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Motivace @

Fakta:

Abel je ditétem Evy.
Abel je ditétem Adama.
Adam je muz.

Abel je muz.

Eva je Zena.
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Motivace @

Fakta:

Abel je ditétem Evy.
Abel je ditétem Adama.
Adam je muz.

Abel je muz.

Eva je Zena.

Pravidlo:
m Jestlize y je ditétem z a z je muz, pak z je otcem .
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Motivace @

Fakta:

Abel je ditétem Evy.
Abel je ditétem Adama.
Adam je muz.

Abel je muz.

Eva je Zena.

Pravidlo:
m Jestlize y je ditétem z a z je muz, pak z je otcem .

Dotaz: Je Adam otcem Abela?

Olomouc, 15. dubna 2025 2/25
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Atomické vyrokové formy W
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Atomické vyrokové formy @

Objekt popiseme necyklickou strukturou teckovych pard.
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Atomické vyrokové formy @
Objekt popiseme necyklickou strukturou teckovych pard.

Zatim si vystac¢ime se symboly:

m Adam ... adam

m Eva... eva
m Abel ... abel
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Atomické vyrokové formy @

Objekt popiseme necyklickou strukturou teckovych pari.
Zatim si vystac¢ime se symboly:

m Adam ... adam

m Eva... eva

m Abel ... abel

Atomickou vyrokovou formu zapiSeme seznamem (predicate argl arg2 ...), kde:
m predicate je predikat

m argt jsou objekty zvané argumenty
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Atomické vyrokové formy @
Objekt popiseme necyklickou strukturou teckovych pard.

Zatim si vystac¢ime se symboly:

m Adam ... adam

m Eva... eva
m Abel ... abel

Atomickou vyrokovou formu zapiSeme seznamem (predicate argl arg2 ...), kde:
m predicate je predikat
m argt jsou objekty zvané argumenty

Napriklad:

Abel je ditétem Evy ... (child abel eva)
Eva je otcem Abela ... (father eva abel)
Adam je muz ... (male adam)

Abel je zena ... (female abel)
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Atomické vyroky W
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Atomické vyroky @

Proménna je symbol zacinajici otaznikem,
za kterym nasleduje aspon jeden dalsi znak.
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Atomické vyroky @

Proménna je symbol zacinajici otaznikem,
za kterym nasleduje aspon jeden dalsi znak.

Napriklad: 7%, ?person
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Atomické vyroky @

Proménna je symbol zacinajici otaznikem,
za kterym nasleduje aspon jeden dalsi znak.

Napriklad: 7%, ?person

Atomické vyrokové formy mohou obsahovat proménné.
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Atomické vyroky W

Proménna je symbol zacinajici otaznikem,
za kterym nasleduje aspon jeden dalsi znak.

Napriklad: 7%, ?person

Atomické vyrokové formy mohou obsahovat proménné.
Napfriklad:

m 7y je ditétem 7x ... (child 7y 7x)

B 7x je muz ... (male 7x)

B ?x je otcem 7y ... (father ?x 7y)
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Atomické vyroky

Proménna je symbol zacinajici otaznikem,
za kterym nasleduje aspon jeden dalsi znak.

Napriklad: 7%, ?person

Atomické vyrokové formy mohou obsahovat proménné.

Napriklad:

m 7y je ditétem 7x ... (child 7y 7x)
B 7x je muz ... (male 7x)

E 7x je otcem 7y ... (father ?x 7y)

Atomicky vyrok je
m atomicka vyrokova forma bez proménnych.
Napriklad: (child abel eva)
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Atomické vyroky

Proménna je symbol zacinajici otaznikem,
za kterym nasleduje aspon jeden dalsi znak.

Napriklad: 7%, ?person

Atomické vyrokové formy mohou obsahovat proménné.

