Rezoluce v predikatové logice |. radu

(pokracovanti)



Formule

® literal |
® pozitivni literal = atomicka formule p(t, - - - ,t,)
® negativni literal = negace atomickeé formule —p(t,, - - -, t,)
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Formule

® literal |
® pozitivni literal = atomicka formule p(t{, - - - ,t,)
® negativni literal = negace atomické formule —p(t,, - - - ,t,)

® klauzule C = konetna mnozina literalt reprezentujici jejich disjunkci

$ priklad: p(X) Cala, F) C=p(Y) notace: {p(X),q(a, ), =p(Y)}
® klauzule je pravdiva L1 JElpravdivy alespon jeden z jejich literall

® prazdna klauzule se znaci L] a je vzdy nepravdiva (neexistuje v ni pravdivy literal)
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® prazdna klauzule se znaci L] a je vzdy nepravdiva (neexistuje v ni pravdivy literal)
® formule F = mnozina klauzuli reprezentujici jejich konjunkci

$» formule je v tzv. konjuktivni normalni formé (konjunkce disjunkci)

® priklad: (p Cq) [(3p) [P [ =4 L) notace: {{p, ), {—p} {p, 0, r}}
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Formule

® literal |
® pozitivni literal = atomicka formule p(t{, - - - ,t,)
® negativni literal = negace atomické formule —p(t,, - - - ,t,)

® klauzule C = konetna mnozina literalt reprezentujici jejich disjunkci

$ priklad: p(X) Cala, F) C=p(Y) notace: {p(X),q(a, ), =p(Y)}

® klauzule je pravdiva L1 JElpravdivy alespon jeden z jejich literall

® prazdna klauzule se znaci L] a je vzdy nepravdiva (neexistuje v ni pravdivy literal)
® formule F = mnozina klauzuli reprezentujici jejich konjunkci

$» formule je v tzv. konjuktivni normalni formé (konjunkce disjunkci)

® priklad: (p Cq) [(3p) [P [ =4 L) notace: {{p, ), {—p} {p, 0, r}}

$ formule je pravdiva LI ISeEchny klauzule jsou pravdivé

® prazdna formule je vzdy pravdiva (neexistuje klauzule, ktera by byla nepravdiva)

» mnozinova notace: literdl je prvek klauzule, klauzule je prvek formule, . ..
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Rezolucni princip ve vyrokove logice

® Rezolutni princip = pravidlo, které umoznuje odvodit

z klauzuli C; LR a {—I1} [CJ klauzuli C; [CJ

C, L} 1~} £C)
C, LCY

® C,; [CJ] se nazyva rezolventou ptivodnich klauzuli
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Rezolucni princip ve vyrokove logice

® Rezolutni princip = pravidlo, které umoznuje odvodit

z klauzuli C; LR a {—I1} [CJ klauzuli C; [CJ

C, L} 1~} £C)
C, LCY

® C,; [CJ] se nazyva rezolventou ptivodnich klauzuli

® priklad:
{p.r} {-r,s} (p L) LGGr [s)
{p.s} p [s1
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Rezolucni princip ve vyrokove logice

® Rezolutni princip = pravidlo, které umozinuje odvodit

z klauzuli C; LR a {—I1} [CJ klauzuli C; [CJ

C, L} 1~} £C)
C, LCY

® C; [CJ se nazyva rezolventou ptivodnich klauzuli

® priklad:
{p.r} {-r.,s} (p L) L(Gr [s)
{p.s} p [s1

obé klauzule (p L) a (—r [s)I musi byt pravdivé

protoze r nestaci k pravdivosti obou klauzuli,
musi byt pravdivé p (pokud je pravdive —r) nebo s (pokud je pravdiveé r),

tedy plati klauzule p s
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Rezolucni dukaz

® rezolutni diikaz klauzule C z formule F je konetnéa posloupnost
Cq,...,Ch = C klauzuli takova, ze C; je bud’ klauzule z F nebo

rezolventa C;, Cx pro k,j <1.
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Rezolucni dukaz

® rezolutni diikaz klauzule C z formule F je konetnha posloupnost
Cq,...,Ch = C klauzuli takova, ze C; je bud’ klauzule z F nebo

rezolventa C;, Cx pro k,j <1.

