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triple

1. maxexpr:IM-Al-optimiertes D,
2. ckpairs (,complete kpairs®): k-Paare +

Substitutionsliste sub, die eine Unfikationsmoglichkeit

kodiert,
3. praefix: ein — relativ zu ckpairs — optimales

Praefix.

False-Kriterium: sub ist Vollstéindig separiert.

Sat-Kriterium: kein minimales triple.




Schritt 2

1. D = triples (start?2):
1. Minimale k-Paarmengen ktuples,
2. ckpairs,
3. praefixes,
2. While-Schleife:
. Wenn ein triple False, dann False und ENDE.
2. Wenn triples = {}, dann sat und ENDE.

3. Sonst:
Entnimm triples daserste triple,
filhre VM aus (1t erzeugt ntriples),

Erweitere, wenn notig und moglich, die jeweiligen ckpairs der
ntriple (nTriples erzeugt ntri pgl es).

Vereinige Nt riples mit dem Rest von triples.




Minimale k-Paarmengen
1. Bilde minimale DNF-Matrix einer PNF von D,

2. Bilde die Mengen kKtuples minimaler k-Paarmengen
ktuple:

— jedes Disjunkt der DNF-Matrix muss ein k-Paar enthalten
(Widerspruchsbedingung);

—  kein ktuple darf Teil ecines anderen Ktuple secin
(Minimalitatsbedingung).




Beispiel

D: 3w (Fyi A Spe(—Fyz A 3ya(Gyrya A Gyayz))) A
II'FrII{_'FI]_ VHIE[FIE \.fGIlIE:]:]

DNF: Fx: A Fiyy AGuyiys A Gyays A~ Fyz Vv
Fuyy A Gy A Gyals A—Fxyg A—-Fyp W
Fyi A Gyiya A Gyayz A - Fyz A ~Grizs

kKtuples:

{{H{Fze, ~Fuye} {Fy, ~Fr } {Gyayz, Gz},
{{Fxa,~Fyo}, {F.~Fx1 },{Gunys. ~Grizat}t}




ckpairs

{{{{{{Iﬂsyﬂ}}:{}:{}}'-{FEZ*_'FFZ}}'-
{{{{I’l*.yl}}:-{}: {}}:{Fyl:-_'Frl}}‘-
{{{{Il,yg},{Ig,yg}},{},{}},{Gyayg,_'GIlIz}}]‘-

{{{{{z2 w23} 4} U AF 22, ~Fya ),
{{{{Il*.yl}}:- {} {}}: {Fyl:-_'FII}}*.
{{{{II*. h1 ]': {Iz:ya}]‘-. {]' {}}: {Gylyﬁr_'g'rlrﬂ}}}}




praefixund triples

{31 (Fyr A Fya(=Fys A Jys(Ginys A Gyaya)))A
VrVrz(—Fr V (Fra V Grize)),
{{H{Izsyz}}'-{}'-{”!{FIE.*_'FFE”!
{{{{Il‘-yl}}r{}‘-{}}:{Fylr_'FIl}}‘-
{{{{z1.va} {z2, 02} 1 A} AGYaye, ~Gxiz2 } },
{¥1, 42, Y5, 71, T2 } ],

{3 (Fyy A Jya(—Fyz A Jya(Gyrya A Guayz)))A
Vo Vra(—Fr vV (Fra vV Griz2)),
{it{izz, w2t b A b U A F 22, ~Fyzt )
{{{{Il'.yl}}r{}‘-{}}:{Fylr_'FIl}}*.
‘{{{{Ihyl}:{xﬂry:i}}:{}!{}}r{gylyﬁy_'GIl-TE}}}‘-
{v1. Y2, Y3, %1, T2} } }




sub-Bedingungen

1. Alle alternativen minimalen Unifikationsméglichkeiten

miissen realisiert werden (Widerspruchsbedingung);

D Nur minimale Unifikationsméglichkeiten durfen realisiert

werden (Minimalitatsbedingung);
3. praefiXmuss optimal sein:

—  Es muss fir jede x-Variable xvar eine y-Variable yvar, durch die

xvar gemall sub zu ersetzen ist, geben, so dass yvar in
praefiX links von xvar steht.

—  Um diese Bedingung zu ertiillen, sind ggt. y,-Variablen in sub

einzufuhren.