Napriklad:

m 7y je ditétem 7x ... (child 7y 7x)
B 7x je muz ... (male 7x)

E 7x je otcem 7y ... (father ?x 7y)

Atomicky vyrok je
m atomicka vyrokova forma bez proménnych.
Napriklad: (child abel eva)

Atomy lispu, které nejsou proménné, nazyvame konstanty.
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Pravidla W
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Pravidla @

Pravidlo je vyrok tvaru:

m Pro kazdé vari, ..., varm plati, Ze jestlize bodyl a ... a bodyn, pak head,
kde

B bodyi a head jsou atomické vyrokové formy

E a vart jsou vSechny proménné, které se v nich vyskytuji.
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Pravidla @

Pravidlo je vyrok tvaru:

m Pro kazdé vari, ..., varm plati, Ze jestlize bodyl a ... a bodyn, pak head,
kde

B bodyi a head jsou atomické vyrokové formy

E a vart jsou vSechny proménné, které se v nich vyskytuji.

Opét zapisujeme: (<- head bodyl ... bodyn)
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Pravidla @

Pravidlo je vyrok tvaru:

m Pro kazdé vari, ..., varm plati, Ze jestlize bodyl a ... a bodyn, pak head,
kde

B bodyi a head jsou atomické vyrokové formy

E a vart jsou vSechny proménné, které se v nich vyskytuji.

Opét zapisujeme: (<- head bodyl ... bodyn)

Omezeni: Proménné v téle pravidla se musi vyskytovat v hlavé pravidla.
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Pravidla @

Pravidlo je vyrok tvaru:

m Pro kazdé vari, ..., varm plati, Ze jestlize bodyl a ... a bodyn, pak head,
kde

B bodyi a head jsou atomické vyrokové formy

E a vart jsou vSechny proménné, které se v nich vyskytuji.

Opét zapisujeme: (<- head bodyl ... bodyn)

Omezeni: Proménné v téle pravidla se musi vyskytovat v hlavé pravidla. Napfiklad:

m Pro kazdé 7x a 7y plati, Ze jestlize 7y je ditétem ?x a ?x je muz, pak 7x je otcem 7y.
. (<= (father 7x ?7y) (child 7?7y 7x) (male 7x))
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Cile ﬁy
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Cile ﬁy

Cil m3 stéle tvar:
m atoml a... a atomn
Kde:

m atomi jsou atomické vyroky
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Cile ﬁy

Cil ma stéle tvar:

m atoml a ... a atomn

Kde:

m atomi jsou atomické vyroky

Zapiseme: (? atoml ... atomn)
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Cile ﬁy

Cil m3 stéle tvar:

m atoml a ... a atomn

Kde:

m atomi jsou atomické vyroky
Zapiseme: (? atoml ... atomn)
Napriklad:

m Adam je otcem Abela.
... (7 (father adam abel))
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Cile

Cil m3 stéle tvar:

m atoml a ... a atomn

Kde:

m atomi jsou atomické vyroky
Zapiseme: (? atoml ... atomn)
Napriklad:

m Adam je otcem Abela.
... (7 (father adam abel))

Cil tedy nesmi obsahovat proménné.

Olomouc, 15. dubna 2025
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Obsah W

Instance vyrazi
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Substituce W

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci) PP4: 10. Proménné v pravidlech Olomouc, 15. dubna 2025


http://www.inf.upol.cz

Substituce @

Substituce je seznam: (sub (warl . wall) ... (varn . wvaln))
Kde:

B vari jSou proménné

® val? jsou objekty
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Substituce @

Substituce je seznam: (sub (varl . wall) ... (varn . waln))
Kde:

B vari jSou proménné

® val? jsou objekty
Podminky:
proménné v car paril se neopakuji

proménné z car parl se nevyskytuji v cdr zadného paru
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Substituce W

Substituce je seznam: (sub (varl . wall) ... (varn . waln))
Kde:

B vari jSou proménné

® val? jsou objekty

Podminky:

proménné v car paril se neopakuji

proménné z car parl se nevyskytuji v cdr zadného paru
Priklady:

(sub)... prazdna substituce

(sub (?x . abel))

(sub (?x . abel) (?7y . 7z))
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Aplikace substituce W
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Aplikace substituce @
Vyrazy:

proménné

konstanty

pary

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci)

