Rezoluce a logické programovani

(pokracovanti)



Usporadané klauzule (definite clauses)

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

® nelze voln& ménit poradi literalli

® Rezolucni princip pro usporadané klauzule:

F-Ao;:::; ZAnRg fB; -Bo;:::; 2Bmg
F-Ao;:::;ZAj 1,-Bo ;::5; 2Bm ;A 150 ZARg
® usporadanarezolventa: FzAg;:::; A 1;-Bo ;:::;2Bm ;-Ai 1;:::; ZARg
$ je prejmenovani proménnych takové, Ze klauzule fAg;:::;Ang a fB;Bo;:::;Bmg nemaji

spolecné promeénné

$  je nejobecngjsi unifikator pro Aj a B
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Usporadané klauzule (definite clauses)

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

® nelze voln& ménit poradi literalli

® Rezolucni princip pro usporadané klauzule:

F-Ao;:::; ZAnRg fB; -Bo;:::; 2Bmg
FZA0 i  ZA 1, :Bo ;i 2Bm 5ZAG 100 TARD
® usporadanarezolventa: FzAg;:::; A 1;-Bo ;:::;2Bm ;-Ai 1;:::; ZARg
$ je prejmenovani proménnych takové, Ze klauzule fAg;:::;Ang a fB;Bo;:::;Bmg nemaji

spolecné promeénné
$ je nejobecnégjsi unifikator pro Aj a B
P rezoluce je realizovana na literalech -A; aB
® je dodrzovano poradi literald, t;j.
f-Bo ;:::;-Bm g Jjde do usporadané rezolventy presné na pozici - Aj
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Usporadané klauzule IlI.

® Usporadané klauzule

T-Aop;:::; -ARQ fB; -Bo;:::; 2Bmg
FzAo; i ZA 1;2Bo ;i 2Bm S ZA 1,1 ARG
Hornovy klauzule
Ao; 1 An B: Bo;::i;Bm
Ao; i A 1:Bo i Bm A 15 5 An
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Usporadané klauzule IlI.

® Usporadané klauzule

T-Aop;:::; -ARQ fB; -Bo;:::; 2Bmg
FzAo; i ZA 1;2Bo ;i 2Bm S ZA 1,1 ARG
Hornovy klauzule
Ao; 1 An B: Bo;::i;Bm
Ao;: A 1:Bo 5iiniBm AT 1300 An

® priklad:
fos X ;-tl;-uXg ft Z;-9gZ;X;-r 3¢
fos X ;g LA -r 3;zuXg

s X;tl;uX: tZ : gZ;X;r 3:
s X ;9 LA;r 3;uX:

X=A Z=1
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. D-rezoluce

® | D-rezolutni vyvraceni mnoziny usporadanych klauzuli P [ fGg je

® Gj; Cj jsou usporadaneé klauzule
®» G Go
-. Gn 1 l:l

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

£ C; neobsahuje proménné, které jsouv Gj;j 1nebovCygk i

® Gj ;0 1 njeusporadana rezolventa G; a C;j
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. D-rezoluce

® | D-rezolutni vyvraceni mnoziny usporadanych klauzuli P [ fGg je

® Gj; Cj jsou usporadaneé klauzule
®» G Go
-. Gn 1 l:l

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

£ C; neobsahuje proménné, které jsouv Gj;j 1nebovCygk i
® Gj ;0 1 njeusporadana 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 literdlt R C 2 C

® 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 literdlt R C 2 C

® 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 ffpg;fp;-qg;fqgyg, G f:-q;:-pg

{—q,—-p} {A} {—q,-p} {P}
vyb&r / vyb&r
nejlevajsino {—Pr 1P} nejpravaigiho  {~db  {a
literalu D/ literalu D/
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Linearni rezoluce se selekCnim pravidlem

® P ffpg;fp;-qg;fqgyg, G f:-q;:-pg

{—q,—-p} {A} {—q,-p} {P}
vyb&r / vyb&r
nejlevajsino {—Pr 1P} nejpravaigiho  {~db  {a
literalu D/ literalu D/