Beispiel

D. Y Elyl FIlyl AVzo ["'FrIg_'FIgIg W "'FrIq_'FIJIg::I

iz, uab ) ez 2o, i 1 A3 {F :
1 A AF Ty ~Fryro )t} (3.63a)

{{{{zs. it Az, yot b {{z1, 22, Y0 } ; 1
AT 24, w0} b { ) {Fron, ~Fzaxa} b}, (3.63b)

{H{l{zs, v b} e, 2o, un b} {F A F 2, —Feaxs
HHz2, b Az otz za w0} ) { B AAF 21y, 7 Feaza f 1}, (3.63¢)

{{{{zs. i b Az, yot b {zr, 22, w0} ) {

ith A AT, _'Fi?:rii?:z}}}} (3.63d)




Beweis

new expression: Vi) 3p) Fixi(l), F(ljj}flﬁ;gj Eﬁ;iﬂ = Fix(2), x(3)) V¥xay ~ F(x(4), xizjj}
em-optimized sat-eguiwvalent FPOLDME:

Ye1) Zpn) Flx(1), ¥01)) [\ Veizy (Vegz) - F2(2), 2(3)) W Vaa) - Fix(4), x(2)] ]

proof found: False

final sat-eguivalent expression:

a2y (Yagz) - F(x(2], 2(3)) V ¥aay - Fxid), 2(2))) /)
"f-":lrl:' 3_1“:1,1} Fl:.Hl:l, 1l|r Fl:lr 1l|l| ,-'ll, "f.'ll:lri:l 3_1.-|:1,1:| F|:.H|:1, El|, ji"l:l, E'I'I
final kpairs:

I' Frlail, 2), ¥vil, 21 - Fl=(2], x(3]]
CEx(l, 1), wil, 1)) - Filxig), x(2)]

final suklist:
{i=[2], ¥v[1, 1]}, {=[3], ¥v[1, 2]}, {x[4], ¥[O]}, {x[1, 1], ¥[O]}, {x[1, 2], ¥v[1, 11}}
final prefix:

(w0, =[1, 1], w[1, 1], =[1, 2], ¥[1, 2], =[2], =[3], =[4]]




1t: Allguantormultiplikationen VM

1. Identifiziere einen zu multiplizierenden Allquantor Y xvar.

2. Fihre alle HM-Optimierungen im Wirkungsbereich von V xvar
aus, insoweit dies noch nicht in vorangegangenen Schritten
geschehen ist.

3. Fithre zusdtzlich AI-Optimierungen durch, um Vaxvar zu
multiplizieren.

4. Fuahre alle HM—Optimierungen aullerhalb des
Wirkungsbereiches der multiplizieten Ausdricke vaarl

Vxvar, durch.
5. Moditiziere y-Variable in xxy-Listen von sub.
6. Realisiere alle optimalen Erweiterungen von praefix.

7. Minimalisiere die resultierende Liste triples.




Beispiel 1

new expression: Ve 3x01) iF(x(l], ¥il)) A Vxz) ~ Fiwil), x(E]j] f}
Waiz) (Yagay = Flx(d), x(3)) " Yars) Fix(3), x(5))]
em-optimized sat-equivalent FOLDNE:

=1y Jxi1) ':Fl:ﬂl:lf' e FI1)) AV - Fiwi(l), x(3)) :I _.-";'-._
Wei2) (Vo) F(2(2), x(4)) Ve ~ Flx(5), x(2))]

proocf found: False

final sat-equivalent expression:

3y.2) Y= - Fiyil, 2), x(3)) A ¥ Sy Fix(l), ¥(1, 1))

final kpairs:

( Flx(l), i1, 1)) -~ Fiy(l, 2), x(3)) )

final suklist:

tixlll, wll, 21}, {x[3], ¥w[1l, 1]}}

final prefix:

twll, 2], =[1]1, w[l, 1], =[3]]




Beispiel 2

new expression: 3y Iy Flyi2), ¥i3)) _f-'-._ Txi1) iy =iz (Filxi3), ¥il)) W - Fixil), xi3))) _,f'.,_
Yai2) |Fx(a) - Fix(4), x(2)) '*H."'v,.;s;. (Veiey - F(x(5), x(6)) V- F{x(2), x(5))]])
em-optimized sat-eguivalent FOLDHNE:
3y Fpm Flw(2), ¥(3)) [\ Ve Fp) Yeum (Fix(3), ¥(1)) V- Fix(1), x(3))) /)
Waiz) (Yagn) = Fix(4), x(2)) \/Vaisy) (Vage) - Fix(5), x(6)) W~ Fix(2], x(5))])
proof found: False
final sat-egquivalent expression:
3pia) 3y Flv(2), ¥i3)) [
Vaiz) (Yaq) = Fix(4), x(2)) "ﬁﬁ."' Yars) [Yapey - F(x(5), x(6)) V- Fix(2), x(5)1)) _f"-._
a1, Fp.a) Ve (F(x(3, 1), vi1, 1]) V- Fix(1, 1), x(3, 1)) [}
Twi1,2) Spil.z) Taczz (Fix(3, 2], ¥wil, 2)) V- Fix(l, 2), x(2, 2]

final kpeira:

CEx(2, 1), wil, 1)) - Flxi5], x(8]]
Fixi(a, 2], ¥il, 2)) - Filx(2), xi(5]]
Fixiz, 2), ¥i1, 2)) - F(x(1, 1), x(3, 1))

Fiwiz), ¥i23)] - Flxid], x(Z])
Filwiz), ¥i3)] - Fix(l, 2], x(3, 2))/

final sublist:
(ixl2], wl3]), {=[4], wl2]}, {=[5], ¥[1, 2]}, {=x[&s], v[1, 11I,
(=[l, 1], w[3]}, {=[1, 2], w21}, {=[3, 1], w(l, 2]}, {=[3, 2], ¥[3]}]
final prefix:
fvl2]l, w31, =[1, 1], ¥w[1, 1], =[1, 2], ¥[1, 2], =[Z], x[4], =[5], x[&], =[3, 1], =[3, 2]}

total numbker of iteration steps: 14




nTriples: ckpairs-Erweiterung

1. Berechne die minimalen k-Paar-Erweiterungen ktuples.

—  Wenn keine Erweiterung nétig, dann ntriples = triples
und ENDE.

—  Wenn keine minimale Erweiterung moglich, dann ntriples

= {} und Ende.

2. Gehe einzelne ktuple durch und bilde die minimalen und
mit den bestehenden ck-Paaren vertrdaglichen ck-Paar-
Erweiterungen nckpairs sowie die daraus resultierenden

Erweiterungen der optimalen praefixe.

3. Vereinige alle Resultate zur Liste ntriples.




Dreben/Goldfarb[1979], S. 120

Timing[decide [goldfarb]]

new expression: Y,n) 3x Yy2) ((Plyil), ¥(2)) =0(x, ¥i(2))) A (Q(¥(l), ¥(2))=0Q(x, ¥(2))) /- Q(¥(l), ¥(1)) AP(¥(l), ¥(1)))

em-optimized sat-equivalent FOLDNF:

Yx(3) = Q(x(3), x(3)) A V=) P(x(4), x(4))




Anfangliche triple

triple no. 1 after starti:
Yx(3) = Q(x({3), x(3)) A\ VYxra) P({x(4), x(4))
({(x(1) y(0) ), (x{1) x(4) x(5) y(0)), {}} {{P(x(4), x(4)), -~ P(x(1), x(5))}, and}

ckpairs: ‘ | x(3) y(1) ) y z
tlRiey s Jeaennd {{@(y(1), x(5)), ~ Q(x(3), x(3))}, and}

prefix: {y[0], x[1], ¥[1], x[3], x[4], x[5]}

triple no. 2 after starti:

MaxXeXpr: Y1) 3y(1) Yxs) (- Plx(1l), x(5)) VQ(¥(1l), x(S))) AN V¥xiz) 3yi2) Y=(e) (- Qi(x(2), x(8)) VQ(yi2Z), x(6)]) A

Ve(3) = Q(x(3), x(3)) A Vxay) Pix(4), x(4))

F {(x(1) ¥(0)), (x(1) xi{4) x(S) ¥(0)), {}} {{P(x(4), x(4)), - P(x(1), x(S))}, and}
{(x(2) y(1)), (x(5) x(6) y(2)), {}} {{Q(yil), x(8)), - Q(x(2), x(€))}, and}

