Rezoluce a logické programovani (pokracovani)



Logicky program

® Programova klauzule: praveé jeden pozitivni literal (fakt nebo pravidlo)
® Logicky program: konetnd mnozina programovych klauzuli
® Priklad:

® logicky program jako mnozina klauzuli:
P ={P1,P2,P3}
P1={p}, P2={p,—a}, Pz={q}

Hana Rudov@, Logické programovani I, 30. brezna 2007 2 Rezoluce a logické programovani



Logicky program

® Programova klauzule: praveé jeden pozitivni literal (fakt nebo pravidlo)
® Logicky program: konetnd mnozina programovych klauzuli
® Priklad:

® logicky program jako mnozina klauzuli:
P ={P1,P2,P3}
P1={p}, P2={p,—a}, Pz={q}

® logicky program v prologovské notaci:

p.
p:—q.
q.

® cilova klauzule: G = {—q, —p} . —q, p.

Hana Rudov@, Logické programovani I, 30. brezna 2007 2 Rezoluce a logické programovani



Linearni rezoluce pro Hornovy klauzule

® 7atneme s cilovou klauzuli: Co = G

® Bocni klauzule vybirame z programovych klauzuli P
® G= {_'q’ _'p} P = {P]_, P2, P3} : P1= {p}’ P> = {p’ _'q}7 P3 = {q}

9o ' —q,Pp. p. p:—q, g.
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Linearni rezoluce pro Hornovy klauzule

® 7atneme s cilovou klauzuli: Co = G

® Bocni klauzule vybirame z programovych klauzuli P
® G= {_'q’ _'p} P = {P]_, P2, P3} : P1= {p}’ P> = {p’ _'q}7 P3 = {q}

9o . —q,P. p. p:—q, q.

{—-q,—-p} G}

{ ﬁp}/{ P}
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Linearni rezoluce pro Hornovy klauzule

® 7atneme s cilovou klauzuli: Co = G

® Bocni klauzule vybirame z programovych klauzuli P

® G= {_'q, _'p} P = {P11 P, P3} : P1= {p}’ P> = {p’ _'q}7 P3 = {q}
9o . —q,P. p. p:—q, q.
{—Iq,—lp} {q}

{-q-p} {q} {-p} {p,—q}

e

{ﬁp}/{p} {—-q {a}

/ /

[l [l
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Linearni rezoluce pro Hornovy klauzule

® 7atneme s cilovou klauzuli: Co = G

® Bocni klauzule vybirame z programovych klauzuli P

® G= {_'q, _'p} P = {P11 P, P3} : P1= {p}’ P> = {p’ _'q}7 P3 = {q}
9o ' —q,Pp. p. p:—q, g.
{—Iq,—lp} {q}

{-q-p} {q} {-p} {p,—q}

e

{ﬁp}/{p} {—-q {a}

/ /

[l [l

P Stredni klauzule jsou cilové klauzule
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Linearni vstupni rezoluce

® Vstupni rezoluce na P [L{G}

® (opakovani:) alespon jedna z klauzuli pouzita pri rezoluci je z vychozi vstupni mnoziny
® zacneme s cilovou klauzuli: Co =G

® bocni klauzule jsou vzdy z P (tj. jsou to programove klauzule)
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Linearni vstupni rezoluce

® Vstupni rezoluce na P [L{G}
® (opakovani:) alespon jedna z klauzuli pouzita pri rezoluci je z vychozi vstupni mnoziny
® zacneme s cilovou klauzuli: Co =G
® bocni klauzule jsou vzdy z P (tj. jsou to programove klauzule)

N (Opakovani:) Linearni rezolucni dlikaz C z S je posloupnost dvojic

K:b, BOI_,__I. .. E(:ln, Bn kaVé, ie C = Cn+1 a

® C, a kazda B; jsou prvky S nebo néktere C;,j < i

® kazda Ciji+1,1 < n je rezolventa C;j a Bj
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Linearni vstupni rezoluce

® Vstupni rezoluce na P [L{G}
® (opakovani:) alespon jedna z klauzuli pouzita pri rezoluci je z vychozi vstupni mnoziny
® zacneme s cilovou klauzuli: Co =G
#® bocni klauzule jsou vzdy z P (tj. jsou to programoveé klauzule)

N (Opakovani:) Linearni rezolucni dlikaz C z S je posloupnost dvojic

K:b, BOI_,__I. .. E(:ln, Bn kaVé, ze C = Cn+1 a

® Cp a kazda B; jsou prvky S nebo nektere C;,j < i

® kazda Cj+1,i < n je rezolventa C; a B;j

® Linearni vstupni (Linear Input) rezoluce (LI-rezoluce) C z P LG}
posloupnost dvojic [Cy,BoL1 .. [Ch, B, [Hakova, ze C = Ch+1 a

®» Co =G a kazda Bj jsou prvky P linearni rezoluce + vstupni rezoluce

® kazda Cj+1,1 =< n je rezolventa C; a B;j
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Cile a fakta pri linearni rezoluci

® VEta: Je-li S nesplnitelnda mnozina Hornovych klauzuli, pak S obsahuje alespon
jeden cil a jeden fakt.