® S| D-rezolucni vyvraceni P [ fGg pomoci selekéniho pravidla R je
LD-rezolucni vyvraceni hGq; Coi;:::;hGnh; Chi takové, 2e G Gg;Gh, 1 Ua

R G; je literal rezolvovany v kroku i
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Linearni rezoluce se selekCnim pravidlem

® P ffpg;fp;-qg;fqogyg, G f:q;:-pg

{—q,—-p} {A} {—q,-p} {P}
vyb&r / vyb&r
nejlevajsino {—Pr 1P} nejpravaigiho  {~db  {a
literalu D/ literalu D/

® SLD-rezolucni vyvraceni P [ fGg pomoci selekéniho pravidla R je
LD-rezolucni vyvraceni hGq; Coi;:::;hGnh; Chi takové, 2e G Gg;Gh, 1 Ua

R G; je literal rezolvovany v kroku i
® SLD-rezoluce - korektni, tplna
® Efektivita SLD-rezoluce je zavisla na

® selekCnim pravidle R
® zplisobu vybéru prislusné programové klauzule pro tvorbu rezolventy

£ v Prologu se vybira vzdy klauzule, ktera je v programu prvni
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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, 6. dubna 2009

N

A
/ \ W>
— g,V T. — UW,Tr. U
‘(5) (7)

— W — 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 neuspéesnée uzly (failure nodes)
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e o o o

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 neuspéesnée uzly (failure nodes)

~

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

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

a’:

a X :
a X :

b 2:3:
b 1:2:

c 2:

Hana Rudovd, Logické programovani I, 6. dubna 2009

b X:Y :cVY :

c X :

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

a vysledna substituce

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

fail O

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

o al’l: — a(Z).
O e
aXxX . bX)Y;;cY.: (1)
= b(Z,)Y), c(Y). —c(Z).
ax . cX: (2) [2/2,Y/3] (3)/ \@[2/1 Y/2] ws) [2/2]
b 2;3: (3)
b 12 - (4) = c(3). = c(2). ]
o 5) ‘ ‘(5) /2]
fail O
CvicCeni: 2]
pB: gqgAB;r B: ve vysledné substituci jsou pouze proménné z dotazu, tj.
p A : gAA: vysledné substituce jsou Z=1 a Z=2
qgaa: nezajima me substituce Y =2
q a;b :
r b:
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Vysledna substituce (answer substitution)

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

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

Hana Rudova, Logické programovani I, 6. dubna 2009 10 Rezoluce a logické programovani



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 ;

) potencialni instanciace proménné ve vstupni cilové klauzuli

® Vysledna substituce (answer substitution)

0 1 n slozeni unifikaci
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Vyznam SLD-rezolucniho vyvraceni P | fGg

» Mnozina P programovych klauzuli, cilova klauzule G
P Dokazujeme nesplnitelnost

(HPN 88X -G X -Gy X _ —GhL X
kde G f:Gg; zGy; ; —~Gnhg a X je vektor proménnych v G
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Vyznam SLD-rezolucniho vyvraceni P | fGg

® Mnozina P programovych klauzuli, cilova klauzule G
P Dokazujeme nesplnitelnost

(HPN 88X -G X -Gy X _ —GhL X
kde G T:Gy; -Gy; ; —~Gnhg a X je vektor proménnych v G

nesplnitelnost (1) je ekvivalentni tvrzeni (2) a (3)
2P < =G
)P « 9X Gy X N NGh X
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Vyznam SLD-rezolucniho vyvraceni P | fGg

® Mnozina P programovych klauzuli, cilova klauzule G
P Dokazujeme nesplnitelnost

(HPN 88X -G X -Gy X _ —GhL X
kde G T:Gy; -Gy; ; —~Gnhg a X je vektor proménnych v G

nesplnitelnost (1) je ekvivalentni tvrzeni (2) a (3)
2P < =G
)P « 9X Gy X N NGh X

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 | fGg

® Mnozina P programovych klauzuli, cilova klauzule G
P Dokazujeme nesplnitelnost

(HPN 88X -G X -Gy X _ —GhL X
kde G T:Gy; -Gy; ; —~Gnhg a X je vektor proménnych v G

nesplnitelnost (1) je ekvivalentni tvrzeni (2) a (3)
2P < =G
)P « 9X Gy X N NGh X