FLEES M) Yoyl {{Q(¥(2), x(6)), - @(x(3), x(3))}, and}

ckpairs: ‘
\ x(6) w(2) |

prefix: {y[0], x[1], v[1], =(2], v(2], (3], x[4], x[5], x[&]}




Allquantormultiplikation

input to it:
maxexpr: ¥aq) Zray Yaes (= P(x(1), %(5)) VOI¥(1), X(5))) AV=2) 3y Ya(e) (- QUx(2), x(6)) V¥ (2], x(6))) A
Ye(3) 0 Q(x(3), x(3)) N\ Vxie) Pix(4), x(4))
(x(1) ¥(0)), (x(1) x(4) x(S) ¥(0)), {}} {{PM¥(4), x(4]), = P(%(1), x(S))}, and} \
rx{3) wil) | o
Pz : { - Q({x{
1‘ (o) 2y s dreda) ti@ly(1), x(s)), ~ @(x(3), x(3))}, and} |

ckpairs:

prefix: {y(0), x(1), y(1), x(3), x(4), x(5)}
output no. 1 it / input no. 1 nTriples:
MAXeXPr: Yx(2) Iy(2) Yx(e) (- Q(x(2), x(6)) VQ(y(2), x(€))) AVea) = Q(x(3), x(3])) A\ Vxa) P(x(4), x(4)) A
Vx(1,1) 3pi1,1) Yxis,1y) (- Plx{l, 1), x(5, 1)) VQiyil, 1), x(S, 1))) AV=(1,2) 3y(1.2) Vxis,2) (- Pix{l, 2), x{5, 2))VQ(y(l, 2), x(5, 2)))
({(x(1,1) ¥(0)), (x(1,1) x(4) x(5,1) y(0)), {}} {{P(x(4), x(4)), -~ P(x(1, 1), x(5, 1))}, and}

ckpairs: | x(3) vil, 2) \ 1 SO - " PR A A o
| thalers ot et Hely(1, 2), x(s, 2)), ~ Q(x(3), x(3))}, and}

prefix: {y(0), x(1, 1), ¥(1, 2), x(3), x(4), x(5, 1), x(5, 2)}

-~

output ne. 2 it / input ne. 2 nTriples:

maxexpr: Yxi2) 3yi2) Yx6) (= Q(x(2), x(6)) VOI¥(2), %x(€))) A Vx3) ~ Q(x(3), %(3)) A Vxia) P(x(4), x(4)) A

Vx(1,1) 3y(2.2) Yxs,2) (0 Pix(1, 1), x(5, 1))V aiv(l, 1), x(5, 1))) AVx.2) 3yi1,2) Yx(s.2y (- P(x(1, 2), x(S, 2))\VQ(y(1, 2), x(5, 2)))

({(x(1, 1) ¥(0)), (x(1, 1) x(4) x(5,1) ¥(0)), {}} {{Pix(4), x(4)), -~ P(x(1, 1), x(S, 1))}, and} \
ckpairs: { x(3) 1,52 3

1 {Qiyi 2) { 2) = Q(x(3) (3))
S W e B IR tielyi1, 2), x(5, 2)), - @(x(3), x(3))}, and} |

prefix: {y(0), ¥(1, 2), x(1, 1), x(3), x(4), x(5, 1), x(5, 2)}




Minimale Erweiterung (minkTupleQl)

ktuples before minkTuple(:

ktuple no. 1: {{P[x[4], x[4]], ! P[x[1, 2], x[S, 2]]1}}

- Qw1 11, =[5, 1]], ' Q[x[3], x[3]1]1}}

ktuple no. 3: {{Q[v[2], x[e]], ' Q[x[3], x[3]]}, {RQIwv(l, 11, =[5, 1]], ' Q[=x[2], x[€]]}}
redundant k-pairs: {{P[x[4], x[4]], !P[x[1, 1], x[5, 1]1}}

%]

ktuple no.

redundant k-pairs: {{Q[y([1l, 2], x[5, 2]], ! Q[x[3], x[3]]}}

redundant k-pairs: {{Q[yI[1l, 2], x[5, 211, !'QIx[3], x[3]]1}}

ktuples after minkTuple: {}

ktuples befcre minkTuple:

ktuple no. 1: {{P[x[4], x[4]], ! P[x[1, 2], =[S, 2]1}}

- (QMwll, 11, =[5, 111, ' QIx[3], x[3]1}}

ktuple no. 3: {{Q[v[2], x[e]], ' Q[x[3], x[3]]}, {(RIw(1, 1], =[5, 1]], ' Q[x[2], x[€]]}}
redundant k-pairs: {{P[x[4], x[4]], !P[x[1, 1], x[S, 1]11}}

%]

ktuple no.

redundant k-pairs: {{QIyI[1l, 2], x[5, 2]], !'Q[x[3], x[3]1}}
redundant k-pairs: {{Q[yI[1, 2], x[5, 2]], 'Q[x[3], x[3]]1}}
ktuples after minkTuplel: {}

ocutput nTriples:

ntriples: {}




Quine[1982], S. 183

(I): VaoIyWz(Fry A (Fyz — Frz) A -Frrx)