® pokud nepouziji cil, mam pouze fakta (1 pozit.literal) a pravidla (1 pozit.literal a alespon

jeden negat. literal), pri rezoluci mi stale zlistava alespon jeden pozit. literal

Hana Rudova, Logické programovani |, 30. brezna 2007 5 Rezoluce a logické programovani



Cile a fakta pri linearni rezoluci

® VEta: Je-li S nesplnitelnda mnozina Hornovych klauzuli, pak S obsahuje alespon
jeden cil a jeden fakt.

$ pokud nepouziji cil, mam pouze fakta (1 pozit.literal) a pravidla (1 pozit.literal a alespon

jeden negat. literal), pri rezoluci mi stale zlistava alespon jeden pozit. literal

® pokud nepouziji fakt, mam pouze cile (negat.literaly) a pravidla (1 pozit.literal a alespon

jeden negat. literal), v rezolventé mi stale zUistavaji negativni literaly
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Cile a fakta pri linearni rezoluci

® VEta: Je-li S nesplnitelnd mnozina Hornovych klauzuli, pak S obsahuje alespon
jeden cil a jeden fakt.

$ pokud nepouziji cil, mam pouze fakta (1 pozit.literal) a pravidla (1 pozit.literal a alespon

jeden negat. literal), pri rezoluci mi stale zlistava alespon jeden pozit. literal

® pokud nepouziji fakt, mam pouze cile (negat.literaly) a pravidla (1 pozit.literal a alespon

jeden negat. literal), v rezolventé mi stale zUistavaji negativni literaly
® /Eta: Existuje-li rezolutni diikaz prazdné mnoziny z mnoziny S Hornovych
klauzuli, pak tento rezolucni strom ma v listech jedinou cilovou klauzuli.

® pokud zacnu diikaz pravidlem a faktem, pak dostanu zase pravidlo
® pokud zacnu dltikaz dvéma pravidly, pak dostanu zase pravidlo

® na dvou faktech rezolvovat nelze
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Cile a fakta pri linearni rezoluci

® VEta: Je-li S nesplnitelnd mnozina Hornovych klauzuli, pak S obsahuje alespon
jeden cil a jeden fakt.

$ pokud nepouziji cil, mam pouze fakta (1 pozit.literal) a pravidla (1 pozit.literal a alespon

jeden negat. literal), pri rezoluci mi stale zlistava alespon jeden pozit. literal

® pokud nepouziji fakt, mam pouze cile (negat.literaly) a pravidla (1 pozit.literal a alespon

jeden negat. literal), v rezolventé mi stale zUistavaji negativni literaly

® /Eta: Existuje-li rezolutni diikaz prazdné mnoziny z mnoziny S Hornovych
klauzuli, pak tento rezolucni strom ma v listech jedinou cilovou klauzuli.
® pokud zacnu diikaz pravidlem a faktem, pak dostanu zase pravidlo
® pokud zacnu dltikaz dvéma pravidly, pak dostanu zase pravidlo
$ na dvou faktech rezolvovat nelze

[_ddkud nepouziji cil pracuji stale s mnozinou faktl a pravidel
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Cile a fakta pri linearni rezoluci

® VEta: Je-li S nesplnitelnd mnozina Hornovych klauzuli, pak S obsahuje alespon
jeden cil a jeden fakt.

