
W
issen

srep
räsen

tatio
n

–
 C

h
risto

p
h

er H
ab

el, H
ed

d
a

 S
ch

m
id

tke

 S
o

m
m

ersem
ester 2004

S
itzu

n
g

 12: C
o

n
strain

tverarb
eitu

n
g

•
A

ufbau von
 R

elationensystem
en für

C
onstraintverarbeitung

•
G

ut verarbeitbare S
prachfragm

ente
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abel / C
. E
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chm
idtke

V
erarbeitung

W
issen

sb
asiertes S

ystem
 m

it R
elatio

n
en

 u
n

d
K

o
m

p
o

sitio
n

stab
ellen

R
elationendarstellung

benutzt S
truktur und 

S
ym

bole m
it 

fester Interpretation

W
issensbasiertes S

ystem

Anwendungsprogramm

T
ell

A
sk

W
B

-A
usw

ertung

W
B

-E
rg

änzung

nutzt

W
issensbasis

O
bjekt-/R

elationennetz

K
om

positionstabelle

fragt ab

form
uliert 

m
it H

ilfe von

P
ropagation

nutzt
m

odifiziert

ergänzt
f a
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K
o

m
p

o
sitio

n
stab

elle d
er B

asisrelatio
n

en
 fü

r P
erio

d
en

�
 A

llen (1983)
Z

u je zw
ei B

asisrelationen ist die M
enge der kom

patiblen
B

asisrelationen eingetragen.
D

ie T
abelle kann als alternatives A

xiom
ensystem

 [A
K

] interpretiert
w

erden. Z
.B

.:
[A

<
d] ∀

 t t' t" [t <
 t" ∧

 t" d t' →
 (t <

 t' ∨
 t o t' ∨

 t m
 t' ∨

 t d t' ∨
 t s t')]