1 SChI'ltt Wy Hy[FI]yl ATy Frazg A
Yoy Vo  (Froxy V ~Fysxy)

Anfangliche T riples enthilt nur ein Element bestehend aus

dem Resultat von Schritt 1 sowie:

{{{z1. e} {za, m}} {1} AF i, ~Fiexa },
H{{{r2. w}}. {{r2. 72, Ta. w }}. {}}. {Frazs. ~Fr1azs} }}

{Iz-. Yz, Ilryl-IEI--I-:I.]l




Allquantormultiplikation

triples, deren Elemente sich nur in praefix unterscheiden:

Vi Elyl FI]yl AVry—-Frazy A
Vg, Jya, Vou, (Fro,xq, Vo Fya, x4, ) A
Vra, HFEEHIJE{FI?E Tqg V _'FFEE-'I-'M}

{{H{zn v bz n b AL HE o, ~Fyz,a. 1
{{{IEHFD}}? {{I?iﬁxﬁfIdiryﬂ}}r {}~ 'I[_FIEPI-‘IU_'FIEIE}}}

{yﬂ:-l:?inyzgn 1,41, IE:-I-d.i\IJE}
{yﬂryzg:-'r]'ny]*.-fzjf IE:-Id.i-.IJE}

{0, Y2q. T1, T2, Y1, T3, Tay, Ty }




Unvertragliche Substitutionen
(minkTupleQ2)

{HEzy—=Fysrzar )

{tFrpTag,—~Frazat],

FxoyTay, " F Y2, T
o1dckpa1’rs:H o st )]

Hlzn v b dza, vt U AP 2y, —F Y2, 24,
{2, w0} 2, 23, 2y, Yot o 4 {F 22, 4y, ~F 2zt

newckpairs:
{{{ize ¥oy Hh b HTay Taa P H 1 A F T2y Tag . 7 F Yoy 24, |07 }H

— unvertr'aiglich




Hilbert/Bernays[1970], S. 14

Timing[decide[hilbert]]

new expression: Vi) Iy F(x(1), ¥(1)) A Vx2) Y=(3) V=) (F({x(2), x(3)) A

F(x(3), x(4)) = F{x(2), x(4))) N\V=(s) -~ F(x(5), x(5))
em-ocptimized sat-equivalent FOLDNE:

Y1) 3p1) F(x(1), ¥(1)) [\ Yaiz) Yeru) (Vars) (F(x(4), x(5)) V= F(x{2), x{S))) V- F(x(4), x{2))) /\

Y=(3) - F{x(3), x(3))




inputlvon nTriples

input to it:
MaEXEXPr: Yx(z) Tx(4) (ngy (Fi{x(4), x(5)) V-~ F(x(2), x(5))) V-~ F(x(4), X(ZJ)) f}v;(n - F({x(3), 3(3]),fu
¥=(1,1) 3yq2,2) F(x(1, 1), ¥(1, 1)) ' Yxi1.2) 3yi1.2) Fix({1, 2), ¥v(1, 2))

{{}, (x(3) x(4) x(S) w¥(1,2)), {}} {{Fi{x(4), x(5)), - F({x(3), x(3))}, and}
{(=xi(5) w(1, 2)), (x(2) =x(1, 2) w(1,1)), {}} {{Fix(1, 2), v(1, 2)), = F(x(2), x(5))}, and}
{'xf.l, 1) wi(0)

Vo ox{2) w¥i(1, 1)

ckpairs: )
|, (x(4) x(1, 1) ¥(0)), {}} {{F(xi{1, 1), yi1, 1)), -~ F{x(4), x(2))}, and}

prefix: {y(0), x(1, 1), ¥(1, 1), x(1, 2), ¥(1, 2), x(2), x(3), x(4), x(5)}

ocutput noc. 1 it / input no. 1 nTriples:

m““m:“m”FWWLXBHWW“MEﬂM‘“”Llhyu'nhﬂﬁmn%mnFuu,a,sznﬁ

”xiz,l‘l V:il.ll 'Vxlfs,l'u ':F(x{.4, 11; XI:S, 1" .‘.v-' F‘:x{.zr 1‘1 x(sl 1" ‘l :I .d‘v-' Flle:4, 1\' xf2, 1] :I :I ,'f“\

vx(l.:] V:(‘.Z‘l “Vx':§,2'| ':F':x(4' 2): x':sl 2\] \-Iq F(X(_Z, 2)1 X(SI 2:']:’-“ F‘:x(4l 2:'1 xl:zl 2:'):'