$ pokud nepouziji cil, mam pouze fakta (1 pozit.literal) a pravidla (1 pozit.literal a alespon

jeden negat. literal), pri rezoluci mi stale zlistava alespon jeden pozit. literal

® pokud nepouziji fakt, mam pouze cile (negat.literaly) a pravidla (1 pozit.literal a alespon

jeden negat. literal), v rezolventé mi stale zUistavaji negativni literaly

® /Eta: Existuje-li rezolutni diikaz prazdné mnoziny z mnoziny S Hornovych
klauzuli, pak tento rezolucni strom ma v listech jedinou cilovou klauzuli.
® pokud zacnu diikaz pravidlem a faktem, pak dostanu zase pravidlo
® pokud zacnu dltikaz dvéma pravidly, pak dostanu zase pravidlo
$ na dvou faktech rezolvovat nelze
[_ddkud nepouziji cil pracuji stale s mnozinou faktl a pravidel

® pokud pouziji v diikazu cilovou klauzuli,
fakta mi ubiraji negat.literaly, pravidla mi je pridavaji,

v rezolventé mam stale samé negativni literaly, tj. nelze rezolvovat s dalSim cilem
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Korektnost a uplnost

® V/Eta: Mnozina S Hornovych klauzuli je nesplnitelnd, pravé kdyz existuje

rezolucCni vyvraceni S pomoci vstupni rezoluce.

® Korektnost plati stejn€ jako pro ostatni omezeni rezoluce

® Uplnost Ll-rezoluce pro Hornovy klauzule:
Necht P je mnozina programovych klauzuli a G cilova klauzule.
Je-li mnozina P [{&G} Hornovych klauzuli nesplnitelna,
pak existuje rezolucni vyvraceni P [L{&} pomoci LI-rezoluce.
® vstupni rezoluce pro (obecnou) formuli sama o sobé neni Gplna

=[TI3¥rezoluce aplikovana na (obecnou) formuli nezarucuje,

Ze nalezeneme diikaz, i kdyz formule plati!
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Korektnost a uplnost

® V/Eta: Mnozina S Hornovych klauzuli je nesplnitelnd, pravé kdyz existuje

rezolucCni vyvraceni S pomoci vstupni rezoluce.

°

Korektnost plati stejn€ jako pro ostatni omezeni rezoluce

°

Uplnost Ll-rezoluce pro Hornovy klauzule:

Necht P je mnozina programovych klauzuli a G cilova klauzule.

Je-li mnozina P [{&G} Hornovych klauzuli nesplnitelna,

pak existuje rezolucni vyvraceni P [L{&} pomoci LI-rezoluce.

® vstupni rezoluce pro (obecnou) formuli sama o sobé neni Gplna
=[TI3¥rezoluce aplikovana na (obecnou) formuli nezarucuje,

Ze nalezeneme diikaz, i kdyz formule plati!

» Vyznam Ll-rezoluce pro Hornovy klauzule:
9 P :{P]_,...,Pn}, G:{Gl,...,Gm}

® Ll-rezoluci ukdzeme nesplnitelnost P, [ [Pl (GG, [ [=26G,)
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o o

Korektnost a uplnost

Veéta: Mnozina S Hornovych klauzuli je nesplnitelnd, pravé kdyz existuje
rezolucCni vyvraceni S pomoci vstupni rezoluce.

Korektnost plati stejn€ jako pro ostatni omezeni rezoluce

Uplnost Ll-rezoluce pro Hornovy klauzule:

Necht P je mnozina programovych klauzuli a G cilova klauzule.

Je-li mnozina P [{&G} Hornovych klauzuli nesplnitelna,

pak existuje rezolucni vyvraceni P [L{&} pomoci LI-rezoluce.

® vstupni rezoluce pro (obecnou) formuli sama o sobé neni Gplna
=[TI3¥rezoluce aplikovana na (obecnou) formuli nezarucuje,

Ze nalezeneme diikaz, i kdyz formule plati!

Vyznam LI-rezoluce pro Hornovy klauzule:
® P :{P]_,...,Pn}, G:{Gl,...,Gm}
® Ll-rezoluci ukdzeme nesplnitelnost P, [ [Pl (GG, [ [=26G,)

$ pokud tedy predpokladame, ze program {P4,...,Pn} plati,
tak musi byt nepravdiva (-G, [-1- [=26Gy), tj. musi platit G; (-1 (G},
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Usporadané klauzule (definite clauses)

® Klauzule = mnozina literalt
® Usporadana klauzule (definite clause) = posloupnost literalt

® nelze volné meénit poradi literall

® Rezolucni princip pro usporadané klauzule:

{_‘AO;---,_'An} {B,_'BO,---,_'Bm}
{_'AO1 Ty _'Ai—11 _'Bop’ rery _'Bmp,_'Ai+1, rrery _'An}o

® usporadana rezolventa: {—Ao,...,—Aj-1,—Bop, ..., Bmp,7Ai+1,..., "An}O

® p je prejmenovani proménnych takové, Ze klauzule {Ao,...,An} a {B,Bo,...,Bm}p nemaji
spoleCné promeénné

» o je nejobecngjSi unifikator pro Aj a Bp
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Usporadané klauzule (definite clauses)