o
i d

i si
o

i d
i fi

d
i

o
 o

i d
 d

i =
>

 o
i d

i m
i si

<
 o

 m
 d

i fi
d

i

>
 o

i m
i d

 f
<

 o
 m

 d
 s

B
d

>
<

d

>
>

 o
i m

i d
 f

>
>

 o
i m

i d
 f

>
B

>

<
 o

 m
 d

 s
<

<
<

 o
 m

 d
 s

B
<

<

o
i

o
d

i
d

>
<

K
o

m
p

o
sitio

n
stab

elle – K
o

m
p

o
sitio

n
saxio

m
e

12 – 4
W

issensreprä
sentation, S

oS
e 2004

C
h. H

abel / C
. E

schenbach / H
. S

chm
idtke

fi
f fi =

d
i

o
o

 d
i

si
m

o
 d

i
si

o
d

i
o

 d
 s

>
 o

i d
i

m
i si

<
fi

f fi =
f

>
 o

i
m

i
d

>
m

>
 o

i
m

i
o

 d
 s

>
 o

i d
i

m
i si

d
>

<
f

d
i

o
i

si
s si =

m
i

o
 d

i fi
o

i
o

 d
i fi

d
i

o
i d

 f
>

<
 o

 m
d

i fi
si

m
 o

d
s si =

s
m

i
<

d
 f

<
 o

 m
<

 o
 m

d
i fi

d
>

<
s

<
 m

i
m

i
>

o
i d

 f
>

s si =
>

 o
i

o
i d

 f
>

o
i d

 f
>

<
 o

 m
d

i fi
m

i

<
o

 d
 s

m
m

f fi =
<

o
 d

 s
<

<
o

 d
 s

>
 o

i d
i

m
i si

<
m

o
i d

i
si

o
i

>
 o

i
m

i
o

i d
 f

>
o

 d
i fi

>
 o

i
m

i
o

 o
i d

d
i =

>
 o

i m
i

d
i si

o
i d

 f
>

<
 o

 m
d

i fi
o

i

<
 o

 m
o

 d
 s

o
 d

i fi
o

o
i d

i
si

<
o

 o
i d

d
i =

<
 o

 m
<

 o
 m

d
i fi

o
 d

 s
>

 o
i d

i
m

i si
<

o

d
i

o
i d

i
si

d
i

o
 d

i fi
o

i d
i

si
o

 d
i fi

o
i d

i
si

o
i d

i
fi

d
i

o
 o

i d
d

i =
>

 o
i d

i
m

i si
<

 o
 m

d
i fi

d
i

<
 o

 m
d

 s
d

>
 o

i
m

i d
 f

d
>

<
>

 o
i

m
i d

 f
<

 o
 m

d
 s

B
d

>
<

d

>
>

>
<

 o
 m

d
 s

>
>

 o
i

m
i d

 f
>

>
 o

i
m

i d
 f

>
>

 o
i

m
i d

 f
>

B
>

<
<

 o
 m

d
 s

<
<

<
 o

 m
d

 s
<

<
 o

 m
d

 s
<

<
<

 o
 m

d
 s

B
<

<

fi
f

si
s

m
i

m
o

i
o

d
i

d
>

<
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R
elatio

n
en

alg
eb

ren

•
der M

athem
atische (algebraische) A

nsatz

H
in

terg
ru

n
d

 (M
o

tivatio
n

 vo
n

 T
arski)

•
B

oolesche A
lgebren bilden angem

essene M
odelle für

A
ussagenlogik und m

onadische P
rädikatenlogik

•
W

as für A
lgebren leisten entsprechendes für Logik m

it
zw

eistelligen R
elationen?

•
V

orarbeiten: D
eM

organ, P
eirce, S

chröder

Z
iel•

endliches S
ystem

 von O
peratoren auf bin

ären R
elationen

•
 A

xiom
atisierung ihrer Interaktion
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(K
o

n
krete) A

lg
eb

ren
 b

in
ärer R

elatio
n

en

D
efin

itio
n

•
D

ie ko
m

p
lette A

lg
eb

ra d
er (b

in
.) R

elatio
n

en
 über einer

G
rundm

enge U
 ist die S

truktur
R

el(U
) =

 〈2
V, ∪

, ∩
, –, ∅

, V
, •, ˘, Id〉, w

obei
•

V
 =

 U
 × U

,

•
– die K

om
plem

entbildung,
•

• die R
elationskom

position und

•
˘ die K

onversenbildung,
•

Id die Identitätsrelation über U
 ist.

•
Jede T

eilm
enge von V

, die abgeschlossen bzgl. der
O

peratoren ∪
, ∩

, –, • und ˘ ist und die K
onstanten ∅

, V
,

und Id enth
ält, ist eine A

lg
eb

ra b
in

ärer R
elatio

n
en

.
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R
elatio

n
en

alg
eb

ra

D
efin

itio
n

•
E

ine ab
strakte R

elatio
n

en
alg

eb
ra

 ist eine S
truktur

〈A
, +

, •, –, 0, 1, •, ˘, 1'〉 des T
yps

    〈2, 2, 1, 0, 0, 2, 1, 0
〉, w

obei
•

〈A
, +

, •, –, 0, 1
〉 eine B

oolesche A
lgebra ist und

•
〈A

, •, 1'〉 ein M
onoid (H

albgruppe m
it neutr. E

l.)
•

a˘˘ =
 a und (a • b)˘ =

 b
˘ • a˘, für alle a, b ∈

 A
, und

•
(a • b) • c =

 0 ↔
 (a

˘ • c) • b =
 0

•
(a • b) • c =

 0 ↔
 (c • b

˘) • a =
 0

➢
Jede konkrete A

lgebra von R
elationen ist eine abstrakte

R
elationenalgebra.

➢
E

s gibt abstrakte R
elationenalgebren, die nicht zu konkreten

A
lgebren von R

elationen isom
orph sind.
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A
to

m
are R

elatio
n

en
alg

eb
ren

E
s sei
R

 =
 〈A

, +
, •, –, 0, 1, •, ˘, 1'〉 eine R

elationenalgebra, w
obei

die B
oolesche A

lgebra 〈A
, +

, •, –, 0, 1
〉 atom

ar ist.
➢

D
ann sind die O

perationen •, ˘ eindeutig durch ihr
V

erhalten auf den A
tom

en bestim
m

t.
➢

B
ei endlichen M

engen von A
tom

en lassen sich die
O

peratoren •, ˘ durch geeignete T
abellen darstellen.

