markiert mit Klauseln ¢; = {L;y, ..., Lim, }

Regeln: Wihle Knoten markiert mit Klausel KU{P", ..., P, } fiir ein
k>1, wobei K positive Teilklausel. (Nukleus).
Wahle rein positive Klauseln KyU{P," }, ... KxU{P;"} (Elektronen)

Generiere als Resolvente die (positive) Klausel KUK ... K

Ziel: Ein Knoten, der mit {} markiert ist
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HYPER-RESOLUTION I

Gegeben: Matrix {ci,...,c,} mit ¢; = {Lj,..., Lin.}
Menge von Konnektionen {ky, ...,k } mit k; ={F.", P,"}
: J

Start: n Knoten markiert mit Klauseln ¢; = {L;y, ..., Lim, }

Regeln: Wihle Knoten markiert mit Klausel KU{P", ..., P, } fiir ein
k>1, wobei K positive Teilklausel. (Nukleus).
Wahle rein positive Klauseln KyU{P," }, ... KxU{P;"} (Elektronen)

Generiere als Resolvente die (positive) Klausel KUK ... K

Ziel: Ein Knoten, der mit {} markiert ist

Rechtfertigung: Die Hyperresolutionsregel entspricht mehreren P-Resolutions-
schritten, die in einem Schritt ausgefiihrt werden.
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HYPER-RESOLUTION I

Gegeben: Matrix {ci,...,c,} mit ¢; = {Lj,..., Lin.}
Menge von Konnektionen {k1, ..., ky} mit k; = {F,.", Py}
J

Start: n Knoten markiert mit Klauseln ¢; = {L;y, ..., Lim, }

Regeln: Wihle Knoten markiert mit Klausel KU{P", ..., P, } fiir ein
k>1, wobei K positive Teilklausel. (Nukleus).
Wahle rein positive Klauseln KyU{P," }, ... KxU{P;"} (Elektronen)

Generiere als Resolvente die (positive) Klausel KUK ... K

Ziel: Ein Knoten, der mit {} markiert ist

Rechtfertigung: Die Hyperresolutionsregel entspricht mehreren P-Resolutions-
schritten, die in einem Schritt ausgefiihrt werden.

Negative Variante ebenfalls moglich
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HYPER-RESOLUTION FUR PrQv-PrQr-Rv-Qr-RvR I

{P'.Q"} {P",Q", R"} {Q", ”"} {R"}
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HYPER-RESOLUTION FUR PrQv-PrQr-Rv-Qr-RvR I

{P'.Q"} {P",Q", R"} {Q", ”"} {r"}

NS

{Q"}
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HYPER-RESOLUTION FUR PrQv-PrQr-Rv-Qr-RvR I

{P'.Q"} {P",Q", R"} {Q", ”R"} {r"}

ANy

{Q"}

U
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KONNEKTIONSGRAPHEN RESOLUTION I

e Verhindere Mehrfachresolution uiber gleiche Konnektion
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KONNEKTIONSGRAPHEN RESOLUTION I

e Verhindere Mehrfachresolution tiber gleiche Konnektion

e Markiere unbenutzte Konnektionen in Klauselgraphen

Vererbe diese bei Resolutionschritt
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KONNEKTIONSGRAPHEN RESOLUTION I

e Verhindere Mehrfachresolution tiber gleiche Konnektion

e Markiere unbenutzte Konnektionen in Klauselgraphen

Vererbe diese bei Resolutionschritt

Technisch sehr aufwendig
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KONSOLUTION I

Verallgemeinerung von Resolution und Extensionsverfahren
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KONSOLUTION I

Verallgemeinerung von Resolution und Extensionsverfahren

Gegeben: Matrix {ci,...,c,} mit ¢; = {Lj,..., Lin |
Menge von Konnektionen {k, ..., k,} mit k; = {F,.*, Py}
J
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KONSOLUTION I

Verallgemeinerung von Resolution und Extensionsverfahren

Gegeben: Matrix {ci,...,c,} mit ¢; = {Lj,..., Lin |
Menge von Konnektionen {k, ..., k,} mit k; = {F,.*, Py}
J

Start: 7 Knoten markiert mit einelementigen Pfaden {{L1},...,{Lin,}}
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KONSOLUTION I

Verallgemeinerung von Resolution und Extensionsverfahren

Gegeben: Matrix {ci,...,c,} mit ¢; = {Lj,..., Lin |
Menge von Konnektionen {k, ..., k;} mit k; = {F, ", PZ;F}
Start: 7 Knoten markiert mit einelementigen Pfaden {{L1},...,{Lin,}}
Regeln: Konsolution:

Wahle zwei Knoten markiert mit Pfadmengen P und Q
Generiere einen Nachfolger markiert mit dem Pfadmengenprodukt

