
Effiziente Algorithmen zum Beweisen von Gleichungen

(Projektmodul, Forschungsmodul, Bachelorarbeit, Masterarbeit)

Aufgabenstellung: Der Nachweis, dass eine Gleichung aus einer gegebenen Menge von Gleichungen
folgt, ist eine der Grundaufgaben beim Theorembeweisen. Ein Beispiel ist, dass aus f(a, b) = a und
f(f(a, b), b) = c folgt, dass g(a) = g(c) richtig ist (weil schon a = c gilt). Für den Nachweis gibt es
effiziente Algorithmen, die darauf beruhen die Terme in einen Graph zu transformieren:
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Im Graph auf der linken Seite stehen Pfeile für “ist Unterterm”, die beiden Gleichungen sind durch ge-
strichelte Linien wiedergegeben. Die durch die gestrichelten Linien gegebene Relation lässt sich dann
wie im rechten Graph gezeigt, so erweitern (“congruence closure”), dass eine Gleichung genau dann gilt,
wenn eine gestrichelte Linie zwischen den beiden Knoten existiert. An der gestrichelten Linie zwischen
den beiden g-Knoten kann abgelesen werden, dass g(a) = g(c) richtig ist.

Für ein Projektmodul wäre Inhalt der Arbeit, den Grundalgorithmus zu implementieren und an Beispie-
len zu testen. Für ein Forschungsmodul wäre ein zusätzliches Ziel, den Algorithmus in die Deduktion
des KIV-Beweisers einzubinden. Dieser muss ebenfalls Gleichungen aus anderen herleiten, verwendet
dafür bisher aber eine unvollständige schwächere Heuristik, die für das Beispiel nicht ausreicht. Für eine
Bachelor- oder Masterarbeit gibt es viele Erweiterungen des Algorithmus:

• Erweiterung auf Gleichungen mit Variablen (als “E-matching” bekannt), z.Bsp. Kommutativität f(x, y) =
f(y, x) (damit würde im Beispiel auch a = b beweisbar)

• Erweiterungen auf Gleichungen zwischen Funktionen (z.Bsp. f = h)
• Erweiterung um inkrementelles Addieren oder Löschen von Gleichungen: Wie kann der Graph dann

inkrementell verändert werden, wenn Gleichungen dazukommen oder wegfallen?

Die Implementierung erfolgt in Scala (www.scala-lang.org), einer sehr modernen Programmiersprache,
die die aus Java bekannten objektorientierten Konzepte weiterentwickelt und mit Konzepten aus funktio-
nalen Sprachen kombiniert.

Voraussetzungen:

• Interesse an modernen Programmiersprachen (Scala)
sowie effizienten Datenstrukturen und Algorithmen

• Grundkenntnisse in objektorientierter Programmierung
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