•
U

n
tersch

ied
 zu

 K
o

m
p

o
sitio

n
stab

ellen
 d

er K
I

•
R

k  =
 (R

i  • R
j ) entspricht

•
∀

x z [∃y [R
i (x, y) ∧ R

j (y, z)] ↔
 R

k (x, z)]

•
nicht für alle interessanten R

elationensystem
e gibt es en

d
lich

e
atom

are R
elationenalgebren
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A
u

fb
au

 vo
n

 R
elatio

n
en

system
en

 u
n

d
K

o
m

p
o

stio
n

stab
ellen

D
irekter A

n
satz

•
aus der A

nschauung m
otiviert

•
A

ufzählung von B
asisrelationen (m

it A
ngabe von

intendierten Interpretationen)
•

M
anuelle B

estim
m

ung der K
om

positionstabelle

A
xio

m
atisch

er A
n

satz
•

S
pezifikation von prim

itiven R
elationen (A

xiom
e)

•
‚T

axonom
ie‘ (‚S

ubsum
ption‘, E

xklusivität)
•

R
eflexivität, S

ym
m

etrie
•

K
om

positionsaxiom
e für prim

itive R
elationen

•
D

efinition von B
asisrelationen

•
K

om
positionstabelle als S

am
m

lung von T
heorem

en
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B
eisp

iel: M
ereo

lo
g

isch
e R

elatio
n

en
 (R

C
C

-5)

P
: T

eil von
P

i: hat als T
eil

P
P

: echter/eigentlicher T
eil von

O
: Ü

berlappung
D

R
: D

isjunktheit 
P

O
: partielle

/echte Ü
berlappung

E
Q

: Ä
quivalenz/Identität/G

leichheit
T

axo
n

o
m

y b
ased

 p
resen

tatio
n

D
isju

n
ctive fo

rm
∀

x y z [P
O

(x, y) ∧ P
P

(y, z) →
 (P

O
(x, z) ∨ P

P
(x, z))]

P
P

i

E
Q

P
P

P
O

D
R

E
Q

P
P

P
P

i
P

O
D

R
E

Q

P
P

i

M ~P

D
R

P
P

i

P
P

~
P

i
D

R
P

P

O
P

O
 P

P
i

~P
P

P
i

P
O

 P
P

M
~P

P
O

~
P

i
~

P
i

M
D

R

P
P

P
O

D
R

∨∨ ∨∨

O

D
R

P
i

P
O

P
P

i

P

P
P M
 

E
Q
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T
axo

n
o

m
ic S

ystem
s o

f R
elatio

n
s: A

xio
m

s

T
axo

n
o

m
ic R

elatio
n

s
•

Inclusion, exclusiveness, and exhaustion

[Inclij ]
∀

x y [R
i (x, y) →

 R
j (x, y)]

[E
xclij ]

∀
x y [R

i (x, y) →
 ¬

R
j (x, y)]

[E
xh]

∀
x y [R

1 (x, y) ∨
 R

2 (x, y) ∨
 …

 ∨
 R

n (x, y)]
(T

axo
n

o
m

ic) D
efin

itio
n

s
•

D
isjunction, conjunction, negation of relations
[D

efz ]
∀

x y [R
z (x, y) ↔

 R
i (x, y) ∨

 …
 ∨

 R
k (x, y)]

[D
efz ]

∀
x y [R

z (x, y) ↔
 R

i (x, y) ∧ …
 ∧ R

k (x, y)]
[D

efz ]
∀

x y [R
z (x, y) ↔

 ¬
R

i (x, y)]
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T
axo

n
o

m
y o

f M
ereo

lo
g

ical R
elatio

n
s

P
rim

itive relatio
n

s
•

P
, O

T
axo

n
o

m
ic axio

m
[A

1]
∀

x y [P
(x, y) →

 O
(x, y)]

D
efin

itio
n

s
[D

ef1]
∀

x y [E
Q

(x, y) ↔
 P

(x, y) ∧ P
i(x, y)]

[D
ef2]

∀
x y [P

P
(x, y) ↔

 P
(x, y) ∧ ¬

P
i(x, y)]

[D
ef3]

∀
x y [P

P
i(x, y) ↔

 P
i(x, y) ∧ ¬

P
(x, y)]

[D
ef4]

∀
x y [D

R
(x, y) ↔

 ¬
O

(x, y)]
[D

ef5]
∀

x y [P
O

(x, y) ↔
 O

(x, y) ∧ ¬
P

(x, y) ∧ ¬
P

i(x, y)]
[D

ef6]
∀

x y [P
i(x, y) ↔

 P
(y, x)]

B
asic relatio

n
s (ato

m
ic relatio

n
s)