PP4: 10. Proménné v pravidlech
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Aplikace substituce W
Vyrazy:

proménné

konstanty

pary

Aplikace substituce sub na vyraz expr:
je-li expr konstanta, vysledkem je ezpr,

je-li exzpr proménna, zjisti se, zda neni rovna nékteré proménné vari substituce sub.
Pokud ano, vysledkem je vals, pokud ne, je jim ezpr,

je-li expr par (a1 . a2), vysledkem je par (b1 . b2), kde kazdé b% vzniklo
rekurzivné aplikaci substituce sub na a%.
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Aplikace substituce @
Vyrazy:

proménné

konstanty

pary

Aplikace substituce sub na vyraz expr:
je-li expr konstanta, vysledkem je ezpr,

je-li exzpr proménna, zjisti se, zda neni rovna nékteré proménné vari substituce sub.
Pokud ano, vysledkem je vals, pokud ne, je jim ezpr,

je-li expr par (a1 . a2), vysledkem je par (b1 . b2), kde kazdé b% vzniklo
rekurzivné aplikaci substituce sub na a%.

Naptiklad vysledkem aplikace (sub (?x . abel))

m na (male 7x) je (male abel),

m na (father 7x 7y) je (father abel 7y)

m a na (father ?x 7x) je (father abel abel).
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Instance vyrazii W
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Instance vyrazii @

Substituce sub je unifikator vyrazii exprl a ezpr2,

m jestlize aplikaci sub na exprl a ezpr2 dostaneme tyz vyraz.
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Instance vyrazii @

Substituce sub je unifikator vyrazii exprl a ezpr2,

m jestlize aplikaci sub na exprl a ezpr2 dostaneme tyz vyraz.

Vyraz ezprl je instanci vyrazu ezpr2,
m jestlize existuje substituce sub takova,

m Ze exprl je vysledek aplikace sub na ezpr2.
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Instance vyrazii @

Substituce sub je unifikator vyrazii exprl a ezpr2,

m jestlize aplikaci sub na exprl a ezpr2 dostaneme tyz vyraz.

Vyraz ezprl je instanci vyrazu ezpr2,
m jestlize existuje substituce sub takova,

m Ze exprl je vysledek aplikace sub na ezpr2.

Napriklad:
m (father adam abel) je instanci (father 7x 7y)
m unifikdtor: (sub (?x . adam) (?7y . abel))

Olomouc, 15. dubna 2025
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Je vyraz instance? W
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Je vyraz instance? @

Rozhodneme,
m zda je vyraz bez proménnych ezpri instanci vyrazu ezpr2,
m na ktery jsme aplikovali substituci sub,

m a v kladném pripadé vratime jejich unifikator.
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Je vyraz instance? @

Rozhodneme,
m zda je vyraz bez proménnych ezpri instanci vyrazu ezpr2,
m na ktery jsme aplikovali substituci sub,

m a v kladném pripadé vratime jejich unifikator.

Postup rozhodovani, zda je ezprl instanci expr2 se substituci sub:
Vytvofime novy vyraz ezpr2' vznikly aplikaci sub na ezpr2.
Jestlize expri = expr2’, vysledkem je substituce sub.

Je-li ezpr2' proménnd, vysledkem je substituce sub s ptidanym parem (ezpr2'
exprl).

Jsou-li expri a expr2' pary, vysledkem je substituce vznikld pfi rozhodovani, zda pér
exzprl je instanci paru expr2' se sub.

Jinak zamitame.
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Je vyraz instance? @

Rozhodneme,
m zda je vyraz bez proménnych ezprl instanci vyrazu expr2,
m na ktery jsme aplikovali substituci sub,

m a v kladném pripadé vratime jejich unifikator.

Postup rozhodovani, zda je ezprl instanci expr2 se substituci sub:
Vytvofime novy vyraz ezpr2' vznikly aplikaci sub na ezpr2.
Jestlize expri = expr2’, vysledkem je substituce sub.

Je-li ezpr2' proménnd, vysledkem je substituce sub s ptidanym parem (ezpr2'
exprl).

Jsou-li expri a expr2' pary, vysledkem je substituce vznikld pfi rozhodovani, zda pér
ezprl je instanci paru ezpr2' se sub.

Jinak zamitame.

Za sub mizeme vzit prazdnou substituci.
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P¥idani paru ﬁy

Pridani paru (var . wal) k substituci sub probiha takto:

zkontroluje se, zda var neni rovno nékterému wvart ze substituce.
Pokud je, je to chyba,

zkontroluje se, zda se var nevyskytuje v val.
Pokud se vyskytuje, je to chyba,

na vsechna wal% se aplikuje substituce (sub (var . wval)),

par se prida zepredu k sub.
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Pridani paru

Pridani paru (var . wal) k substituci sub probiha takto:

zkontroluje se, zda var neni rovno nékterému wvart ze substituce.
Pokud je, je to chyba,

zkontroluje se, zda se var nevyskytuje v val.
Pokud se vyskytuje, je to chyba,

na vsechna wal% se aplikuje substituce (sub (var . wval)),

par se prida zepredu k sub.