® priklad: rezolucni dikaz {p} z formule F = {{p,r}. {q,~r}, {—q}}
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Rezolucni dukaz

® rezolutni diikaz klauzule C z formule F je konetnha posloupnost
Cq,...,Ch = C klauzuli takova, ze C; je bud’ klauzule z F nebo

rezolventa C;, Cx pro k,j <1.
® priklad: rezolucni dikaz {p} z formule F = {{p,r}. {q,~r}, {—q}}

C1 ={p, r} klauzule z F
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Rezolucni dukaz

® rezolutni diikaz klauzule C z formule F je konetnha posloupnost
Cq,...,Ch = C klauzuli takova, ze C; je bud’ klauzule z F nebo

rezolventa C;, Cx pro k,j <1.
® priklad: rezolucni dikaz {p} z formule F = {{p,r}. {q,~r}, {—q}}

C1 ={p, r} klauzule z F
Co, ={q,—r} klauzule z F
Cs ={p,q} rezolventa C; a C,
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Rezolucni dukaz

® rezolutni diikaz klauzule C z formule F je konetnha posloupnost
Cq,...,Ch = C klauzuli takova, ze C; je bud’ klauzule z F nebo

rezolventa C;, Cx pro k,j <1.
® priklad: rezolucni dikaz {p} z formule F = {{p,r}. {q,~r}, {—q}}

C1 ={p, r} klauzule z F

Co, ={q,—r} klauzule z F

Cs ={p,q} rezolventa C; a C,
Cs = {—qg} klauzule z F
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Rezolucni dukaz

® rezolutni diikaz klauzule C z formule F je konetnha posloupnost
Cq,...,Ch = C klauzuli takova, ze C; je bud’ klauzule z F nebo

rezolventa C;, Cx pro k,j <1.
® priklad: rezolucni dikaz {p} z formule F = {{p,r}. {q,~r}, {—q}}

C1 ={p, r} klauzule z F

Co, ={q,—r} klauzule z F

Cs ={p,q} rezolventa C; a C,
Cs = {—qg} klauzule z F

Cs ={p} =C rezolventa C3 a C4

Hana Rudovd, Logické programovani I, 5. dubna 2012 4 Rezoluce v PL1



Substituce

P co s proménnymi? vhodna substituce a unifikace

®» f(X,a,g(¥)<1,f(h(c),a,2) <1, X =h(c),Z=9g(Y) =LE(dh(c),a,g(Y)) <1
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Substituce

P co s proménnymi? vhodna substituce a unifikace
® f(X,ag9(Y)<1,f(h(),a2) <1, X =h(),Z=9g(Y) =LEdh(c),a,g(Y)) <1
® substituce je libovolna funkce 6 zobrazujici vyrazy do vyrazt tak, Ze plati

® O(E) = E pro libovolnou konstantu E
® O(F(Ey,--- ,En) =F(O(EL), - --,06(Enh)) pro libovolny funkcni symbol f
® 0(p(Ey, - - ,En)) =p(B(EL), - - - ,0(Enh)) pro libovolny predik. symbol p

® substituce je tedy homomorfismus vyrazt, ktery zachova vse kromé

promennych — ty lze nahradit Cimkoliv

® substituce zapisujeme zpravidla ve tvaru seznamu [X1/&1, - - - , Xn/&n]

kde X jsou proménné a &; substituované termy

® priklad: p(X)[X/f(a)] = p(f(a))
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Substituce

P co s proménnymi? vhodna substituce a unifikace

® f(X,ag9(Y)<1,f(h(),a2) <1, X=h(c),Z=9g(Y)=LE(dh(c),a,g(Y)) <1

® substituce je libovolna funkce 6 zobrazujici vyrazy do vyrazt tak, Ze plati

® O(E) = E pro libovolnou konstantu E
® O(F(Ey,--- ,En) =F(O(EL), - --,06(Enh)) pro libovolny funkcni symbol f
® 0(p(Ey, - - ,En)) =p(B(EL), - - - ,0(Enh)) pro libovolny predik. symbol p

® substituce je tedy homomorfismus vyrazt, ktery zachova vse kromé

promennych — ty lze nahradit Cimkoliv

® substituce zapisujeme zpravidla ve tvaru seznamu [X1/&1, - - - , Xn/&n]

kde X jsou proménné a &; substituované termy

® priklad: p(X)[X/f(a)] = p(f(a))