•
D

R
, P

O
, P

P
, E

Q
, P

P
i

•
an ato

m
ic relatio

n
 is subsum

ed by every relation it does not exclude

O

D
R

P
i

P
O

P
P

i

P

P
P M
 

E
Q
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T
axo

n
o

m
y o

f M
ereo

lo
g

ical R
elatio

n
s

(p
rim

itives are b
asic)

P
rim

itive R
elatio

n
s =

 b
asic relatio

n
s

•
D

R
, P

O
, P

P
, E

Q
, P

P
i

E
xclu

siven
ess an

d
 E

xh
au

stiven
ess

∀
x y [D

R
(x, y) →

 ¬
P

O
(x, y)]

……∀
x y [D

R
(x, y) ∨

 P
O

(x, y) ∨
 P

P
(x, y) ∨

 E
Q

(x, y) ∨
 P

P
i(x, y)]

D
efin

itio
n

s
∀

x y [P
(x, y) ↔

 P
P

(x, y) ∨
 E

Q
(x, y)]

∀
x y [P

i(x, y) ↔
 P

P
i(x, y) ∨

 E
Q

(x, y)]

∀
x y [O

(x, y) ↔
 P

O
(x, y) ∨

 P
(x, y) ∨

 P
i(x, y)]

O

D
R

P
i

P
O

P
P

i

P

P
P M
 

E
Q
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R
eflexivity an

d
 C

o
n

versen
ess

R
ed

u
ctio

n
 o

f n
etw

o
rk

•
O

ne base relation is reflexive
R

ii  = R
ref

•
E

very relation has a converse/inverse
relation
R

ij (x
i , x

j ) ↔
 R

ji (x
j , x

i )

E
xam

p
le: M

ereo
lo

g
y

•
P

rim
itive relations P

 and O
[R

efP ]
∀

x [P
(x, x)]

[D
ef6]

∀
x y [P

i(x, y) ↔
 P

(y, x)]
[S

ym
O ]

∀
x y [O

(x, y) →
 O

(y, x)]

x
1

R
12

R
23

R
13

x
2

x
3
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T
axo

n
o

m
ic axio

m
s

[D
ef6]

∀
x y [P

i(x, y) ↔
 P

(y, x)]
[S

ym
O ]

∀
x y [O

(x, y) →
 O

(y, x)]

O

D
R

P
i

P
O

P
P

i

P

P
P

M
 

E
Q

In
verse R

elatio
n

s
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R
ed

u
n

d
an

cies in
 C

o
m

p
o

sitio
n

 T
ab

les

E
q

u
ivalen

t fo
rm

u
lae

[C
X

]
∀

x y z [R
i (x, y) ∧ R

j (y, z) →
 R

k (x, z)]
[C

X
1]

∀
x y z [R

j (y, z) ∧ ¬
R

k -1(z, x) →
 ¬

R
i -1(y, x)]

[C
X

2]
∀

x y z [¬
R

k -1(z, x) ∧ R
i (x, y) →

 ¬
R

j -1(z, y)]
[C

X
3]

∀
x y z [R

j -1(z, y) ∧ R
i -1(y, x) →

 R
k -1(z, x)]

[C
X

4]
∀

x y z [¬
R

k (x, z) ∧ R
j -1(z, y) →

 ¬
R

i (x, y)]
[C

X
5]

∀
x y z [R

i -1(y, x) ∧ ¬
R

k (x, z) →
 ¬

R
j (y, z)]

x

y

z

R
i
R
j R
k

R
i -1

R
j -1

R
k -1
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xam

p
le: C

T
 fo

r T
ran

sitivity o
f P

T
ran

sitivity o
f P

[C
P

]
∀

x y z [P
(x, y) ∧

 P
(y, z) →

 P
(x, z)]

[C
P

1]
∀

x y z [P
(y, z) ∧

 ¬
P

i(z, x) →
 ¬

P
i(y, x)]

[C
P

2]
∀

x y z [¬
P

i(z, x) ∧
 P

(x, y) →
 ¬

P
i(z, y)]

[C
P

3]
∀

x y z [P
i(z, y) ∧

 P
i(y, x) →

 P
i(z, x)]

[C
P

4]
∀

x y z [¬
P

(x, z) ∧
 P

i(z, y) →
 ¬

P
(x, y)]