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

vlastnosti mnoziny P spliuji konjunkeci literalt v cilové klauzuli

® Diikaz nesplnitelnosti P [ fGg 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 (koneCny) vysledek nalézt v koneChém Case
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Vypocetni strategie

® Korektni vypocetni strategie prohledavani stromu vypoctu musi zarucit, zZe

se kazdy (koneCny) vysledek nalézt v koneChém 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
) na nekonecnych stromech dojde k zacykleni

£ nedostaneme se tak na jiné existujici Uuspesné uzly
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SLD-rezoluce v Prologu: uplnost

® Prolog: prohledavani stromu do hloubky

) neuplnost pouzité vypocetni strategie

® Implementace SLD-rezoluce v Prologu

= q.
# neni Gplna (1/ &)
logicky program: q: r: (1) . O
r: Qq: (2) (2/
q: (3) = q.
dotaz: . q.
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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=F X

X1 T Xo;Xo, Xo F Xy;Xg ity Xn T Xp 15Xp 1
Xo T F Xo;Xo :F Xo;Xo :ii:

délka termu pro Xyx 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=F X

X1 T Xog;Xo, Xo F XiiXgpiiiiy Xa F Xp 15Xn 1
Xo T F Xg; Xo ;¥ Xo;Xo it
délka termu pro Xyx exponencialné nartista
) exponencialni slozitost na ovéreni kontroly vyskytu
® Test vyskytu se pri unifikaci v Prologu neprovadi

® Disledek: ?7 X T X uspéjesX FTFfFfFFfFfFfFfFFffFT
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SLD-rezoluce v Prologu: korektnost

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

At X : pX;X: o tX:
p X;f X X FTFfFF problém se projevi
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SLD-rezoluce v Prologu: korektnost

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

) neni korektni

At X : pX;X: o tX:
p X;f X X FTFfFF problém se projevi
2)t: p X;X: . &
p X;f X : yes dokazovaci systém nehleda unifikator pro X a f X
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SLD-rezoluce v Prologu: korektnost

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

) neni korektni

At X : pX;X: o tX:
p X;f X X FTFfFF problém se projevi
2)t: p X;X: . &
p X;f X : yes dokazovaci systém nehleda unifikator pro X a f X

O 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

) neni korektni

At X : pX;X: o tX:
p X;f X X FTFfFF problém se projevi
2)t: p X;X: . &
p X;f X : yes dokazovaci systém nehleda unifikator pro X a f 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;fX : X X:
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SLD-rezoluce v Prologu: korektnost

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

) neni korektni

At X : pX;X: o tX:
p X;f X X FTFfFF problém se projevi
2)t: p X;X: . &
p X;f X : yes dokazovaci systém nehleda unifikator pro X a f 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;fX : X X:

® optimalizace v kompildtoru 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: qglv:

Hana Rudovd, Logické programovani I, 6. dubna 2009 16

= q,lv.

/ X upnuti

orezani

Rezoluce a logické programovani



Rizeni implementace: Fez

® Tez se syntakticky chova jako kterykoliv jiny literal

P nemad ale Zadnou deklarativni sémantiku Q \

® misto toho méni implementaci programu
® p: v = q,lv. ]
p: 4.,V / X upnuti
® snazime se splnit g
ofezani
® pokud uspgji

) preskoCim fez a pokracCuji jako by tam fez nebyl

e

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

) vracim se az na rodice : p: a zkousim dalSi vetev

Hana Rudova, Logické programovani I, 6. dubna 2009 16 Rezoluce a logické programovani



"

Rizeni implementace: Fez

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

® misto toho méni implementaci programu

.. : . | : S q,.’,v. ;
p: 4.,V / X upnut
® snazime se splnit g
ofezani

® pokud uspgji
) preskoCim fez a pokracCuji jako by tam fez nebyl

P pokud ale neuspéji (a tedy i pri backtrackingu) a vracim se pres Ffez
D) vracim se az na rodice : p: a zkouSim dalSi vétev