Naptiklad pfidanim paru (?x . abel) k substituci (sub (?y . ?x)) vznikne:
m (sub (?x . abel) (?7y . abel))
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Je par instance? W
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Je par instance? @

Postup rozhodovani, zda par (a1 . a2) je instanci paru (b1 . b2) se substituci sub:

Rozhodneme, zda a1 je instanci b1 se sub, pokud ano, obdrzime substituci sub2,
jinak zamitame.

Rozhodneme, zda a2 je instanci b2 se sub2, pokud ano, obdrzime substituci sub3,
jinak zamitame. Vysledkem je substituce sub3.
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Je par instance? @

Postup rozhodovani, zda par (a1 . a2) je instanci paru (b1 . b2) se substituci sub:

Rozhodneme, zda a1 je instanci b1 se sub, pokud ano, obdrzime substituci sub2,
jinak zamitame.

Rozhodneme, zda a2 je instanci b2 se sub2, pokud ano, obdrzime substituci sub3,
jinak zamitame. Vysledkem je substituce sub3.
Napriklad:

(a . a) jeinstanci (?x . 7x)
unifikator: (sub (?x . a))

ale (a . Db) instanci (?x . ?x) neni
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Obsah W

Splnénf cile
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Programy W
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Programy W

Program je stale seznam pravidel.
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Programy @

Program je stale seznam pravidel.

Napiiklad:

((<= (child abel eva))

(<= (child abel adam))

(<- (male adam))

(<~ (male abel))

(k- (female eva))

(<= (father ?7x 7y) (child ?y 7x) (male 7x)))
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Usudek W
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Usudek @

Na cil:

m (? atoml ... atomm)

Ize pouzit pravidlo:

m (<~ head bodyl ... bodyn)

pokud atom! je instanci head.
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Usudek @

Na cil:

m (? atoml ... atomm)

Ize pouzit pravidlo:

m (<~ head bodyl ... bodyn)

pokud atom! je instanci head.

Pouzitim obdrzime cil:

(? bodyl' ... bodyn' atom2 ... atomm)

Kde:
m unifier je unifikitor atoml a head

m bodyi' je vysledek aplikace unifier na bodys
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Ptiklady dsudkd ﬁy
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Ptiklady dsudkd ﬁy

Na cil (? (father adam abel))

Ize pouzit pravidlo: (<- (father ?x ?y) (child ?y ?x) (male 7x))
unifikdtor: (sub (7x . adam) (7y . abel))

vysledek: (? (child abel adam) (male adam))

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci) PP4: 10. Proménné v pravidlech Olomouc, 15. dubna 2025 17 /25


http://www.inf.upol.cz

Ptiklady dsudkd ﬁy

Na cil (? (father adam abel))

Ize pouzit pravidlo: (<= (father ?x ?7y) (child 7y ?x) (male ?7x))
unifikdtor: (sub (?x . adam) (7y . abel))

vysledek: (? (child abel adam) (male adam))

Na cil (? (child abel adam) (male adam))
Ize pouzit pravidlo: (<- (child abel adam))
unifikator: (sub)

vysledek: (? (male adam))
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Strom Gsudki a splnéni cile W
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Strom Gsudki a splnéni cile @

Definice zistavaji stejné jako v minulé prednasce.
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Strom Gsudki a splnéni cile @

Definice zistavaji stejné jako v minulé prednasce.
Napriklad:

(? (father adam abel))
(? (child abel adam) (male adam))

(? (male adam))

(7
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Strom Gsudki a splnéni cile @

Definice zistavaji stejné jako v minulé prednasce.
Napriklad:

(? (father adam abel))
(? (child abel adam) (male adam))

(? (male adam))

(7

Cil (? (father adam abel)) je splnén.
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Obsah W

Pohled predikatové logiky
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Objekty a predikaty W
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Objekty a predikaty W

Proménnym odpovidaji objektové proménné.
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Objekty a predikaty @

Proménnym odpovidaji objektové proménné.