® prejmenovani proménnych: specialni ndhrada proménnych proménnymi

® priklad: POA)X/Y] =p(Y)
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Unifikace

® Ztotoznéni dvou literalti p, g pomoci vhodné substituce o takové, Zze po = qo

nazyvame unifikaci a prislusnou substituci unifikatorem.
® Unifikatorem mnoziny S literalt nazyvame substituce 6 takovou, Ze mnozina

SO = {tO|t [S}

ma jediny prvek.
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Unifikace

® Ztotoznéni dvou literalti p, g pomoci vhodné substituce o takové, Zze po = qo

nazyvame unifikaci a prislusnou substituci unifikatorem.
® Unifikatorem mnoziny S literalt nazyvame substituce 6 takovou, Ze mnozina
SO ={to|t S}
ma jediny prvek.

® priklad: S = { datum( D1, M1, 2003 ), datum( 1, M2, Y2) }
unifikator © = [D1/1, M1/2, M2/2, Y2/2003] SO = {datum( 1, 2, 2003) }
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Unifikace

® Ztotoznéni dvou literalti p, g pomoci vhodné substituce o takové, Zze po = qo

nazyvame unifikaci a prislusnou substituci unifikatorem.

® Unifikatorem mnoziny S literalt nazyvame substituce 6 takovou, Ze mnozina

SO ={to|t S}
ma jediny prvek.

® priklad: S = { datum( D1, M1, 2003 ), datum( 1, M2, Y2) }
unifikator © = [D1/1, M1/2, M2/2, Y2/2003] SO = {datum( 1, 2, 2003) }

® Unifikdtor o mnoziny S nazyvame nejobecng&jSim unifikatorem (mgu — most
general unifier), jestlize pro libovolny unifikator 6 existuje substituce A

takova, ze 6 = o A.
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Unifikace

® Ztotoznéni dvou literalti p, g pomoci vhodné substituce o takové, Zze po = qo

nazyvame unifikaci a prislusnou substituci unifikatorem.
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® Unifikdtor o mnoziny S nazyvame nejobecng&jSim unifikatorem (mgu — most
general unifier), jestlize pro libovolny unifikator 6 existuje substituce A

takova, ze 6 = o A.

$ priklad (pokraC.): nejobecngjsi unifikator o = [D1/1, Y2/2003, M1/M2],
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Unifikace

® Ztotoznéni dvou literalti p, g pomoci vhodné substituce o takové, Zze po = qo

nazyvame unifikaci a prislusnou substituci unifikatorem.

® Unifikatorem mnoziny S literalt nazyvame substituce 6 takovou, Ze mnozina

SO ={to|t S}
ma jediny prvek.

® priklad: S = { datum( D1, M1, 2003 ), datum( 1, M2, Y2) }
unifikator © = [D1/1, M1/2, M2/2, Y2/2003] SO = {datum( 1, 2, 2003) }

® Unifikdtor o mnoziny S nazyvame nejobecng&jSim unifikatorem (mgu — most
general unifier), jestlize pro libovolny unifikator 6 existuje substituce A

takova, ze 6 = o A.

$ priklad (pokraC.): nejobecngjsi unifikator o = [D1/1, Y2/2003, M1/M2], A=[M2/2]
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Rezolucni princip v PL1

® ziklad:

C. LR {1} LC3
Ci LCJ

® rezoluCni princip ve vyrokové logice

® substituce, unifikator, nejobecngjsi unifikator

Hana Rudovd, Logické programovani I, 5. dubna 2012 7 Rezoluce v PL1



Rezolucni princip v PL1

® ziklad:

C. LR {1} LC3
Ci LCJ

® rezoluCni princip ve vyrokové logice
® substituce, unifikator, nejobecngjsi unifikator
® rezolutni princip v PL1 je pravidlo, které

® pripravi prilezitost pro uplatnéni vlastniho rezolucniho pravidla

nalezenim vhodného unifikatoru

® provede rezoluci a ziska rezolventu
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Rezolucni princip v PL1

® ziklad:

C. LR {1} LC3
Ci LCJ

® rezoluCni princip ve vyrokové logice

® substituce, unifikator, nejobecngjsi unifikator

® rezolutni princip v PL1 je pravidlo, které
® pripravi prilezitost pro uplatnéni vlastniho rezolucniho pravidla
nalezenim vhodného unifikatoru
® provede rezoluci a ziska rezolventu

C, [{A} {—-B} [LC]
C,po LCilo

® kde p je preymenovanim proméennych takové,

ze klauzule (C, CA)p a {B} [CJ nemaji spoleCné promenné

® o je nejobecngjsi unifikator klauzuli Ap a B
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Priklad: rezoluce v PL1

® priklad: C1 ={p(X,Y), a(¥)} Co={-q(a), s(X,W)}
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Priklad: rezoluce v PL1

® priklad: C1 ={p(X,Y), a(¥)} Co={-q(a), s(X,W)}

® prejmenovani proménnych: p = [X/Z]
Ci={p(Z.Y), a(y)} Co={—-q(a@), s(X,W)}
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Priklad: rezoluce v PL1

® priklad: C; = {p(X,Y), q(Y)} C, ={—-q(a), s(X,w)}
® prejmenovani proménnych: p = [X/Z]

Ci={p(.Y), a¥)} Cx={—q(a), s(X,W)}
® nejobecngjsi unifikator: o = [Y/a]

Ci={p(,a), q@3} Ce={-q(@, s(X,W)}
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Priklad: rezoluce v PL1

® priklad: C; = {p(X,Y), q(Y¥)} C, ={—-q(a), s(X,w)}
® prejmenovani proménnych: p = [X/Z]

Ci={p(.Y), a¥)} Cx={—q(a), s(X,W)}
® nejobecngjsi unifikator: o = [Y/a]

Ci={p(,a), q@3} Ce={-q(@, s(X,W)}

® rezolutni princip: C = {p(Z,a), s(X,W)}
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Priklad: rezoluce v PL1

® priklad: C; = {p(X,Y), q(Y¥)} C, ={—-q(a), s(X,w)}
® prejmenovani proménnych: p = [X/Z]

Ci={p(.Y), a¥)} Cx={—q(a), s(X,W)}
® nejobecngjsi unifikator: o = [Y/a]

Ci={p(,a), q@3} Ce={-q(@, s(X,W)}

® rezolutni princip: C = {p(Z,a), s(X,W)}

® vyzkousejte si:

Ci=1{a(X), —r(Y), p(X.Y), p(f(2).T(2))}
Co={n(y), —-rW), -—-pEW) FTW)};
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Rezoluce v PL1

® Obecny rezolutni princip v PL1

Cl Ii{zkl, et ,Am} {_IB]J et ,_'Bn} I:(:a
C,po LCilo

® kde p je prejmenovanim proménnych takové, ze mnoziny klauzuli

{A1p, - - ,AmpP,C1p} a{B1, - - - ,Bn,Co} nemaji spoleCné proménné

® O je nejobecngjsi unifikator mnoziny {A1p, - - - ,AmpP,B1,- - - ,Bn}
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Rezoluce v PL1

® Obecny rezolutni princip v PL1

Cl Ii{zkl, et ,Am} {_IB]J et ,_'Bn} I:(:a
C,po LCilo

® kde p je prejmenovanim proménnych takové, ze mnoziny klauzuli

{A1p, - - ,AmpP,C1p} a{B1, - - - ,Bn,Co} nemaji spoleCné proménné

® O je nejobecngjsi unifikator mnoziny {A1p, - - - ,AmpP,B1,- - - ,Bn}

® priklad: A; = a(X) vs. {—B1, B>} = {—a(b),-a(2)}

v jednom kroku potrebuji vyrezolvovat zaroven B i B,
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Rezoluce v PL1

® Obecny rezolutni princip v PL1

Cl Ii{zkl, et ,Am} {_IB]J et ,_'Bn} I:(:a
C,po LCilo

® kde p je prejmenovanim proménnych takové, ze mnoziny klauzuli

{A1p, - - ,AmpP,C1p} a{B1, - - - ,Bn,Co} nemaji spoleCné proménné

® O je nejobecngjsi unifikator mnoziny {A1p, - - - ,AmpP,B1,- - - ,Bn}

® priklad: A; = a(X) vs. {—B1, B>} = {—a(b),-a(2)}

v jednom kroku potrebuji vyrezolvovat zaroven B i B,

® Rezoluce v PL1

® korektni: jestlize existuje rezolucni vyvraceni F, pak F je nesplnitelna

® uplna: jestlize F je nesplnitelna, pak existuje rezolu€ni vyvraceni F
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Zefektivnéni rezoluce

® rezoluce je intuitivné efektivngjsi nez axiomatické systémy

® axiomatické systémy: ktery z axiomu a pravidel pouzit?

