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Linearni rezoluce

e dalSi zplsob zjemnéni rezoluce; misto stromu smérujeme k linearni strukture

dukazu

e [inedrni rezolucni odvozeni (dikaz) C' z S je posloupnost dvojic
< Cy,Bg >,...,<C,, B, >takovd,2e C'=Cj11 a

1. Cp avéechna B; jsou z .S nebo néjaké C';, kde j < 1,

2. kazdé C;11,1 < n, je rezolventou C; a B;.

e (' je linearné odvoditelnaz S (S F, C), existuje-li linearni odvozeni C z S.

Linearni vyvraceni S je odvozeni S . 0.

e Prvky S budeme nazyvat vstupni klauzule, C; stfedni a B; boc¢ni klauzule.
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Linearni rezoluce: priklad

e priklad: linearni vyvraceni mnoziny

S = {{p,qa},{p,~a},{-p, 4}, {—p,~q}}

{p,q} {p, ~q}

{—p,q}

® linearni rezoluce je korektni a Uplna
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Hornovy klauzule a Prolog

omezeni na urcity typ klauzuli pouzivanych v programovacim jazyce Prolog

Hornova klauzule je klauzule s nejvyse jednim pozitivnim literalem.
Pfiklad: C' = {p, ~q, —r}

Bézny zapis ve vyrokové logice p V —q V —r Ize ekvivalentnimi Upravami
pievéstna p V —(q A r) adale nap < g A r, coz v Prologu zapisujeme
p :- g, r.

typy Hornovych klauzuli:
— programoveé s pravée jednim pozitivnim literalem dale délime na

* fakta bez negativnich lit. (pf.: {p}, v Prologu p.)

* pravidla s alespon jednim negativnim lit. (pf.: {p, ~q},p :- q.)
— cile bez pozitivniho literalu (pf.: {—p}, : - p. resp. ?2- p.)

Kazda nesplnitelna mnozina neprazdnych Hornovych klauzuli musi
obsahovat alespon jeden fakt a alespon jeden cil.
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Prolog

Prologovsky program P: fakta + pravidla. Zajima nas, co Ize z P odvodit —
obecné zda z néj vyplyva konjunkce faktt ¢, qo, . . . , ¢,. Zadame dotaz
?—q1,q9, . ..,Qy,.aobdrzime pfislusnou odpovéd (zpravidla yes/no).
Prolog pfida cilovou klauzuli G = {—q1, g2, . . ., 7qn } k P a zjistuje
nesplnitelnost P U {G}.

Véta: je-li P prologovsky programa G = {—q1, 7q2, - . ., —qx } cilova

klauzule, pak véechna g; jsou dusledkem P pravé tehdy, kdyz P U {G} je

nesplnitelna.

pro prologovské programy (Hornovy klauzule) je v dikazu nesplnitelnosti
nezbytné pouzit zadany cil; budeme tedy klast dalSi pozadavky na linearni

rezoluci
Necht P je mnoZina programovych klauzuli a (7 cilova klauzule. Linedrni

vstupni rezoluce (LI-rezoluce) mnoziny S = P U {G'} je linearni vyvraceni
S, které zacdina klauzuli G a boénimi klauzulemi jsou pouze klauzule z P.
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Ll-rezoluce: viastnosti

e Ll-rezoluce je korektni, ale pro obecné klauzule neni Uplna;

piklad: S = {{p, ¢}, {p, ¢}, {—p, ¢}, {—p, ~q}} je nespinitelna, ale
LI-rezoluéni vyvraceni S neexistuje

{—p,—q} {p,~q}
-
{—q} {p,q}
|

{p} {-p, q}

{p7 ﬁQ}

{-p,q}

e Ll-rezoluce je Uplna pro Hornovy klauzule
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Jmplementace‘ Hornovych klauzuli a rezoluce

upravime doposud pouzivané struktury a mechanismy tak, aby byly dobre

strojové zpracovatelné

mnoziny reprezentujici klauzule nahradime usporadanymi klauzulemi

(definite clauses), napt. misto {p, —q, =} pouzijeme [p, —q, 7]

rezoluce pro usporadané klauzule: méjme

G = [_'pla P2y ...y ﬁpn] a

H =q,~q1,7G2, ..., qm),

rezolventou GG a H pro p; = —q bude usporadana klauzule

[ﬁpla P2y T Di—15, 741, 742y - - oy Ty P41y - -y ﬁpn]