PO ={pUq | peP,qeQ, pUq nicht komplementar}

Vereinfachung: Ersetze Markierung {py, ..., pm} eines Knotens
durch {p}, ..., p.,} wobei die p! Teilpfade der Pfade p; sind
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KONSOLUTION I

Verallgemeinerung von Resolution und Extensionsverfahren

Gegeben: Matrix {ci,...,c,} mit ¢; = {Lj,..., Lin |
Menge von Konnektionen {k, ..., k,} mit k; = {F,.*, Py}
J

Start: 7 Knoten markiert mit einelementigen Pfaden {{L1},...,{Lin,}}

Regeln: Konsolution:
Wahle zwei Knoten markiert mit Pfadmengen P und Q
Generiere einen Nachfolger markiert mit dem Pfadmengenprodukt
PO ={pUq | peP,qeQ, pUq nicht komplementér}

Vereinfachung: Ersetze Markierung {py, ..., pm} eines Knotens
durch {p}, ..., p.,} wobei die p! Teilpfade der Pfade p; sind

Ziel: Ein Knoten, der mit {} markiert ist
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KONSOLUTION I

Verallgemeinerung von Resolution und Extensionsverfahren

Gegeben: Matrix {ci,...,c,} mit ¢; = {Lj,..., Lin |
Menge von Konnektionen {ky, ..., k&, } mit k; ={F.", P,"}
: J

Start: 7 Knoten markiert mit einelementigen Pfaden {{L1},...,{Lin,}}

Regeln: Konsolution:
Wahle zwei Knoten markiert mit Pfadmengen P und Q
Generiere einen Nachfolger markiert mit dem Pfadmengenprodukt
PO ={pUq | peP,qeQ, pUq nicht komplementér}

Vereinfachung: Ersetze Markierung {py, ..., pm} eines Knotens
durch {p}, ..., p.,} wobei die p! Teilpfade der Pfade p; sind

Ziel: Ein Knoten, der mit {} markiert ist

Rechtfertigung: Knoten codieren Teilpfade, die noch nicht als komplementér nach-
geweisen sind. Konsolution verkettet zwei Pfade und streicht die komplemen-
taren. Vereinfachung gestattet die Betrachtung beliebiger Teilpfade. Das
Verfahren endet, wenn kein Pfad tibrighleibt, der nicht komplementar ist.
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KONSOLUTIONS-ABLEITUNG FUR
PArQ v-aPAaQrRv-QnrRv-R
{rri{ettr  {Ph{Q AR} e {r'}H {{R" 1}

NS

WP QAP R AQH P 1 AQ {@) /3

N

{P QL Ry AP, QLR AP, R} AQ, P' R} {Q", R }}
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DEDUKTIONSVERFAHREN: UBERSICHT I

e Eixtensionsverfahren: Folge Konnektionen und halte als aktuellen Pfad,
was noch nicht als komplentar erkannt wurde. Halte unbetrachtete Literale
der beteiligten Klauseln auf dem Stack.
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DEDUKTIONSVERFAHREN: UBERSICHT I

e Eixtensionsverfahren: Folge Konnektionen und halte als aktuellen Pfad,
was noch nicht als komplentar erkannt wurde. Halte unbetrachtete Literale

der beteiligten Klauseln auf dem Stack.
e Analytische Tableaux: andere Technik um Pfade aufzuschreiben und

zu stoppen, wenn sie komplementar sind.
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DEDUKTIONSVERFAHREN: UBERSICHT I

e Eixtensionsverfahren: Folge Konnektionen und halte als aktuellen Pfad,
was noch nicht als komplentar erkannt wurde. Halte unbetrachtete Literale

der beteiligten Klauseln auf dem Stack.
e Analytische Tableaux: andere Technik um Pfade aufzuschreiben und

zu stoppen, wenn sie komplementar sind.
e Modellelimination: Elimination von Modellen, welche die Matrix

falsifizieren konnten
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DEDUKTIONSVERFAHREN: UBERSICHT I

e Eixtensionsverfahren: Folge Konnektionen und halte als aktuellen Pfad,
was noch nicht als komplentar erkannt wurde. Halte unbetrachtete Literale

der beteiligten Klauseln auf dem Stack.
e Analytische Tableaux: andere Technik um Pfade aufzuschreiben und

zu stoppen, wenn sie komplementar sind.
e Modellelimination: Elimination von Modellen, welche die Matrix

falsifizieren konnten
e Resolution: leite aus zwei Klauseln mit komplementaren Literalen eine