® rezoluce: pouze jedno pravidlo
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Zefektivnéni rezoluce

® rezoluce je intuitivné efektivngjsi nez axiomatické systémy

® axiomatické systémy: ktery z axiomi a pravidel pouzit?

® rezoluce: pouze jedno pravidlo

e

stale ale priliS mnoho moznosti, jak hledat dtikaz v prohledavacim prostoru

°

problém SAT= {S|S je splnitelna } NP uplny,

nicméné: mensi prohledavaci prostor vede k rychlejSimu nalezeni reseni

® strategie pro zefektivnéni prohledavani [Cvarianty rezolucni metody
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Zefektivnéni rezoluce

® rezoluce je intuitivné efektivngjsi nez axiomatické systémy

® axiomatické systémy: ktery z axiomi a pravidel pouzit?

® rezoluce: pouze jedno pravidlo

e

stale ale priliS mnoho moznosti, jak hledat dtikaz v prohledavacim prostoru

°

problém SAT= {S|S je splnitelna } NP uplny,

nicméné: mensi prohledavaci prostor vede k rychlejSimu nalezeni reseni

°

strategie pro zefektivnéni prohledavani [vakianty rezoluCni metody
® vylepseni prohledavani

® zastavit prohledavani cest, ktere nejsou slibné

® specifikace poradi, jak prochazime alternativnimi cestami
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Varianty rezolucni metody

® \/Eta: Kazdé omezeni rezoluce je korektni.

® stale vime, Ze to, co jsme dokazali, plati
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Varianty rezolucni metody

® \/Eta: Kazdé omezeni rezoluce je korektni.

® stale vime, Ze to, co jsme dokazali, plati

® T-rezoluce: klauzule utastnici se rezoluce nejsou tautologie uplna

$ tautologie nepomiize ukazat, ze formule je nesplnitelna
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Varianty rezolucni metody

® /Eta: Kazdé omezeni rezoluce je korektni.

$ stéle vime, Ze to, co jsme dokazali, plati

® T-rezoluce: klauzule utastnici se rezoluce nejsou tautologie uplna

® tautologie nepomiize ukazat, ze formule je nesplnitelna

®» sémanticka rezoluce: Uplna
zvolime libovolnou interpretaci a pro rezoluci pouzivame jen takové klauzule,
z nichz alespon jedna je v této interpretaci nepravdiva

$ pokud jsou obg klauzule pravdivé, tézko odvodime nesplnitelnost formule
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Varianty rezolucni metody

Veta: Kazdé omezeni rezoluce je korektni.

$ stéle vime, Ze to, co jsme dokazali, plati

T-rezoluce: klauzule ucastnici se rezoluce nejsou tautologie uplna

® tautologie nepomiize ukazat, ze formule je nesplnitelna

sémanticka rezoluce: uplna
zvolime libovolnou interpretaci a pro rezoluci pouzivame jen takové klauzule,
z nichz alespon jedna je v této interpretaci nepravdiva

$ pokud jsou obg klauzule pravdivé, tézko odvodime nesplnitelnost formule

vstupni (input) rezoluce: neuplna
alespon jedna z klauzuli, pouzita pri rezoluci, je z vychozi vstupni mnoziny S
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Varianty rezolucni metody

Veta: Kazdé omezeni rezoluce je korektni.