Objektim odpovidaji termy.
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Objekty a predikaty @

Proménnym odpovidaji objektové proménné.

Objektim odpovidaji termy.

Napriklad:

m adam ... adam
meva... eva

m abel ... abel
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Objekty a predikaty

Proménnym odpovidaji objektové proménné.

Objektim odpovidaji termy.

Napriklad:
m adam ... adam
E eva... eva

m abel ... abel

Predikatim odpovidaji relacni symboly.
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Objekty a predikaty

Proménnym odpovidaji objektové proménné.

Objektim odpovidaji termy.

Napriklad:
m adam ... adam
E eva... eva

m abel ... abel

Predikatim odpovidaji relacni symboly.
Napriklad:

m father ... father

m male ...male

m female ... female

m child ...child
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Atomické vyrokové formy a pravidla W
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Atomické vyrokové formy a pravidla @

Atomickym vyrokovym formam odpovidaji atomické formule.
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Atomické vyrokové formy a pravidla @

Atomickym vyrokovym formam odpovidaji atomické formule.

Napriklad:
m (father adam abel) ... father(adam,abel)
m (male ?7x) ... male(x)
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Atomické vyrokové formy a pravidla @

Atomickym vyrokovym formam odpovidaji atomické formule.

Napriklad:
m (father adam abel) ... father(adam,abel)
m (male ?7x) ... male(x)

Pravidlu (<= ¢ 91 ... 1) odpovida formule (Vz1,...,2m) (Y1 A~ An) = @),
kde x1, ..., Ty, jsou vSechny proménné v ¢, ¥y, ..., V¥n.
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Atomické vyrokové formy a pravidla

Atomickym vyrokovym formam odpovidaji atomické formule.

Napriklad:
m (father adam abel) ... father(adam,abel)
m (male ?7x) ... male(x)

Pravidlu (<= ¢ ;1 ... 1) odpovida formule (Vz1,...,zm)((11 A
kde x1, ..., Ty, jsou vSechny proménné v ¢, ¥y, ..., V¥n.

Napiiklad:

m (<- (father ?x ?7y) (child 7?7y ?7x) (male 7x))
. (Vz,y)((child(y, z) A male(z)) — father(x,y))

A¢n)_>¢):
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Program a cil W
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Program a cil @

Programu odpovida kone¢nd mnozina formuli (teorie).
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Program a cil @

Programu odpovida kone¢nd mnozina formuli (teorie).

T = {child(abel, eva), child(abel, adam),
male(adam), male(abel), female(eva),
(Va,y)((child(y, ) A male(x)) — father(xz,y))}
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Program a cil @

Programu odpovida kone¢nd mnozina formuli (teorie).

T = {child(abel, eva), child(abel, adam),
male(adam), male(abel), female(eva),
(Va,y)((child(y, ) A male(x)) — father(xz,y))}

Cili (7 ¢1 ... 1) odpovida formule ¢ =y A+ Ay,.
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Program a cil @

Programu odpovida kone¢nd mnozina formuli (teorie).

T = {child(abel, eva), child(abel, adam),
male(adam), male(abel), female(eva),
(Va,y)((child(y, ) A male(x)) — father(xz,y))}

Cili (7 ¢1 ... 1) odpovida formule ¢ =y A+ Ay,.
Napriklad:
m (7 (father adam abel)) ... ¢ = father(adam,abel)
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Modely teorie W
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Modely teorie @

Struktura M je modelem T, jestlize je kazda formule z T' v M pravdiva.
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Modely teorie @

Struktura M je modelem T, jestlize je kazda formule z T' v M pravdiva.

T ={child(abel, eva), child(abel, adam), male(adam), male(abel), female(eva),
(Vx,y)((child(y, ) A male(x)) — father(x,y))}
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Modely teorie @

Struktura M je modelem T, jestlize je kazda formule z T' v M pravdiva.