® Klauzule = mnoZina literalt

® Usporadana klauzule (definite clause) = posloupnost literalt

X

nelze voln& meénit poradi literalti

® Rezolucni princip pro usporadané klauzule:

o o

o o @

{_‘AO;---,_'An} {B,_'BO;---,_'Bm}
{_'A01 Ty _'Ai—11 _'Bop1 rery _'Bmp,_'Ai+1, rrery _'An}G

usporadana rezolventa: {—Aog,...,—Ai-1,Bop, ..., BmpP,7Ai+1,..., 7An}O

p je prejmenovani proménnych takove, ze klauzule {Ao,...,An} a {B,Bo,...,Bm}p nemaji

spoleCné promeénné
o je nejobecngjsi unifikator pro A a Bp
rezoluce je realizovana na literalech —Ajo a Bpo

je dodrzovano poradi literall, tj.

{-Bop, ..., Bmp}o jde do usporadané rezolventy presn€é na pozici —=A;O
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Usporadané klauzule IlI.

® Usporadané klauzule

{_lAO,...,_lAn} {B,_lBO,,_le}
{~Ao....,~Ai_1,—Bop, ..., ~Bmp,—Air1, ..., ~An}C

Hornovy klauzule

:_AO,...,An. B_BO,,Bm
- —(Ao, ..., Ai_1,B0P, - - -, BmpPAists .., An)O.

Hana Rudova, Logické programovani |, 30. brezna 2007 8 Rezoluce a logické programovani



Usporadané klauzule IlI.

® Usporadané klauzule

{_lAO,...,_lAn} {B,_lBO,,_le}
{~Ao....,~Ai_1,—Bop, ..., ~Bmp,—Air1, ..., ~An}C

Hornovy klauzule

:_AO,...,An. B_BO,,Bm
- —(Ao, ..., Ai_1,B0P, - - -, BmpPAists .., An)O.

® Priklad:
{—=s(X),=t(1), ~u(X)} {t(Z),—~q(Z,X),=r(3)}
{—s(X),=q(1,A),=r(3),~u(X)}

. —s(X), t(1), u(X). t(Z2): —q(Z,X), r(3).
. —s(X),q(1,A), r(3),u(X).

p=[X/A] o =[z/1]
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. D-rezoluce

® | D-rezolutni vyvraceni mnoziny usporadanych klauzuli P CI&} je
posloupnost [Gy, CoLL . ., [Gh, C,[Hakova, ze
® Gj, Cj jsou usporadaneé klauzule
® G=Gg
® Gh =0

® G; je usporadana cilova klauzule
® C; je prejmenovani klauzule z P

£ C; neobsahuje proménné, které jsouv Gj,j =inebov Cy, k=i

® Gj+1,0 =<1 = n je usporadana rezolventa G; a C;j
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. D-rezoluce

® | D-rezolutni vyvraceni mnoziny usporadanych klauzuli P CI&} je
posloupnost [Gy, CoLL . ., [Gh, C,[Hakova, ze
® Gj, Cj jsou usporadaneé klauzule
® G=Gg
® Gh =0
® G; je usporadana cilova klauzule

® C; je prejmenovani klauzule z P

£ C; neobsahuje proménné, které jsouv Gj,j =inebov Cy, k=i
® Gj+1,0 =<1 = n je usporadana rezolventa G; a C;j

® | D-rezoluce: korektni a tplna
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SLD-rezoluce

® Linearni rezoluce se selekEnim pravidlem = SLD-rezoluce

(Selected Linear resolution for Definite clauses)

® rezoluce

® Selekcni pravidlo

® Linearni rezoluce

® Definite (usporadaneé) klauzule

® vstupni rezoluce
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SLD-rezoluce

® Linearni rezoluce se selekEnim pravidlem = SLD-rezoluce

(Selected Linear resolution for Definite clauses)

® rezoluce

® Selekcni pravidlo

® Linearni rezoluce

® Definite (usporadané) klauzule

® vstupni rezoluce

® Selekeni pravidlo R je funkce, ktera kazdé neprazdné klauzuli C prirazuje
néjaky z jejich literalti R(C) [CI

® pri rezoluci vybiram s klauzule literal urCeny selekCnim pravidlem
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SLD-rezoluce

® Linearni rezoluce se selekEnim pravidlem = SLD-rezoluce

(Selected Linear resolution for Definite clauses)

® rezoluce

® Selekcni pravidlo

® Linearni rezoluce

® Definite (usporadané) klauzule

® vstupni rezoluce

® Selekeni pravidlo R je funkce, ktera kazdé neprazdné klauzuli C prirazuje
néjaky z jejich literalti R(C) [CI