) nezkousim tedy dalSi moznosti, jak spinit p upnuti

) a nezkousSim ani dalSi moznosti, jak splnit g v SLD-stromu orezani
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Priklad: rez

t: p;r: (1)
t: s: (2)
p: q X ;Lwv: (3)
p: uU;w: (4)
qa: (5)
qb: (6)
S: (7)
u: (8)

Hana Rudovd, Logické programovani I, 6. dubna 2009
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= pr.
A S
:=q(X),lr.
[X/a] ‘(5) X
= lvr.
()
T— W T.

fail
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Priklad: rez li

= s(X).
aXxX : b XY :lcY: (1) \
aX . c¢cX: (2)

b 2;3: (3)
b 1;2: (4) — b(X,Y),!,c(Y).
c 2: (5) [X/2,Y/3] ( )

o= .’,c(3).
s X : aX: (6)

(rez)

sX : p X: (7)

= c(3).
pB: gqgAB;r B: (8) ‘
pA: gAA: (9) fail
qaa: (10)
q a;b: (11)
r b: (12)
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Priklad: rez Il

. 1) = 8(X).
a X : X;Y ;cY ;I 1 .
axX : c¢c X (2) ) \)
b 2;3: (3) » ).
b 1;2: (4)
c 2: (5) = b(X)Y)c(Y)!
[X/2,Y/3] <y \(4> XH,Y/2]

s X : aX: (6) —c(3),]. —c(2))
s X pX: (7) ‘ ‘(5)

fail =1
pB: qgAB;rB: (8) (re2)
p A qAA: (9) -
e (10) [X/11
qa;b: (11)
r b: (12)
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Operacni a deklarativni semantika



Operacni sémantika

® Operacni sémantikou logického programu P rozumime mnozinu O P vSech
atomickych formuli bez promé&nnych, které lze pro ngjaky cil G odvodit
néjakym rezolucnim diikazem ze vstupni mnoziny P [ fGg.
timto vyrazem jsou minény vSechny cile, pro n&z zminény rezolucni diikaz

existuje.
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Operacni sémantika

® Operacni sémantikou logického programu P rozumime mnozinu O P vSech
atomickych formuli bez promé&nnych, které lze pro ngjaky cil G odvodit

néjakym rezolucnim diikazem ze vstupni mnoziny P [ fGg.

timto vyrazem jsou minény vSechny cile, pro n€z zminény rezolutni diikaz

existuje.

® Deklarativni sémantika logického programu P 7?7?
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Opakovani: interpretace

® Interpretace | jazyka L je dana univerzem D a zobrazenim, které priradi
konstanté c prvek D, funkCnimu symbolu f=n n-arni operaci v D a
predikatovému symbolu p=n n-arni relaci.

® priklad: F fff a;b f b;a g, ff f aja ;b  agg
interpretace I,: D Z;a: 1;b: 1,f: "
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Opakovani: interpretace

® Interpretace | jazyka L je dana univerzem D a zobrazenim, které priradi
konstanté c prvek D, funkCnimu symbolu f=n n-arni operaci v D a
predikatovému symbolu p=n n-arni relaci.

® priklad: F fff a;b T b;ag,ff f aja;b agg
interpretace 1.: D  Z;a: 1;b: 1;f:

® Interpretace se nazyva modelem formule, je-li v ni tato formule pravdiva

® interpretace mnoziny N s obvyklymi operacemi je modelem formule ( 0 + s(0) = s(0) )
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Herbrandovy interpretace

® Omezeni na obor skladajici se ze symbolickych vyrazit tvorenych

z predikatovych a funkénich symbolt daného jazyka

$ pri zkoumani pravdivosti neni nutné uvazovat modely nad vSemi interpretacemi
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Herbrandovy interpretace

® Omezeni na obor skladajici se ze symbolickych vyrazit tvorenych

z predikatovych a funkénich symbolt daného jazyka

® pri zkoumani pravdivosti neni nutné uvazovat modely nad vSemi interpretacemi

® Herbrandovo univerzum: mnozina vSech termt bez proménnych, které

mohou byt tvoreny funkcnimi symboly a konstantami daného jazyka
® Herbrandova interpretace: libovolna interpretace, ktera prirazuje

