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Abstract

Im automatischen Beweisen ist der Einsatz von E-Uni�kation eine Tech-

nik, um allgemein anwendbare Beweisverfahren wie Resolution oder Ver-

vollst�andigung mit Spezialverfahren zu erg�anzen. Diese k�onnen zwar nur

sehr spezielle Probleme l�osen, sind dabei aber besonders e�zient. Durch

den Einsatz von E-Uni�kation wird die Behandlung einer Gleichungstheo-

rie E von dem allgemeinen Beweisverfahren in ein spezielles Uni�kations-

verfahren verlagert.

Treten in einem Beweisproblem mehrere Gleichungstheorien E0; : : : ; En

auf, so entsteht die Aufgabe, die einzelnen Uni�kationsverfahren f�ur diese

Theorien zu einem Uni�kationsverfahren f�ur die vereinigte Theorie E0 [

: : :[En zu kombinieren. Zu diesem Zweck wurden in der Literatur mehre-

re Kombinationsalgorithmen vorgestellt. Diese besch�aftigen sich aber fast

ausschlie�lich mit der Kombination von E-Uni�kationsverfahren, die so-

genannte vollst�andige Mengen von Uni�katoren, also Mengen von L�osun-

gen, berechnen. In den letzten Jahren ist jedoch zus�atzlich das Interesse

an E-Uni�kationsverfahren gestiegen, die als reine Entscheidungsverfahren

arbeiten. Franz Baader und Klaus Schulz haben einen Kombinationsalgo-

rithmus vorgestellt, der auch Entscheidungsverfahren zur E-Uni�kation

kombinieren kann. Dieser Algorithmus ist vornehmlich von theoretischem

Interesse, da eine direkte Implementierung wegen des enorm gro�en Such-

raums f�ur praktische Probleme nicht geeignet ist.

In der vorliegenden Arbeit wird aufbauend auf dem Algorithmus von Baa-

der und Schulz ein optimiertes Kombinationsverfahren f�ur Entscheidungs-

verfahren zur E-Uni�kation vorgestellt. Der grundlegende Gedanke dieser

Optimierung ist, den Suchraum durch den Austausch von Informationen

zwischen den Komponentenverfahren der beteiligten Theorien E0; : : : ; En

zu beschr�anken. Um diesen Informationsaustausch spezi�zieren und seine

Korrektheit beweisen zu k�onnen, wird ein spezieller Formalismus, die so-

genannten Constraints, eingef�uhrt. Au�erdem wird f�ur drei ausgew�ahlte

Theorien vorgestellt, wie bekannte Entscheidungsverfahren f�ur diese Theo-

rien so erweitert werden k�onnen, dass sie sich an dem angesprochenen

Informationsaustausch beteiligen k�onnen. Laufzeittests mit den implemen-

tierten Algorithmen zeigen, dass diese Optimierungen tats�achlich zu Uni-

�kationsalgorithmen f�uhren, welche f�ur Probleme in der Praxis einsetzbar

sind.





Inhaltsverzeichnis

1 Einf�uhrung und Motivation 1

1.1 Uni�kation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

1.2 �Ubersicht . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

2 Grundlagen 7

2.1 Terme und Substitutionen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.2 Gleichungstheorien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

2.3 Uni�kation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

2.4 Kombination . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

2.5 Kombinationsverfahren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

2.6 Variablenabstraktion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

2.7 Der Kombinationsalgorithmus von Baader und Schulz . . . . . . . 16

3 Optimierungen des Kombinationsverfahrens 25

3.1 Der Suchraum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

3.2 Eingeschr�ankte Ei-Uni�katoren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

3.3 Constraints . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

3.4 Uni�kationsprobleme und Constraints . . . . . . . . . . . . . . . . 41

3.5 Konsequenzen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

3.6 Der Algorithmus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

3.7 Die Komponentenalgorithmen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

4 Syntaktische Uni�kation 53

4.1 Syntaktische Uni�kation in der Kombination . . . . . . . . . . . . 53

4.2 Bekannte Verfahren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54

4.3 Free-Konsequenzen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64

5 ACI -Uni�kation 69

5.1 Allgemeine Resultate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69

5.2 Das Verfahren von Kapur und Narendran . . . . . . . . . . . . . . 71

5.3 ACI -Uni�kation mit linearen Konstantenrestriktionen . . . . . . . 77

5.4 ACI -Konsequenzen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81

i



INHALTSVERZEICHNIS

6 AC -Uni�kation 97

6.1 Allgemeine Resultate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97

6.2 Bekannte Verfahren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100

6.3 AC -Uni�kation und diophantische Gleichungen . . . . . . . . . . . 103

6.4 AC -Konsequenzen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111

7 Implementierung und Tests 125

7.1 Laufzeittests . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126

7.2 Die Implementierung im �Uberblick . . . . . . . . . . . . . . . . . 128

8 Ausblick und Zusammenfassung 133

8.1 Erweiterungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 133

8.2 Vergleich mit anderen Verfahren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 134

8.3 Zusammenfassung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 137

A Beweise 139

Literaturverzeichnis 149

Index 159

ii