® pri rezoluci vybiram s klauzule literal urCeny selekCnim pravidlem

® Pokud se R neuvadi, pak se predpoklada vybér nejlevéjsiho literalu

® nejlevEjsi literal vybira i Prolog
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Linearni rezoluce se selekCnim pravidlem

® P ={{p}{p.—a}.{a}}, G={—-q,—-p}

{(—g,—p} 10} {-aq,—p} {P}
Vyber vyber
nejlevajsiho  {—PH P} nejpravajsiho  {—dt  id}
literalu D/ literalu D/
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Linearni rezoluce se selekCnim pravidlem

® P ={{p}{p.—a}.{a}}, G={—-q,—-p}

(—q,-p} {9} {—a,-p} {p}
vyber vyber
nejlevajsiho  {—PH P} nejpravajsiho  {—dt  id}
literalu D/ literalu D/

® SLD-rezolutni vyvraceni P [{&} pomoci selekéniho pravidla R je
LD-rezolucni vyvraceni [Qg, CoLl. ., [G,h, Ch[Hakové, ze G = Gy, Gh+1 =0 a

R(G;j) je literal rezolvovany v kroku 1
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Linearni rezoluce se selekCnim pravidlem

® P ={{p}.{p.ma}.{a}}, G={—q,-p}

(—q,-p} {4}
vyber
nejlevgjsiho {—P 1P}

literalu /

[l

vyber
nejpraveéjsiho

literalu

{-g,-p} {P}

{ ﬁq}/{ o};

/

[l

® S| D-rezolucni vyvraceni P L&} pomoci selekéniho pravidla R je
LD-rezolucni vyvraceni [Qg, CoLl. ., [G,h, Ch[Hakové, ze G = Gy, Gh+1 =0 a

R(G;j) je literal rezolvovany v kroku 1

°

SLD-rezoluce - korektni, uplna

°

Efektivita SLD-rezoluce je zavisla na

® selekCnim pravidle R

® zplisobu vybeéru prislusné programové klauzule pro tvorbu rezolventy

£ v Prologu se vybira vzdy klauzule, ktera je v programu prvni

Hana Rudovd, Logické programovani I, 30. brezna 2007
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Priklad: SLD-strom

t:—p,r. (1)
t:—s. (2)
p:—q,V. (3)
p:—u,w. (4)
q. (5)
S. (6)
u. (7)
—T.

Hana Rudovd, Logické programovani I, 30. bfezna 2007
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AT
/ \ W>
— g,V,T. — UW,T. U
‘(5) (7)

— VT — W, r

fail fail
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Strom vypoctu (SLD-strom)

® SLD-strom je strom tvoreny vSemi moznymi vypocetnimi posloupnostmi

logického programu P vzhledem k cili G
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Strom vypoctu (SLD-strom)

® SLD-strom je strom tvoreny vSemi moznymi vypocetnimi posloupnostmi

logického programu P vzhledem k cili G
® koreny stromy jsou programové klauzule a cilova klauzule G
® v uzlech jsou rezolventy

® vychozim kofenem rezoluce je cilova klauzule G
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Strom vypoctu (SLD-strom)

® S| D-strom je strom tvoreny vSemi moznymi vypocetnimi posloupnostmi
logického programu P vzhledem k cili G

® koreny stromy jsou programové klauzule a cilova klauzule G

® v uzlech jsou rezolventy

® vychozim korenem rezoluce je cilova klauzule G

® listy jsou dvojiho druhu:

® oznacené prazdnou klauzuli — jedna se o uspésne uzly (succes nodes)

® oznacené neprazdnou klauzuli — jedna se o neuspesné uzly (failure nodes)
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Strom vypoctu (SLD-strom)

SLD-strom je strom tvoreny vSsemi moznymi vypocetnimi posloupnostmi

logického programu P vzhledem k cili G

koreny stromy jsou programoveé klauzule a cilova klauzule G
v uzlech jsou rezolventy

vychozim korenem rezoluce je cilova klauzule G

listy jsou dvojiho druhu:

® oznacené prazdnou klauzuli — jedna se o uspésne uzly (succes nodes)

® oznacené neprazdnou klauzuli — jedna se o neuspesné uzly (failure nodes)

~

Uplnost SLD-rezoluce zarucuje existenci cesty od korene k uspésnému uzlu

pro kazdy mozny vysledek prislusejici cili G
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Priklad: SLD-strom a vysledna substituce

- —a(2).

a(X): —=b(X,Y),c(Y).
a(X) : —c(X).

b(2,3).

b(1,2).

c(2).