Je-li P U {G} mnozina uspofadanych klauzuli, pak LD-rezolu¢ni vyvraceni
P U {G} je posloupnost < G, Cy >, ..., < G, ), > uspofadanych
klauzuli takova, ze Gy = G, G111 = 0,C; € P akazdé G;,1 <1 < n,

je rezolventou uspofadanych klauzuli G;_1 a C;_1.
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LD a SLD-rezoluce

uplnost LD-rezoluce: necht P je mnoZina programovych klauzuli, G cilové

klauzule. Je-li P U { G} nesplnitelna, pak existuje LD-rezolu¢ni vyvraceni
P U {G} zatinajici G.

dalSi problém pri strojovém zpracovani: vybér literalu, na kterém se bude

rezolvovat

selekcni pravidlo R je libovolna funkce, ktera vybere literal z kazdé

usporadané cilové klauzule
SLD-rezoluce je linearni vstupni rezoluce se selek¢nim pravidlem

SLD-rezoluéni vyvraceni P U {G} pomoci selekéniho pravidla R je
LD-rezolu¢ni vyvraceni < Go,Co >, ..., < G,,C, >, Gy = G,
Gni1 = O, kde R(G;) je literal, na kterém rezolvujeme v i + 1-nim kroku.
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SLD-rezoluce, SLD-stromy

e Uplnost SLD-rezoluce pro Prolog: necht P je mnozina programovych klauzuli,
G cilova klauzule, R libovoIné selekéni pravidlo. Je-li P U {G} nesplniteln4,

pak existuje SLD-rezoluéni vyvraceni P U {G'} pomoci R.

e Prostor véech moznych SLD-derivaci pfi vyhodnocovani daného cile G
v Prologu pro program P Ize reprezentovat stromem 1, ktery oznacujeme
jako SLD-strom pro program P acil G.
T ma v kofeni G Je-li libovolny uzel T' oznaéen G’, pak jeho bezprosttedni
naslednici jsou oznageni vysledkem rezoluce nejlevéjiho literalu G’ se

vSéemi pouzitelnymi klauzulemi z P.
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SLD-stromy: priklad |

e Priklad: méjme nasledujici program (klauzule jsou pro prehlednost

ocCislovany):

:- g, T.

S L ]
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SLD-stromy: priklad Il

e odpovidajici SLD-strom:

neuspéch

neuspéch
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Backtracking

® (ispesné cesty v SLD-stromu jsou ty, které konéi U, ostatni cesty jsou
neuspesné
Vyhodnocovaci mechanismus Prologu prochazi SLD-strom do hloubky zleva
doprava a hleda (prvni) uspésnou cestu (backtracking).
Existuje-li vice programovych klauzuli, se kterymi muze vybrany literal
rezolvovat, vybere se prvni z téchto klauzuli (dle poradi, jak jsou uvedeny v
programu). Pokud mechanismus pfi prochazeni stromu narazi na
neuspésnou vétev, dojde k backtrackingu — vypocet se vrati zpét do
nejblizsiho uzlu IV, kde je k dispozici moznost volby, a pokracuje z IV cestou
tésné vpravo od té, ktera prave selhala. Tento proces se opakuje, dokud neni

nalezena uspésna vétev (resp. do prozkoumani celého stromu).

vyhodnoceni cile ? - p. z predchoziho prikladu projde hranami

oznacenymi 1.,3.,5. a skonci Uspéchem (systém odpovi ,yes’).
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Backtracking: priklad
e Odstranime-li z predchoziho programu 3. klauzuli, ziskame procil ? - p.
nasledujici SLD-strom. Vyhodnoceni projde pres 1.,4.,6., narazi na

v

neuspéch, vraci se do —s, =7, projde hranami 7.,5. a ispésné skonci.
—p

DN

—S

=t

—IS7 -.r ‘

/6. 7\ neuspéch

—-r

| 5.

neuspéch [
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Prolog: poznamky

e zadanim stredniku (;) po UspésSném vyhodnoceni cile vynutime backtracking

a hledani alternativniho dikazu

e odpovéd ,no‘ systému znamena, Ze dany cil nenf logickym disledkem
programu (resp. Zze nema alternativni dilkaz — po predchozim zadani

stfedniku)

e prologovska strategie prohledavani stavového prostoru mize vést k zacykleni
(i v pripade, ze existuji Uspésné vétve)

priklad: program

cykli pro zadany cil ? - (g.
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