$ proménnym prvky Herbrandova univerza

® konstantdm sebe samé

® funkEnim symboltim funkce, které symbolu f pro argumenty tq; :tn priradi term
f ty; th

® predikatovym symbollm libovolnou funkci z Herbrand. univerza do pravdivostnich hodnot
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Herbrandovy interpretace

® Omezeni na obor skladajici se ze symbolickych vyrazit tvorenych

z predikatovych a funkénich symbolt daného jazyka

® pri zkoumani pravdivosti neni nutné uvazovat modely nad vSemi interpretacemi

® Herbrandovo univerzum: mnozina vSech termt bez proménnych, které

mohou byt tvoreny funkcnimi symboly a konstantami daného jazyka
® Herbrandova interpretace: libovolna interpretace, ktera prirazuje

$ proménnym prvky Herbrandova univerza

® konstantdm sebe samé

® funkEnim symboltim funkce, které symbolu f pro argumenty tq; :tn priradi term
f ty; th

® predikatovym symbollm libovolnou funkci z Herbrand. univerza do pravdivostnich hodnot

® Herbrandlv model mnoziny uzavienych formuli P:

Herbrandova interpretace takova, ze kazda formule z P je v ni pravdiva.
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Specifikace Herbrandova modelu

® Herbrandovy interpretace maji preddefinovany vyznam funktorti a konstant

® Pro specifikaci Herbrandovy interpretace tedy staci zadat

relace pro kazdy predikatovy symbol
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Specifikace Herbrandova modelu

°

Herbrandovy interpretace maji preddefinovany vyznam funktorti a konstant

°

Pro specifikaci Herbrandovy interpretace tedy stacCi zadat
relace pro kazdy predikatovy symbol

® priklad: Herbrandova interpretace a Herbrandtiv model mnoziny formuli

lichy(s(0)). % (1)
lichy(s(s(X))) :- lichy(X). % (2)
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Specifikace Herbrandova modelu

°

Herbrandovy interpretace maji preddefinovany vyznam funktorti a konstant

°

Pro specifikaci Herbrandovy interpretace tedy stacCi zadat

relace pro kazdy predikatovy symbol
® pPriklad: Herbrandova interpretace a Herbrandtiv model mnoziny formuli

lichy(s(0)). % (1)
lichy(s(s(X))) :- lichy(X). % (2)

o1, ; neni model (1)
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Specifikace Herbrandova modelu

°

Herbrandovy interpretace maji preddefinovany vyznam funktorti a konstant

°

Pro specifikaci Herbrandovy interpretace tedy stacCi zadat

relace pro kazdy predikatovy symbol

® priklad: Herbrandova interpretace a Herbrandtiv model mnoziny formuli

lichy(s(0)). % (1)
lichy(s(s(X))) :- lichy(X). % (2)

o1, ; neni model (1)

® 1, flichy sO0 ¢ neni model (2)

Hana Rudovd, Logické programovani I, 6. dubna 2009 24 Sémantiky



Specifikace Herbrandova modelu

® Herbrandovy interpretace maji preddefinovany vyznam funktorti a konstant

® Pro specifikaci Herbrandovy interpretace tedy staci zadat

9

relace pro kazdy predikatovy symbol

Priklad: Herbrandova interpretace a Herbrandtiv model mnoziny formuli

lichy(s(0)). % (1)

lichy(s(s(X))) :- lichy(X). % (2)
o |,

® 1, flichy sO0 ¢

® l; flichy sO ;lichy sssO g
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Specifikace Herbrandova modelu

® Herbrandovy interpretace maji preddefinovany vyznam funktorti a konstant

® Pro specifikaci Herbrandovy interpretace tedy staci zadat

relace pro kazdy predikatovy symbol

® pPriklad: Herbrandova interpretace a Herbrandtiv model mnoziny formuli

lichy(s(0)). % (1)
lichy(s(s(X))) :- lichy(X). % (2)

o1, ; neni model (1)
® 1, flichy sO0 ¢ neni model (2)
® I3 flichy sO ;lichy sssO g neni model (2)
® 1, flichy s"0 jn2f1;3;5;7;:::99 Herbrandtiv model (1) i (2)
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Specifikace Herbrandova modelu