Hana Rudovd, Logické programovani I, 30. brezna 2007

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)

—alZ).
u/ )
= b(Z2,)Y), c(Y). = c(Z).
(2/2,Y/3] (3)/ \@ (Z/1,Y/2] w) [Z/2]
= c(3). = c(2). ]
‘ ‘ (5) [£/2]

fail [

1Z/11
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Priklad: SLD-strom a vysledna substituce

- —a(2).

—alZ).
ﬁ/ )
a(X) :—b(X,Y),c(Y). (1)
A(X) : —c(X) 2) = b(Z)Y), c(Y). = c(Z).

' ' [Z2/2,Y/3] (3) 4) [Z/1,Y/2] (5) [£/2]
b(2,3). 3) / \ \
b(1,2). (4) = c(3). = c(2). ]
c(2). (5) ‘ ) [2/2]

fail O
CvicCeni: 2]
p(B) : —q(A,B),r(B). ve vysledné substituci jsou pouze proménné z dotazu, tj.
P(A) . —q(A,A). vysledné substituce jsou [Z/1] a [Z2/2]
q(a, a). nezajima me substituce [Y /2]
q(a, b).
r(b).
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Vysledna substituce (answer substitution)

qg(a). = q(X), p(X,Y).  q(a) [X/a]
p(a,b).

= p(aY). plab) [Y/b]
“=q(X), pX.Y). /
X=a, Y=b ] [X/a,Y/D]
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Vysledna substituce (answer substitution)

p(a,b).

= p(aY). plab) [Y/b]
—q(X), p(X.Y). e
X=a, Y=b [ [X/a,Y/D]

® Kazdy krok SLD-rezoluce vytvari novou unifikacni substituci 0;

[_pdtencialni instanciace proménné ve vstupni cilové klauzuli

® Vysledna substituce (answer substitution)

O =06p01-- -6 slozeni unifikaci
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Vyznam SLD-rezolucniho vyvraceni P [L{G}

» Mnozina P proaramovych klauzuli, cilova klauzule G

P Dokazujeme nesplnitelnost

(1) P CCON-G, OOI=6,00 13 - [=6,00)

kde G = {=G4, =Gy, - - - ,mGp} a X jé& vektor promé&nnych v G
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Vyznam SLD-rezolucniho vyvraceni P [L{G}

® Mnozina P proaramovych klauzuli, cilova klauzule G

P Dokazujeme nesplnitelnost

(1) P OGO =6, 003 - [=6,00)
kde G = {=G4, =Gy, - - - ,mGp} a X jé& vektor promé&nnych v G

nesplnitelnost (1) je ekvivalentni tvrzeni (2) a (3)

(2) P

(3) P LDYLG, 0B LGHhOY)
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Vyznam SLD-rezolucniho vyvraceni P [L{G}

® Mnozina P proaramovych klauzuli, cilova klauzule G

P Dokazujeme nesplnitelnost

(1) P OGO =6, 003 - [=6,00)
kde G = {=G4, =Gy, - - - ,mGp} a X jé& vektor promé&nnych v G

nesplnitelnost (1) je ekvivalentni tvrzeni (2) a (3)

(2) P
(3) P LDYLG, 0B LGHhOY)

a jedna se tak o dilkaz existence vhodnych objektl, které na zakladé

vlastnosti mnoziny P spliuji konjunkeci literalt v cilové klauzuli
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Vyznam SLD-rezolucniho vyvraceni P [L{G}

® Mnozina P proaramovych klauzuli, cilova klauzule G

P Dokazujeme nesplnitelnost

(1) P OGO =6, 003 - [=6,00)
kde G = {=G4, =Gy, - - - ,mGp} a X jé& vektor promé&nnych v G

nesplnitelnost (1) je ekvivalentni tvrzeni (2) a (3)
(2) P
(3) P CODXYG, )1 - LGLOY)

a jedna se tak o dilkaz existence vhodnych objektl, které na zakladé

vlastnosti mnoziny P spliuji konjunkeci literalt v cilové klauzuli

® Diikaz nesplnitelnosti P [L{&} znamena nalezeni protiprikladu

ten pomoci SLD-stromu konstruuje termy (odpoved’) splnujici konjunkci v (3)
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Vypocetni strategie

® Korektni vypocetni strategie prohledavani stromu vypoctu musi zarucit, zZe

se kazdy (konecCny) vysledek nalézt v koneCnhém Case
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Vypocetni strategie