{{}, (x(3) x(4,2) x(5, 2) ¥i1,2)), {}} {{F(x{4, 2), x(5, 2)), ~ F(x{3), x(3))}, and} |
{{x(5, 2) ¥i1,2)), {}, (x(2, 2) x(1,2))} {{Fix{1, 2), ¥i1, 2)), - F(x(2, 2), x(S, 2))}, and}

| {0} |
{527 1) grrhy)e (=2, 1) x4, 1) ¥00)), 03} (1Fix(L, 1), ¥(2, 1)), ~ Fix(4, 1), x(2, 1))}, and}

ckpairs:

prefix: {y(0), x(1, 1), ¥(1, 1), x(1, 2), ¥(1, 2), x(3), x(2, 1), x{(2, 2), x(4, 1), x(4, 2), x(5, 2)}




Unvertragliche Substitutionen 1

ktupl %o f Fi{x({1, 1), ¥(1, 1)) - F(x{2, 1), x(5, 1)) |
upie no- L <\ Fix(4, 1), x(5, 1)) - F(x(4, 2), x{2, 2)) |

oldckpairs before nckPairsL5:
{{}, (x(3) =xi4, 2) x(5, 2) y(1,2)), {}} {{F(xi(4, 2), x(5, 2)), - F(x(3), x(3))}, and}
{(x(s5, 2) w¥i(1,2)), {}, (x(2,/2) x(1, 2) )} {{Fix(1, 2), ¥i(1, 2)), - F(x(2, 2), x(5, 2))}, and}

rx(1, 1) yi(0) 5
{,x,‘z, 1) y(1, 1) Jo (x(1, 1) x4, 1) yi0) ), {}} {{F(x(1, 1), ¥(1, 1)), -~ F(x(4, 1), x{2, 1))}, and}

newckpairs before nckPairsL5:
({ix(s, 1) ¥(1, 1)), {1}, (x1)

| x(2, 2) 1) \ 4 ) > Sl
Prrcinis mera o 1 {{F(x(4, 1), x(5, 1)), = F(x(4, 2), x(2, 2))}, oz}

x(2, 1))} {{F(x(1, 1), v(1, 1)), - Fix(z, 1), x(5, 1))}, and}

Inkonsistent substitutions:
{{x[4, 1], ¥v[O], ¥[1, 2]}, {x[4, 2], ¥[0], ¥v[1, 2]}}

nckpairs after nckPairsL5: {}

ktupl 2 - Fi{x(1, 2), v(1, 2)) - F(x{2, 1), x(5, 1)) \
upie no- < |\ Fix(4, 1), x(5, 1)) - F(x(4, 2), x{2, 2)) |

oldckpairs before nckPairsL5:
{{}, (x(3) x(4, 2) =x(5, 2) y{1, 2)), {}} {{F(x(4, 2), x(5, 2)), -~ F(x(3), x{3))}, and}
{(x(s, 2) yi1,2)), {}, (x(2, 9 x(1, 2))} {{Fix(1, 2), ¥i1, 2)), - F(xi(2, 2), x(5, 2))}, and}

(x(1, 1) (0 : : 5o L : S
{'XI:2, 1‘) Yl:ll 1) y 1) Y(O‘l L {}} {{Fl‘x'-lr )5 Yl.lr 1)), - F(x{4, 1), x(2, 1) .’}r and}

), (=1, 1) x{

newckpairs before nckPairsL5:
({(x(5, 1) ¥(1,2)), {}, (x{

S O el

x(2, 1) )} {{F(x(1, 2), ¥(1, 2)), ~ F(x(2, 1), x(5, 1))}, and} \

2 1) {{F(x(4, 1), x(S, 1)), ~ F(x(4, 2), x(2, 2))}, or}

Inkonsistent substitutions:

{{x[4, 11, v[0], ¥wI1, 21}, {=[4, 2], ¥[0], ¥[1, 2]}}

nckpairs after nckPairsLS5: {}

output nTriples:

|




Input2 von nTriples

input to it:
maxexpr: Yiz) Yxiq) I:V,.'s\ (F(x(4), x(5))V-F(x{2), x(5)))V-~Fix{4), x(2)) :I '."'.\ V=33 - F(x(3), x(3)) /
Va1 3y Fix(l, 1), (1, 1)) A\ Yea.2) 3pa.2) Fix(1, 2), ¥(1, 2))