$ stéle vime, Ze to, co jsme dokazali, plati

T-rezoluce: klauzule ucastnici se rezoluce nejsou tautologie uplna
® tautologie nepomtiize ukazat, ze formule je nesplnitelna
sémanticka rezoluce: uplna

zvolime libovolnou interpretaci a pro rezoluci pouzivame jen takové klauzule,
z nichz alespon jedna je v této interpretaci nepravdiva

$ pokud jsou obg klauzule pravdivé, tézko odvodime nesplnitelnost formule

vstupni (input) rezoluce: neuplna
alespon jedna z klauzuli, pouzita pri rezoluci, je z vychozi vstupni mnoziny S

® {{p.a}, {—p.a}, {p,—a}, {—-p.—a}}
existuje rezolucCni vyvraceni

neexistuje rezolucni vyvraceni pomoci vstupni rezoluce
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Rezoluce a logické programovani



Linearni rezoluce

® varianta rezolutni metody

® snaha o generovani linearni posloupnosti misto stromu

® v kazdém kroku kromé prvniho miizeme pouzit bezprostredné predchazejici rezolventu
a k tomu bud’ nékterou z klauzuli vstupni mnoziny S

nebo nékterou z predchéazejicich rezolvent
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Linearni rezoluce

® varianta rezolutni metody

® snaha o generovani linearni posloupnosti misto stromu

® v kazdém kroku kromé prvniho miizeme pouzit bezprostredné predchazejici rezolventu
a k tomu bud’ nékterou z klauzuli vstupni mnoziny S

nebo nékterou z predchéazejicich rezolvent

® linearni rezolucni diikaz C z S je posloupnost dvojic
[Ch, Bo 1 .. [Cl, Bh[Hlakova, Zze C = Ch+1 A

® Cp a kazda B;j jsou prvky S nebo nektere Cj,j <1 C

® kazda Cj+1,1 =< n je rezolventa C; a B;j
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Linearni rezoluce

® varianta rezolutni metody

® snaha o generovani linearni posloupnosti misto stromu

® v kazdém kroku kromé prvniho miizeme pouzit bezprostredné predchazejici rezolventu

a k tomu bud’ nékterou z klauzuli vstupni mnoziny S

nebo nékterou z predchéazejicich rezolvent

® linearni rezolucni diikaz C z S je posloupnost dvojic
[Ch, Bo 1 .. [Cl, Bh[Hlakova, Zze C = Ch+1 A

® Cp a kazda B;j jsou prvky S nebo nektere Cj,j <1

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

® linearni vyvraceni S = linearni rezolucni diikaz [1 z S

Hana Rudovd, Logické programovani I, 5. dubna 2012 13
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Linearni rezoluce Il.

B priklad: S = {A1, Az, Az, A4}

A1 ={p.q}
Az ={p,—q}
Az ={-p,q}
As={—-p,—q}
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Linearni rezoluce Il.

B priklad: S = {A1, Az, Az, A4} C

i Bi
A1 =1p.q} {p.a} {p, ~q}
AZ — {p1 _'q}
Az = {—lp, GI} {p} {_'p’q}
Ae=17P, a} (@ {-p—q)

{-p} {p}
|

[l
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Linearni rezoluce Il.

B priklad: S = {A1, Az, Az, A4}

A1 ={p.q}
Az ={p,—q}
Az ={-p,q}
As={—-p,—q}

°

S: vstupni mnozina klauzuli

°

C;: stredni klauzule

°

B;: bocni klauzule

Hana Rudovd, Logické programovani I, 5. dubna 2012
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C.

{p,a}{p, —q}

Bi

P {7p.a}

{a} {—p,—q}

/

{-p} {p}
|

[l
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Prologovska notace

® Klauzule v matematické logice

’{Hls'-'1Hml_lTll"'1_lTn} Hl EI'EEI]’nI_lrlI"I'I_Irn
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Prologovska notace

® Klauzule v matematické logice

‘.{Hls"'1Hm1_lTll"'1_lTn} Hl EI'EE]’nI_lrlI"I'I_Irn

® Hornova klauzule: nejvyse jeden pozitivni literdl

® {H,~Tq,...,~Th} {H} {—-T1,...,~Th}

® H[=T, [ =T, H -T; 3. [=T,
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Prologovska notace

® Klauzule v matematické logice

‘.{Hls"'aHm,_'Tl,"‘,_'Tn} Hl EI-EEIJnI—-Tll--I-I—-I'n

® Hornova klauzule: nejvyse jeden pozitivni literdl

® {H,-Tq,...,2Th} {H} {—-T1,...,~Th}

® HI[=I, 1 =T, H -T; 3. [=T,

® Pravidlo: jeden pozitivni a alespon jeden negativni literal

® Prolog:H:—Tq,---,Th.
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Prologovska notace