® Korektni vypocetni strategie prohledavani stromu vypoctu musi zarucit, zZe

se kazdy (konecCny) vysledek nalézt v koneCnhém Case

® Korektni vypocetni strategie = prohledavani stromu do Sitky

® exponencialni pamét’ova narocnost

® slozité ridici struktury
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Vypocetni strategie

® Korektni vypocetni strategie prohledavani stromu vypoctu musi zarucit, zZe

se kazdy (konecCny) vysledek nalézt v koneCném Case

® Korektni vypocetni strategie = prohledavani stromu do Sitky

® exponencialni pamét'ova narocnost

® slozité ridici struktury

® Pouzitelna vypocetni strategie = prohledavani stromu do hloubky

® jednoduché ridici struktury (zasobnik)
® linearni pamét’'ova narocnost
® neni ale uplna: nenalezne vyvraceni i kdyz existuje

& prochazeni nekoneCné vétve stromu vypoctu
[ nd nekonecnych stromech dojde k zacykleni

£ nedostaneme se tak na jiné existujici uspeésné uzly
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SLD-rezoluce v Prologu

® Prolog: prohledavani stromu do hloubky

[ nduplnost pouzité vypocetni strategie

® Implementace SLD-rezoluce v Prologu

» neni uplna
logicky program: q : —r.
r:.—dg.

qg.
dotaz: . —(.

Hana Rudovd, Logické programovani I, 30. brezna 2007

(1)
(2)
(3)
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Test vyskytu

® Kontrola, zda se proménna vyskytuje v termu, kterym ji substituujeme

$» dotaz : —a(B,B).
® logicky program: a(X, f(X)).
$ vede k: [B/X], [X/T(X)]

B Unifikator pro g(Xi, ..., Xn) a g(F(Xo, Xo0), F (X1, X1), ..., FXKn-1, Xn-1))

X1 =F(Xo,Xo), Xo=F(X1,X1),..., Xn=FTKn=1,Xn-1)
Xo = f(f (Xo, Xo), f(Xo, Xo)), ce

délka termu pro Xy exponencialné nartista
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Test vyskytu

® Kontrola, zda se proménna vyskytuje v termu, kterym ji substituujeme

$» dotaz : —a(B,B).
® logicky program: a(X, f(X)).
$ vede k: [B/X], [X/T(X)]

B Unifikator pro g(Xi, ..., Xn) a g(F(Xo, Xo0), F (X1, X1), ..., FXKn-1, Xn-1))

X1 =TFXo,X0), Xo=FX1,X1),..., Xn=FKn-1,Xn-1)
X2 = F(F (Xo, Xo), F(Xo, X0)), - --
délka termu pro Xy exponencialné nartista
=[_edponencialni slozitost na ovéreni kontroly vyskytu
® Test vyskytu se pri unifikaci v Prologu neprovadi
® Disledek: ?2—X=FX) uspejes X =F(F(FFEFEFEFEFECECDDND))))
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SLD-rezoluce v Prologu: korektnost

® Implementace SLD-rezoluce v Prologu nepouziva pri unifikaci test vyskytu
=[_ndni korektni

(1) t(X) : —p (X, X). :—t(X).
p(X, F(X)). X=FEFEWTC.OIDD)))) problém se projevi
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SLD-rezoluce v Prologu: korektnost

® Implementace SLD-rezoluce v Prologu nepouziva pri unifikaci test vyskytu

=[_ndni korektni

(1) t(X) : —p(X, X). —t(X).
p(X, F(X)). X=FEFEWTC.OIDD)))) problém se projevi
(2) t: —p(X, X). : —t.
p (X, T(X)). yes dokazovaci systém nehleda unifikator pro X a £(X)
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SLD-rezoluce v Prologu: korektnost

® Implementace SLD-rezoluce v Prologu nepouziva pri unifikaci test vyskytu

=[_ndni korektni

(1) t(X) : —p(X, X). —t(X).
p (X, f(X)). X=FEWTC.D)ND)))) problém se projevi
(2) t: —p(X, X). : —t.
p (X, T(X)). yes dokazovaci systém nehleda unifikator pro X a £(X)

® Redeni: problém typu (2) prevést na problém typu (1) ?
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SLD-rezoluce v Prologu: korektnost

® Implementace SLD-rezoluce v Prologu nepouziva pfi unifikaci test vyskytu

=[_ndni korektni

(1) t(X) : —p(X, X). —t(X).
p (X, f(X)). X=FEWTC.D)ND)))) problém se projevi
(2) t: —p(X, X). : —t.
p (X, T(X)). yes dokazovaci systém nehleda unifikator pro X a £(X)

B Reseni: problém typu (2) prevést na problém typu (1) ?