® Herbrandovy interpretace maji preddefinovany vyznam funktorti a konstant

® Pro specifikaci Herbrandovy interpretace tedy staci zadat

relace pro kazdy predikatovy symbol

® pPriklad: Herbrandova interpretace a Herbrandtiv model mnoziny formuli

lichy(s(0)). % (1)
lichy(s(s(X))) :- lichy(X). % (2)

® 1, ;

® 1, flichy sO0 ¢

® l; flichy sO ;lichy sssO g
® 1, flichy s"0 jn2f1;3;5;7;:::99
® I flichy s" 0 jn 2 Ngg
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Priklad: Herbrandovy interpretace

rodic(a,b).

rodic(b,c).

predek(X,Y) :- rodic(X,Y).

predek(X,Z) :- rodic(X,Y), predek(Y,2Z2).

Hana Rudovd, Logické programovani I, 6. dubna 2009 25 Sémantiky



Priklad: Herbrandovy interpretace

rodic(a,b).

rodic(b,c).

predek(X,Y) :- rodic(X,Y).

predek(X,Z) :- rodic(X,Y), predek(Y,2Z2).

I, frodic a;b ;rodic b;c ;predek a;b ;predek b;c ;predek a;c g
I frodic a;b ;rodic b;c ;

predek a;b ;predek b;c ;predek a;c ;predek a;a g

I, i 1, jsou Herbrandovy modely klauzuli
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Deklarativni a operacni sémantika

® Je-li S mnozina programovych klauzuli a M libovolnd mnozina Herbrandovych

modelll S, pak prinik téchto modell je opét Herbrandliv model mnoziny S.

P Disledek:

Existuje nejmensi Herbrandliv model mnoziny S, ktery znacime M S .
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Deklarativni a operacni sémantika

® Je-li S mnozina programovych klauzuli a M libovolnd mnozina Herbrandovych

modelll S, pak prinik téchto modell je opét Herbrandliv model mnoziny S.

P Disledek:

Existuje nejmensi Herbrandliv model mnoziny S, ktery znacime M S .

® Deklarativni sémantikou logického programu P rozumime jeho minimalni
Herbrandtiv model M P .
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Deklarativni a operacni sémantika

® Je-li S mnozina programovych klauzuli a M libovolnd mnozina Herbrandovych

modelll S, pak prinik téchto modell je opét Herbrandliv model mnoziny S.

® Disledek:

Existuje nejmensi Herbrandliv model mnoziny S, ktery znacime M S .

® Deklarativni sémantikou logického programu P rozumime jeho minimalni

Herbrandtiv model M P .

® Operacni sémantikou logického programu P rozumime mnozinu O P vsSech
atomickych formuli bez promé&nnych, které lze pro ngjaky cil G! odvodit
néjakym rezolucnim diikazem ze vstupni mnoziny P [ fGg.
timto vyrazem jsou minény vSechny cile, pro néz zminény rezolucni diikaz

existuje.
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Deklarativni a operacni sémantika

® Je-li S mnozina programovych klauzuli a M libovolnd mnozina Herbrandovych

modelll S, pak prinik téchto modell je opét Herbrandliv model mnoziny S.

® Disledek:

Existuje nejmensi Herbrandliv model mnoziny S, ktery znacime M S .

® Deklarativni sémantikou logického programu P rozumime jeho minimalni

Herbrandtiv model M P .

® Operacni sémantikou logického programu P rozumime mnozinu O P vsSech
atomickych formuli bez promé&nnych, které lze pro ngjaky cil G! odvodit

néjakym rezolucnim diikazem ze vstupni mnoziny P [ fGg.
timto vyrazem jsou minény vSechny cile, pro néz zminény rezolucni diikaz

existuje.

® Pro libovolny logicky program P plati M P OP
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