® Klauzule v matematické logice

‘.{Hls"'aHm,_'Tl,"‘,_'Tn} Hl EI-EEIJnI—-Tll--I-I—-I'n

® Hornova klauzule: nejvysSe jeden pozitivni literal

® {H,-Tq,...,2Th} {H} {—-T1,...,~Th}

® HI[=I, 1 =T, H -T; 3. [=T,

® Pravidlo: jeden pozitivni a alespon jeden negativni literal

® Prolog:H:—Tq,---,Th. Matematicka logika: H [ T4 [-41- CTJ]
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Prologovska notace

® Klauzule v matematické logice

‘.{Hls"'aHm,_'Tl,"‘,_'Tn} Hl EI-EEIJnI—-Tll--I-I—-I'n

® Hornova klauzule: nejvysSe jeden pozitivni literal

® {H,-Tq,...,2Th} {H} {—-T1,...,~Th}

® HI[=I, 1 =T, H -T; 3. [=T,

® Pravidlo: jeden pozitivni a alespon jeden negativni literal

® Prolog:H:—Tq,---,Th. Matematicka logika: H [ T4 [-41- CTJ]

$ H [T]1

Hana Rudova, Logické programovani |, 5. dubna 2012 15 Rezoluce a logické programovani



Prologovska notace

® Klauzule v matematické logice

‘.{Hls"'aHm,_'Tl,"‘,_'Tn} Hl EI-EEIJnI—-Tll--I-I—-I'n

® Hornova klauzule: nejvysSe jeden pozitivni literal

® {H,-Tq,...,2Th} {H} {—-T1,...,~Th}

® HI[=I, 1 =T, H -T; 3. [=T,

® Pravidlo: jeden pozitivni a alespon jeden negativni literal

® Prolog:H:—Tq,---,Th. Matematicka logika: H [ T4 [-41- CTJ]

$ H [T]1 H [ =T
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Prologovska notace

® Klauzule v matematické logice

‘.{Hls"'aHm,_'Tl,"‘,_'Tn} Hl EI-EEIJnI—-Tll--I-I—-I'n

® Hornova klauzule: nejvysSe jeden pozitivni literal

® {H,-Tq,...,2Th} {H} {—-T1,...,~Th}

® HI[=I, 1 =T, H -T; 3. [=T,

® Pravidlo: jeden pozitivni a alespon jeden negativni literal

® Prolog:H:—Tq,---,Th. Matematicka logika: H [ T4 [-41- CTJ]

$ H [CT1 H [T HIL=T, -1 [ =T,

Hana Rudova, Logické programovani |, 5. dubna 2012 15 Rezoluce a logické programovani



Prologovska notace

® Klauzule v matematické logice

‘.{Hls"'aHm,_'Tl,"‘,_'Tn} Hl EI-EEIJnI—-Tll--I-I—-I'n

® Hornova klauzule: nejvysSe jeden pozitivni literal

® {H,-Tq,...,2Th} {H} {—-T1,...,~Th}

® HI[=I, 1 =T, H -T; 3. [=T,

® Pravidlo: jeden pozitivni a alespon jeden negativni literal

® Prolog:H:—Tq,---,Th. Matematicka logika: H [ T4 [-41- CTJ]

S HLCT1 H H[=T, 3- [=T, Klauzule: {H,=T4,...,=Tn}
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Prologovska notace

® Klauzule v matematické logice

‘.{Hls"'aHm,_'Tl,"‘,_'Tn} Hl E"EEl]nl—'rll'"'l—l]rn

® Hornova klauzule: nejvysSe jeden pozitivni literal

® {H,-Tq,...,2Th} {H} {—-T1,...,~Th}

® HI[=I, 1 =T, H -T; 3. [=T,

® Pravidlo: jeden pozitivni a alespon jeden negativni literal

® Prolog:H:—Tq,---,Th. Matematicka logika: H [ T4 [-41- CTJ]

S HLCT1 H H[=T, 3- [=T, Klauzule: {H,=T4,...,=Tn}

® Fakt: pouze jeden pozitivni literal

® Prolog: H. Matematicka logika: H Klauzule: {H}
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Prologovska notace