® kazda proménna v hlavé klauzule se objevi i v t€le, aby se vynutilo hledani
unifikatoru (pridame X = X pro kazdou X, ktera se vyskytuje pouze v hlave)
t: —p(X, X).
p(X,F(X)):—X =X.
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SLD-rezoluce v Prologu: korektnost

® Implementace SLD-rezoluce v Prologu nepouziva pfi unifikaci test vyskytu

=[_ndni korektni

(1) t(X) : —p(X, X). —t(X).
p (X, f(X)). X=FEWTC.D)ND)))) problém se projevi
(2) t: —p(X, X). : —t.
p (X, T(X)). yes dokazovaci systém nehleda unifikator pro X a £(X)

B Reseni: problém typu (2) prevést na problém typu (1) ?

® kazda proménna v hlavé klauzule se objevi i v t€le, aby se vynutilo hledani
unifikatoru (pridame X = X pro kazdou X, ktera se vyskytuje pouze v hlave)
t: —p(X, X).
p(X,F(X)):—X =X.

® optimalizace v kompiladtoru mohou zptisobit op&t odpovéd’ ,yes”
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Rizeni implementace: Fez

® Tez se syntakticky chova jako kterykoliv jiny literal
® nema ale zadnou deklarativni sémantiku
® misto toho méni implementaci programu

® p:—q,lvV.

Hana Rudovd, Logické programovani I, 30. bfezna 2007 21
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= q,lv.

/ X upnuti

orezani
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Rizeni implementace: Fez

® Tez se syntakticky chova jako kterykoliv jiny literal

P nemad ale Zadnou deklarativni sémantiku Q \

® misto toho méni implementaci programu
® p:—q,! V. = q,lv. ]
p:—q,,V / X upnuti
® snazime se splnit g
ofezani
® pokud uspgji

[_preskoCim fez a pokracuji jako by tam Ffez nebyl

e

pokud ale neuspé€ji (a tedy i pri backtrackingu) a vracim se pres rez

[ /ihcim se az na rodice : —p. a zkouSim dalsi vétev
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Rizeni implementace: Fez

® Tez se syntakticky chova jako kterykoliv jiny literal
® nema ale zadnou deklarativni sémantiku Q \

® misto toho méni implementaci programu

c. .= ' . S Q)',)v- ;
p:—q,,V / X upnuti
® snazime se splnit g
ofezani

® pokud uspgji
[_preskoCim fez a pokracuji jako by tam Ffez nebyl

P pokud ale neuspéji (a tedy i pri backtrackingu) a vracim se pres Ffez
[/rbcim se az na rodice : —p. a zkouSim dalSi vétev

[ ndzkousSim tedy dalsSi moznosti, jak spinit p upnuti

[_a hezkousSim ani dalSi moznosti, jak splnit g v SLD-stromu orezani
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Priklad: rez

t.—p.,r. (1)
t:—s. (2)
P :—a(X),!v. (3)
p:—u,w. (4)
a(a). (5)
q(b). (6)
S. (7)
u. (8)

Hana Rudovd, Logické programovani I, 30. bfezna 2007

0\

LAY
- q(X),lv,r.
[X/a] ‘5 X
= lvr.
()
=W T.
fail
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Priklad: rez li

— 5(X).
a(X): —b(X,Y),! c(Y). (1) \
a(X) : —c(X). (2)
b(2, 3). (3)
b(1,2). (4) - b(X Y),lc(Y).
c(2). (5) [X/2, Y/3]
_ /0(3)

s(X) : —a(X). (6)

(rez)
s(X) : —p(X). (7)

= c(3).

pP(B) : —q(A,B),r(B). (8) ‘
P(A) : —q(A,A). (9) fail
q(a, a). (10)
q(a, b). (11)
r(b). (12)
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a(X) : —b(X,Y),c(Y),!

a(X) : —c(X).
b(2,3).
b(1,2).

c(2).

s(X) : —a(X).
s(X) : —p(X).

P(B) : —a(A,B), r(B).
P(A) i —q(A,A).
q(a,a).

q(a, b).

r (b).

Priklad: rez Ill

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)

(6)
(7)

(8)
(9)
(10)
(11)
(12)

Hana Rudovd, Logické programovani I, 30. brezna 2007

= 5(X).
(6) W)

g
(1)

= b(X,Y),c(Y),!.

(X/2,Y/3] (y \(4) [X/1,Y/2]

i—c(3),l. —c(2)!

\ 5
falil =1

(rez)

[X/11
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