T ={child(abel, eva), child(abel, adam), male(adam), male(abel), female(eva),
(Vx,y)((child(y, ) A male(x)) — father(x,y))}

Struktury:

My ={0,1,2}, adam™ = 0,eva™ = 1, abel™ =2,
child"t = {(2,1),(2,0)}, male™ = {0,2}, female™ = {1}, father™ = {(0,2)};
M2 :{07 17 2}7 adamM2 = O, e'UCLM2 = ]_7 abelM2 = 2’

child™ = {(2,1),(2,0)}, male™? = {0,2}, female™? = {1}, father™2 = {(0,1)}.
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Modely teorie @

Struktura M je modelem T, jestlize je kazda formule z T' v M pravdiva.

T ={child(abel, eva), child(abel, adam), male(adam), male(abel), female(eva),
(Vx,y)((child(y, ) A male(x)) — father(x,y))}

Struktury:

My ={0,1,2}, adam™ = 0,eva™ = 1, abel™ =2,
child"t = {(2,1),(2,0)}, male™ = {0,2}, female™ = {1}, father™ = {(0,2)};
M2 :{07 17 2}7 adamM2 = O, e'UCLM2 = ]_, abelM2 = 2’

child™ = {(2,1),(2,0)}, male™? = {0,2}, female™? = {1}, father™2 = {(0,1)}.

M je model T, ale My neni

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci) PP4: 10. Proménné v pravidlech Olomouc, 15. dubna 2025 23 /25


http://www.inf.upol.cz

Modely teorie @

T ={child(abel, eva), child(abel, adam), male(adam), male(abel), female(eva),
(Va,y)((child(y, z) A male(x)) — father(z,y))}
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Modely teorie @

T ={child(abel, eva), child(abel, adam), male(adam), male(abel), female(eva),
(Va,y)((child(y, z) A male(x)) — father(z,y))}

Kazda teorie programu ma model:
Mz ={0}, adam™® = eva™? = abel™ = 0,

child™s = father™® = {(0,0)}, male™® = female™* = {0}
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Modely teorie @

T ={child(abel, eva), child(abel, adam), male(adam), male(abel), female(eva),
(Va,y)((child(y, z) A male(x)) — father(z,y))}

Kazda teorie programu ma model:
Mz ={0}, adam™® = eva™? = abel™ = 0,

child™s = father™® = {(0,0)}, male™® = female™* = {0}

Zajimavy model:
My ={adam, eva, abel}, adam™* = adam, eva™* = eval, abel™* = abel,
child™s = {{abel, eva), (abel, adam)}, male™* = {adam, abel},

female™t = {eva}, father™t = {(adam, abel)}
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Rozhodnuti sémantického vyplyvani ﬁy
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Rozhodnuti sémantického vyplyvani ﬁy

Formule ¢ sémanticky vyplyva z T', jestlize je ¢ pravdiva v kazdém modelu 7.

Zapis: T F ¢
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Rozhodnuti sémantického vyplyvani ﬁy

Formule ¢ sémanticky vyplyva z T', jestlize je ¢ pravdiva v kazdém modelu 7.
Zapis: T F ¢

Plati:
Cil ¢ je vzhledem k T" splnény, pravé kdyz T F .

Olomouc, 15. dubna 2025 25 /25
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Rozhodnuti sémantického vyplyvani ﬁy
Formule ¢ sémanticky vyplyva z T', jestlize je ¢ pravdiva v kazdém modelu 7.
Zapis: T F ¢
Plati:
Cil ¢ je vzhledem k T" splnény, pravé kdyz T F .
Napriklad:

{child(abel, eva), child(abel,adam),
male(adam), male(abel), female(eva),

(Va,y)((child(y, z) A male(x)) — father(z,y))} E father(adam,abel)
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Rozhodnuti sémantického vyplyvani ﬁy

Formule ¢ sémanticky vyplyva z T', jestlize je ¢ pravdiva v kazdém modelu 7.
Zapis: T F ¢
Plati:
Cil ¢ je vzhledem k T" splnény, pravé kdyz T F .
Napriklad:
{child(abel, eva), child(abel, adam),

male(adam), male(abel), female(eva),

(Va,y)((child(y, z) A male(x)) — father(z,y))} E father(adam,abel)

P¥ipomenuti zamysleného modelu 7'

My ={0,1,2},adam™ = 0,eva™ = 1,abel™ =2,
CthdMl - {<2’ 1>’ <27 0>}7 maleMl = {07 2}7 femaleMl = {1}7 fatherM1 = {<0, 2>}
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