® Klauzule v matematické logice

‘.{Hls"'aHm,_'Tl,"‘,_'Tn} Hl E"EEl]nl—'rll'"'l—l]rn

® Hornova klauzule: nejvysSe jeden pozitivni literal

® {H,-Tq,...,2Th} {H} {—-T1,...,~Th}

® HI[=I, 1 =T, H -T; 3. [=T,

® Pravidlo: jeden pozitivni a alespon jeden negativni literal

® Prolog:H:—Tq,---,Th. Matematicka logika: H [ T4 [-41- CTJ]

S HLCT1 H H[=T, 3- [=T, Klauzule: {H,=T4,...,=Tn}

® Fakt: pouze jeden pozitivni literal
® Prolog: H. Matematicka logika: H Klauzule: {H}
® Cilova klauzule: zadny pozitivni literal

® Prolog: :—T,,...Th. Matematicka logika: =T, [ =T, Klauzule: {—Tq,---=Th}
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Logicky program

® Programova klauzule: praveé jeden pozitivni literal (fakt nebo pravidlo)
® | ogicky program: konetna mnozina programovych klauzuli
® rriklad:

® logicky program jako mnozina klauzuli:
P = {P1,P2,P3}
Pl — {p}1 P2 — {p1 _'q}’ P3 — {q}
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Logicky program

® Programova klauzule: praveé jeden pozitivni literal (fakt nebo pravidlo)
® | ogicky program: konetna mnozina programovych klauzuli
® rriklad:

® logicky program jako mnozina klauzuli:
P = {P1,P2,P3}
Pl — {p}1 P2 — {p1 _'q}’ P3 — {q}

® logicky program v prologovské notaci:

p.
p:—q.
q.

® cilova klauzule: G = {—q, —p} . —q, 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 = {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 P je posloupnost dvojic

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

® C, a kazda B; jsou prvky P nebo néektere 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 P je posloupnost dvojic

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

® Cp a kazda B; jsou prvky P nebo néektere C;,j < i

® kazda Cj+1,1i < 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
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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

® 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

® \/Eta: Mnozina S Hornovych klauzuli je nesplnitelna, 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 sob€ neni Uplna
=[TI3¥rezoluce aplikovana na (obecnou) formuli nezarucuje,

Ze nalezeneme diikaz, i kdyz formule plati!

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

® Ll-rezoluci ukdzeme nesplnitelnost P, [1- [Pl (G, [ [=26G,)
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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 sob€ neni Uplna
=[TI3¥rezoluce aplikovana na (obecnou) formuli nezarucuje,

Ze nalezeneme diikaz, i kdyz formule plati!

Vyznam LI-rezoluce pro Hornovy klauzule:
» P :{Pl,...,Pn}, G :{Gl,...,Gm}

® Ll-rezoluci ukdzeme nesplnitelnost P, [1- [Pl (G, [ [=26G,)

$» pokud tedy predpokladame, ze program {P4,...,Pnh} plati,
tak musi byt nepravdiva (-G, [-1- [ =26G), 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 |, 5. dubna 2012 22 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 z 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 z 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, 5. dubna 2012
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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)
—T1.

Hana Rudovd, Logické programovani I, 5. dubna 2012
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— q,V,T. — U,W,T. =
‘(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)

® S| D-strom je strom tvoreny vSemi moznymi vypocetnimi posloupnostmi

logického programu P vzhledem k cili G

°

korenem stromu je cilova klauzule G

°

v uzlech stromu jsou rezolventy (rodiCe uzlu a programoveé klauzule)

® Cislo vybrané programové klauzule pro rezoluci je

v prikladu uvedeno jako ohodnoceni hrany
® listy jsou dvojiho druhu:

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

® oznacené neprazdnou klauzuli - jedna se o neuspésné 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
korenem stromu je cilova klauzule G
v uzlech stromu jsou rezolventy (rodiCe uzlu a programoveé klauzule)

® Cislo vybrané programové klauzule pro rezoluci je

v prikladu uvedeno jako ohodnoceni hrany
listy jsou dvojiho druhu:

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

® oznacené neprazdnou klauzuli - jedna se o neuspésné 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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