[C
P

5]
∀

x y z [P
i(y, x) ∧

 ¬
P

(x, z) →
 ¬

P
(y, z)]

O

D
R

P
i

P
O

P
P

i

P

P
P M
 

E
Q

P
P

i

E
Q

P
P

P
O

 D
R

P
O

 D
R

E
Q

P
P

P
P

i
P

O
 D

R
P

O
 D

R
E

Q

P
P

i

M ~P ~
P

P
P

i

P
P

~
P

i
~

P
i

P
P

M
~

P
~

P
P

P
i

~
P

i
M

M
P

O

~
P

i
M

M
D

R

P
P

P
O

D
R

∨∨ ∨∨
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p
le: In

teractio
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 o
f O

 an
d

 P

U
p

w
ard

 In
h

eritan
ce o
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ereo
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n
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r die bestehenden E
inträge

P
P

i

E
Q

P
P

P
O

D
R

E
Q

P
P

P
P

i
P

O
D

R
E

Q

P
P

i

M ~P

D
R

P
P

i

P
P

~
P

i
D

R
P

P

O
P

O
 P

P
i

~P
P

P
i

P
O

 P
P

M
~P

P
O

~
P

i
~

P
i

M
D

R

P
P

P
O

D
R

∨∨ ∨∨

O

D
R

P
i

P
O

P
P

i

P

P
P M
 

E
Q

12 – 20
W

issensreprä
sentation, S

oS
e 2004

C
h. H

abel / C
. E

schenbach / H
. S

chm
idtke

T
h

e A
xio

m
atic S

ystem
 fo

r M
ereo
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g
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o

m
p

o
sitio

n

M
e
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lo

g
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al ta
xo

n
o

m
y

[R
efP ]

∀
x [P

(x, x)]
[S

ym
O ]

∀
x y [O

(x, y) →
 O

(y, x)]
[A

1]
∀

x y [P
(x, y) →

 O
(x, y)]

M
e

reo
lo

g
ic

al co
m

p
o

s
itio

n
[C

P
]

∀
x y z [P

(x, y) ∧ P
(y, z) →

 P
(x, z)]

[C
O

]
∀

x y z [O
(x, y) ∧ P

(y, z) →
 O

(x, z)]
G

en
eral (syn

tactic) ch
aracteristics

•
P

renex form
 does not contain existential quantifier

�
   a strongly term

inological system
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T
h

eo
ry fo

rm
ats

T
erm

in
o

lo
g

ical T
h

eo
ries

•
E

quivalent to form
ula ∀

y
1  …

 y
m

 Θ
(y

1 , …
, y

m
)

•
in prenex norm

al form
 w

ithout defined term
 prefix

w
ithout existential quantifier.

•
If satisfiable in a dom

ain w
ith n elem

ents,
then satisfiable in every dom

ain w
ith less than n elem

ents.
➢

S
atisfiable iff satisfiable in a dom

ain w
ith one elem

ent.
•

S
tro

n
g

ly T
erm

in
o

lo
g

ical T
h

eo
ries

•
E

quivalent to form
ula ∀

y
1  …

 y
m

 Θ
(y

1 , …
, y

m
)

•
in prenex norm

al form
 w

ithout defined term
 or id

en
tity

prefix w
ithout existential quantifier.

•
If satisfiable in a dom

ain w
ith n elem

ents, then satisfiable
in every dom

ain w
ith m

ore elem
ents.

➢
If satisfiable

, then satisfiable in every dom
ain.
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etw

o
rk o

f C
o

n
strain

ts

E
q

u
ivalen

t to
 fo

rm
u

la ΦΦ ΦΦ
(x

1 , …
, x

n )
•

x
1 , …

, x
n : free variables, no quantifiers w

ithin Φ

C
o

m
b

in
ed

 w
ith

 C
T

, in
feren

ces w
ith

 C
P

Φ
(x

1 , …
, x

n ) ∧
 ∀

y
1  …

 y
m

 Θ
(y

1 , …
, y

m
)

•
S

atisfiable iff satisfiable in a dom
ain w

ith at m
ost n

elem
ents.