{{}, (xi(3) x(4) x(5) w(1, 1)), {}} {{F(xi4), x(58)), - F(x(3), x(3))}, and}
{(x(2) yvi1,2)), (x(4) x(1,2) y¥i1,1)), {}} {({F(x(l,2), ¥(1, 2)), -~ F(x(4), x(2))}, and}

(RIOIE TR s SR ; i G e
{["xs) wi1, 1) )e (22 x(1, 1) ¥00)), {3} ({F(x(1, 1), ¥(1, 1)), = F(x(2), x(5))}, and} |

ckpairs:

prefix: {y(0), x{1, 1), ¥(1, 1), x(1, 2), ¥(1, 2), x{2), x(3), x(4), x(5)}
cutput ne. 1 it / input ne. 1 nTriples:
maxexpr: Va(:) - F(x(3), x(3)) f\ Va1 3y Fix(1, 1), ¥(1, 1)) /\ Va.2) 3pa.2) Fix(1, 2), (1, 2)) [\

Hx-fz.l‘v V:(‘,l'v |:vx|'5.1fl (F(x(4, 1), x(5, 1)) V-~ F(x{2, 1), x(5, 1))) V-~ Fix(4, 1), x(2, 1)) :' f/l‘.

Vg(Z,Z] V:(G,Z] |:‘7:x:5,2'| (F{.x(4r 211 x(sr 2]1‘ N FI:XI:Z, 2"1 X(Sl 21]:’ .. T Fl:x(.4: 21' xr.zl 2:’ :’ :'

{{k, {}, (x(3) x(4, 2) x(5, 2) )} {{F(x(4, 2), x(5, 2)), - F(x(3), x(3))}, and}
2)

{(xiz, 2) v(1, Jo L}, (x(1,2) x(4,2) )} ({Fixil,2), ¥(1,2)), ~F(x(4,2), x(2, 2))}, and}

(X5 E)  @00) Y - ; N g
{[%5" 1) grr, 1y (X1, 1) x(2, 1) ¥(0)), {3} {{Fix1, 1), ¥(1, 1)), = F(x(2, 1), x(§, 1))}, and} |

ckpairs:

-~ -~

prefix: {y(0), =(1, 1), ¥(1, 1), x(1, 2), ¥i1, 2), x(3), =x(2, 1), x(2, 2), =x(4, 2), x(5, 1), x(5, 2)}




Unvertragliche Substitutionen 2

f Fix(1, 1), v(1, 1)) -~ Fi{x(4, 1), x{2, 1))

2 Fix(4, 1), x{5, 1)) - F(x(2, 2), x(5, 2)) |

ktuple no. 1

oldckpairs before nckPairsL5:
{{, {}, (x(3) =x(4, 2) x(5, 2) )} {{F(x(4, 2), x(5, 2)), - F(x(3), x(3)]}, and}
{(=x(2,2) ywi1, 2)), {}, (x(1, 2) x(4, 2) )} {{F{xi, 2), ¥(1, 2)), -~ F(x(4, 2), x(2, 2))}, and}
{,IX(l. 1) w(0) I
' x{5, 1) ¥(1, 1)/1"

(=1, 1) =(2,3) ¥(0)), {}} {({Fix(1, 1), ¥i(1, 1)), ~F(x(2, 1), (5, 1))}, and} |

newckpairs CkPairsL5:
({(x(2, 1) w¥{1, 1) ). {3, (x(1, 1) x(4,1))} {{F(xi{1, 1), ¥(1, 1)), -~ Fix(4, 1), x(2, 1))}, and}\

[ x{2, 2) x{4, 1) \ ’
N 1 > : ’ B ia & =
8 e el g {{F(x(4, 1), x(5, 1)), ~ F(x(2, 2), x(S, 2))}, or} |

Inkcnsistent substitutions:
{xf2, 1], y[0], y{1, 1]}
nckpairs after nckPairsL5: {}

Fix(1, 2), ¥{1, 2)) ~Fix(4, 1), x(2, 1))

| Fix(4, 1), x(5, 1)) - F(x(2, 2), x(5, 2)) |

ktuple no. 2 :|

oldckpairs before nckPairsL5:
{{i, {}, (x(3) x(4, 2) x(S5, 2) )} {{F(xi(4, 2), x(5, 2)), - F(x(3), x(3))}, and}
{(xiz, 2) yil, 2)), {}, (=(1,2) x(4,2) )} {({Fix(1, 2), ¥(1,2)), ~F(x(4, 2), x(2, 2))}, and}

i ) (0} 1
{(3e 1) o700 )t 1 Xz, 1) vio)), 0} UFGxL 1), ¥(3, 1), 2 Fix(2, 1), x(S, 1))}, and} |

newckpairs bgef 1rsL5:

({(x(2, 1) {1, 2) ). {3, (x(1, 2) x(4,1))} {{F(xi{l, 2), ¥(1, 2)), -~ Fix(4, 1), x(2, 1))}, and}\

[ x{2, 2) x{4, 1) \
1 1 .

e A l‘XIS 1) x(s, 2] "1

{{Fixi4, 1), x5, 1)), -~ Fi(=x(2, 2], x(5, 2))}, ex} ’

Inkcnsistent substitutions:

{x[2, 1], y(0], ¥[1, 2]}

nckpairs after nckPairsL5: {}

output nTriples:

ntriples: {}




Beispiel fir minkTup1eQ3

Jy (Ve (Hzy V - Jyyzy) AVeg(Mzo V - Ly 29)) A
Ays (Vrs(—~Hxg V ~Jysxs) AVey(—Mzy V ~Lyszy)) A
Vs (Fry VVrgJrses) A
Vrg(Grg V VrgLrgze) A
Vrr(—Fzy Vv -Gxy)




Resultat nach b lterationen

Jyy (Ve (Hzey V —Jyzq) AVee(Mzo V —Lyyza)) A
Jya (Ves(~Hxs V ~Jyszs) AVey(—Mzy VvV - Lysxys))

Vo5, (Frs, V Vs, Jrs 25, ) A
Vs, (Frs)\ V Vs, Jrs, r8,) A
Vg, (Gzy, \V V2o, Lrg, 29, ) A
Vxg, (Grel V Vo, Lrg, 2o, ) N
Va7, (~FXyr, V Gz7, ) A
Ve, (—~Fz7, V -Gry,)

Minimale Erweiterungen:

i e 2sh b {Ha, ~Hes g,
AL e, 2}, {Ma, ~ Mgt
i Uzsn 2oy b U h AF s, ~F e |
Ui Hesss 2705 Y2} ) U3 )5 A F s, 2 F 27, } ),
U Ues 2zt {1 AGZes, 26 b,
U UZ60, 270, Y2} 15 {1 {6 %60, G2, }
Hlzsnmb b AL Hen o8 b AT 25,28, Iz b,
%50, Y2 b AT 13, Tso } 1} { T 25,85, 2 S Y223},
HlHZen vt b U Uz, o, 1 {L%6, 0y, ~Lyi 22},
Hii%6s, Y21}, {1 1124, To, } )15 { L2650y, 7 LY2Ta } }

{{F"Tﬁiz_'F:FTQ}F{FEEQ:_'FEH}}

{{Gxe,, G, },{Grey, 7G7, }}
HJzs, 28, ~Jyaws}, {Jz5,28,, ~Jy1 21 } }
{{Lze,z9,, ~Lyaza}, { L6y 20y, ~Ly122} }




Korrektheit

1.

Wenn output False, dann input False: Alle Umformungen

beruhen auf bekannten logischen Schlussregeln.

Wenn output sat, dann input sat: Alle Umformungen sind
sat-dquivalent. Es werden Beweispfade nur abgebrochen,
wenn sie nicht minimal sind: Wenn output sat, dann gibt es
keinen minimalen Beweispfad. Da im Falle eines
Widerspruches, auch ein minimaler Beweis gefiihrt
werden kann, wird auch ein Widerspruchsbeweis

gefunden, wenn es einen gibt (Widerspruchsbedingung).




Terminierung

® While-Schleife in Schritt 2 terminiert auf Grund der

Minimalitatskriterien (Minimalitatsbedingung).

1.

Die While-Schleife wiirde genau dann nicht terminieren,
wenn endlos die Menge ck-Paare um isomorphe ck-Paare

erweitert wurde.

Eben dies schlieBen die Minimalitatskriterien aus.




Syntaktische Kriterien

Der FOL-Decider beruht auf dem finitistischen
Beweisverstandnis: Aquivalenzumformung zum Zwecke der
Identifikation formaler Eigenschaften anhand syntaktischer
Kriterien.

Die Realisierung dieses Beweisverstandnis héingt vom
syntaktischen Rahmen ab.

Sie héingt nicht ab von der mengentheoretischen
Interpretation eines Formalismus.

Sie bemisst die Validitat der axiomatischen Methode und
kommt in Bezug auf Unentscheidbarkeitsbeweise von FOL zu
einem negativen Ergebnis.