Resolvente ab, die erfullbar ist, genau dann wenn die Teilmatrix der
Elternklauseln erfullbar ist
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DEDUKTIONSVERFAHREN: UBERSICHT I

e Eixtensionsverfahren: Folge Konnektionen und halte als aktuellen Pfad,
was noch nicht als komplentar erkannt wurde. Halte unbetrachtete Literale

der beteiligten Klauseln auf dem Stack.
e Analytische Tableaux: andere Technik um Pfade aufzuschreiben und

zu stoppen, wenn sie komplementar sind.
e Modellelimination: Elimination von Modellen, welche die Matrix

falsifizieren konnten
e Resolution: leite aus zwei Klauseln mit komplementaren Literalen eine

Resolvente ab, die erfullbar ist, genau dann wenn die Teilmatrix der

Elternklauseln erfullbar ist
e Semantische Baume: Beginne alle Modelle aufzuschreiben und stoppe,

wenn ein Modell durch eine Klausel erfiillt (widerlegt) wird.
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DEDUKTIONSVERFAHREN: UBERSICHT I

e Eixtensionsverfahren: Folge Konnektionen und halte als aktuellen Pfad,
was noch nicht als komplentar erkannt wurde. Halte unbetrachtete Literale

der beteiligten Klauseln auf dem Stack.
e Analytische Tableaux: andere Technik um Pfade aufzuschreiben und

zu stoppen, wenn sie komplementar sind.
e Modellelimination: Elimination von Modellen, welche die Matrix

falsifizieren konnten
e Resolution: leite aus zwei Klauseln mit komplementaren Literalen eine

Resolvente ab, die erfullbar ist, genau dann wenn die Teilmatrix der

Elternklauseln erfullbar ist
e Semantische Baume: Beginne alle Modelle aufzuschreiben und stoppe,

wenn ein Modell durch eine Klausel erfiillt (widerlegt) wird.
e Konsolution: Notiere alle Pfadmengen, die durch die Vorgangerklauseln

gehen und noch nicht als komplementar nachgewiesen wurden.

INFERENZMETHODEN §8 17 ALTERNATIVE DEDUKTIONSVERFAHREN [[:RESOLUTION UND VARIANTEN




DEDUKTIONSVERFAHREN: UBERSICHT I

e Eixtensionsverfahren: Folge Konnektionen und halte als aktuellen Pfad,
was noch nicht als komplentar erkannt wurde. Halte unbetrachtete Literale

der beteiligten Klauseln auf dem Stack.
e Analytische Tableaux: andere Technik um Pfade aufzuschreiben und

zu stoppen, wenn sie komplementar sind.
e Modellelimination: Elimination von Modellen, welche die Matrix

falsifizieren konnten
e Resolution: leite aus zwei Klauseln mit komplementaren Literalen eine

Resolvente ab, die erfullbar ist, genau dann wenn die Teilmatrix der

Elternklauseln erfullbar ist
e Semantische Baume: Beginne alle Modelle aufzuschreiben und stoppe,

wenn ein Modell durch eine Klausel erfiillt (widerlegt) wird.
e Konsolution: Notiere alle Pfadmengen, die durch die Vorgangerklauseln

gehen und noch nicht als komplementar nachgewiesen wurden.
e Maslov-Verfahren (Inverse Methode): Verarbeite Klauseln und

leite dabei — beginnend mit den Konnektionen — Teilpfade ab, die alle
offenen Pfade garantiert komplementar machen.
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DEDUKTIONSVERFAHREN: UBERSICHT I

e Eixtensionsverfahren: Folge Konnektionen und halte als aktuellen Pfad,
was noch nicht als komplentar erkannt wurde. Halte unbetrachtete Literale

der beteiligten Klauseln auf dem Stack.
e Analytische Tableaux: andere Technik um Pfade aufzuschreiben und

zu stoppen, wenn sie komplementar sind.
e Modellelimination: Elimination von Modellen, welche die Matrix

falsifizieren konnten
e Resolution: leite aus zwei Klauseln mit komplementaren Literalen eine

Resolvente ab, die erfullbar ist, genau dann wenn die Teilmatrix der

Elternklauseln erfullbar ist
e Semantische Baume: Beginne alle Modelle aufzuschreiben und stoppe,

wenn ein Modell durch eine Klausel erfiillt (widerlegt) wird.
e Konsolution: Notiere alle Pfadmengen, die durch die Vorgangerklauseln

gehen und noch nicht als komplementar nachgewiesen wurden.
e Maslov-Verfahren (Inverse Methode): Verarbeite Klauseln und

leite dabei — beginnend mit den Konnektionen — Teilpfade ab, die alle

offenen Pfade garantiert komplementar machen.
e Aussagenlogische Reduktionstechniken: Anwendung von

Reduktionstechniken und Aufspaltung von Matrizen
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