•
M

inim
al com

plexity of m
odels is determ

ined by the
com

plexity of the netw
ork of constraints.
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V
erarbeitung

W
issen

sb
asiertes S

ystem
 m

it R
elatio

n
en

 u
n

d
K

o
m

p
o

sitio
n

stab
ellen

R
elationendarstellung

benutzt S
truktur und 

S
ym

bole m
it 

fester Interpretation

W
issensbasiertes S

ystem

Anwendungsprogramm

T
ell

A
sk

W
B

-A
usw

ertung

W
B

-E
rg

änzung

nutzt

W
issensbasis

O
bjekt-/R

elationennetz

K
om

positionstabelle

fragt ab

form
uliert 

m
it H

ilfe von

P
ropagation

nutzt
m

odifiziert

ergänzt
f a
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G
u

t verarb
eitb

are S
p

rach
-F

rag
m

en
te

S
ystem

atisch
e B

esch
rän

ku
n

g
•

nicht alle D
isjunktionen von B

asisrelationen als
Initialbew

ertung zulassen
•

das kann auch die M
enge der D

isjunktionen in der
P

ropagation beschrä
nken

•
E

s kann nicht zu jeder B
asisrelation die N

egation zum
F

ragm
ent gehö

ren

G
u

t verarb
eitb

are F
rag

m
en

te (tractab
le

)
•

erm
öglichen E

rfüllbarkeitsbestim
m

ung allein durch
C

onstraint-P
ropagation (S

A
T

 w
ird durch C

P
 gelöst)

➢
Z

u einigen R
elationensystem

en sind m
axim

ale, gut
verarbeitbare R

elationenm
engen bekannt (N

ebel &
B

ürckert 1995, R
enz &

 N
ebel 1998)
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V
erfein

eru
n

g
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es B
acktrackin

g

B
ei K

en
n
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is vo

n
 g

u
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eitb
aren

 F
rag

m
en

ten
•

B
ei V

erzw
eigungen (W

ertbestim
m

ung) w
ähle K

ante m
it

einer R
elation, die nicht zum

 gutartigen F
ragm

ent gehört
•

W
ä

hle als W
erte eine Z

erlegung der R
elation in R

elationen
des gutartigen F

ragm
ents

B
eo

b
ach

tu
n

g
en

•
S

obald alle K
anten gutartige R

elationen tragen, ist kein
w

eiteres A
bsteigen (B

eschränkung der T
iefe des

S
uchbaum

s) m
ehr erforderlich.

•
D

ie A
nzahl der A

lternativen (B
reite des S

uchbaum
s) w

ird
reduziert (im

 V
ergleich zur F

estlegung auf B
asisrelationen)
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A
b

sch
lu

ss R
elatio

n
en

system
e

S
ystem

e b
in

ärer R
elatio

n
en

•
können eine taxonom

ische S
truktur aufw

eisen
•

erlauben die B
estim

m
ung/D

efinition von
•

konversen
/inversen R

elationen
•

(atom
aren) B

asisrelationen
•

können durch K
om

positionsrestriktionen strukturiert sein
•

K
om

positionstabellen für B
asisrelationen reichen für die

B
estim

m
ung aller K

om
positionsrestriktionen aus

•
sind m

it R
elationenalgebren verw

andt
•

aber im
 allgem

einen w
eniger stark restringiert
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C
o

n
strain

t-N
etze

fü
r S

ystem
e b

in
ärer R

elatio
n

en
•

K
noten stehen für O

bjekte der D
om

äne
•

K
anten sind durch (D

isjunktionen von B
asis-)R

elationen
m

arkiert
•

dieses schränkt die A
usdrückbarkeit von C

onstraints
ein, z.B

 R
(x, y) ∨

 S
(y, z) ist nicht direkt ausdrückbar

•
C

onstraints zw
ischen K

antenm
arkierungen ergeben sich

aus K
om

positionsrestriktionen
•

K
om

positionsrestriktionen sind in K
om

positionstabellen
erfasst

•
C

onstaint-P
ropagation ist im

 allgem
einen nicht für die

E
rkennung von E

rfüllbarkeit ausreichend
➢

E
inschränkung der R

elationenm
enge
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Ü
b

u
n

g
: C

o
n

strain
ts

W
u

m
p

u
s

-W
elt

•
W

elcher T
eil des W

issens
kann durch C

onstraints
repräsentiert w

erden?
•

W
elches sind die K

noten in
dem

 C
onstraint-G

raph?
•

W
elche A

rten von C
onstraints

(S
telligkeit) treten auf?

•
W

ie verändert sich der
C

onstraint-G
raph w

ährend der
G

oldsuche?


