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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 existuje y tak, Ze y je ditétem = a z je muz, pak z je otec.
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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 existuje y tak, Ze y je ditétem = a z je muz, pak z je otec.

Dotaz: Kdo je otec?
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Pravidla W
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Pravidla @

Pravidlo je opét vyrok tvaru:

m Pro kazdé vari, ..., varm plati, ze jestlize body1 a ... a bodyn, pak head.
Kde:

m bodyti a head jsou atomické vyrokové formy

m vari jsou vsechny proménné, které se v nich vyskytuji.
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Pravidla @

Pravidlo je opét vyrok tvaru:

m Pro kazdé vari, ..., varm plati, ze jestlize body1 a ... a bodyn, pak head.
Kde:

m bodyti a head jsou atomické vyrokové formy

m vari jsou vsechny proménné, které se v nich vyskytuji.

Stéle zapisujeme: (<~ head bodyl ... bodyn)
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Pravidla @

Pravidlo je opét vyrok tvaru:

m Pro kazdé vari, ..., varm plati, ze jestlize body1 a ... a bodyn, pak head.
Kde:

m bodyti a head jsou atomické vyrokové formy

m vari jsou vsechny proménné, které se v nich vyskytuji.

Stéle zapisujeme: (<~ head bodyl ... bodyn)

Omezeni z minulé prednasky jiz neplati.
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Pravidla @

Pravidlo je opét vyrok tvaru:

m Pro kazdé vari, ..., varm plati, ze jestlize body1 a ... a bodyn, pak head.

Kde:

m bodyti a head jsou atomické vyrokové formy

m vari jsou vsechny proménné, které se v nich vyskytuji.

Stéle zapisujeme: (<~ head bodyl ... bodyn)

Omezeni z minulé prednésky jiz neplati.

Napriklad:

m Pro kazdé x plati, Ze jestlize existuje y tak, ze y je ditétem x a x je muz, pak x je otec.
Coz je ekvivalentni s:

m Pro kazdé z,y plati, Ze jestlize y je ditétem x a = je muz, pak = je otec.
(<= (father 7x) (child 7y 7x) (male ?7x))
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Program W

(defpredicate
(<= (child abel eva))
(<= (child abel adam)))

(defpredicate
(<- (male adam))
(<= (male abel)))

(defpredicate
(<~ (female eva)))

(defpredicate
(<= (father 7x) (child 7y ?x) (male 7x)))
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Cile ﬁy
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Cile ﬁy

Cil ma tvar:

m Existuji vari, ..., varm tak, ze atoml a ... a atomn.
Kde:

m atomi jsou atomické vyrokové formy

B vari jsou vsechny proménné, které se v nich vyskytuji.
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Cile ﬁy

Cil ma tvar:

m Existuji vari, ..., varm tak, ze atoml a ... a atomn.
Kde:

m atomi jsou atomické vyrokové formy

B vari jsou vsechny proménné, které se v nich vyskytuji.

Zapiseme: (? atoml ... atomn)
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Cile ﬁy

Cil ma tvar:

m Existuji vari, ..., varm tak, ze atoml a ... a atomn.
Kde:

m atomi jsou atomické vyrokové formy

B vari jsou vsechny proménné, které se v nich vyskytuji.

Zapiseme: (? atoml ... atomn)

Napriklad:

m Existuje x tak, Ze z je otec.
... (7 (father 7x))
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Obsah W

Unifikace
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Unifikator ﬁy
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Unifikator ﬁy

Substituce sub je unifikator vyrazi exprl a ezpr2,

m jestlize aplikaci sub na exprl a ezpr2 dostaneme tyZz vyraz.
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Unifikator ﬁy

Substituce sub je unifikator vyrazi exprl a ezpr2,

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

Priklady unifikatorl vyrazii (child ?x ?y) a (child abel ?7z):
(sub (?x . abel) (?7y . 7z))
(sub (?x . abel) (?7y . eva) (?z . eva))
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Unifikator ﬁy

Substituce sub je unifikator vyrazi exprl a ezpr2,

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

Priklady unifikatorl vyrazii (child ?x ?y) a (child abel ?7z):
(sub (?x . abel) (?7y . 7z))
(sub (?x . abel) (?7y . eva) (?z . eva))

Unifikator vyrazdi nemusi existovat:
(a b), (?x 7x)

(?7x), ?x
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Unifikator ﬁy

Substituce sub je unifikator vyrazi exprl a ezpr2,

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

Priklady unifikatorl vyrazii (child ?x ?y) a (child abel ?7z):
(sub (?x . abel) (?7y . 7z))
(sub (?x . abel) (?7y . eva) (?z . eva))

Unifikator vyrazdi nemusi existovat:
(a b), (?x 7x)

(?7x), ?x

Vyrazy jsou unifikovatelné, pokud existuje jejich unifikator.
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Obecnost unifikatora W
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Obecnost unifikatora @

m subl, sub2 ... unifikdtory vyrazli exprl a expr2
m expr3 ... vysledek aplikace subl na ezpri (nebo expr2)
m expry ... vysledek aplikace sub2 na ezpri (nebo expr2)
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Obecnost unifikatora @

m subl, sub2 ... unifikdtory vyrazli exprl a expr2
m expr3 ... vysledek aplikace subl na ezpri (nebo expr2)
m expry ... vysledek aplikace sub2 na ezpri (nebo expr2)

Unifikator subl je obecnéjsi nez sub2,

m jestlize exprs je instance ezpr3.
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Obecnost unifikatora W

m subl, sub2 ... unifikdtory vyrazli exprl a expr2
m expr3 ... vysledek aplikace subl na ezpri (nebo expr2)
m expry ... vysledek aplikace sub2 na ezpri (nebo expr2)

Unifikator subl je obecnéjsi nez sub2,

m jestlize exprs je instance ezpr3.

Napriklad unifikator vyrazii (child ?x ?y) a (child abel 7z):
m (sub (7x . abel) (?7y . 72))

je obecnéjsi nez:

m (sub (?7x . abel) (7y . eva) (?z . eva))

Olomouc, 22. dubna 2025
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Nejobecnéjsi unifikator W
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Nejobecnéjsi unifikator @

Pokud jsou vyrazy unifikovatelné, pak maji nejobecnéjsi unifikator.
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Nejobecnéjsi unifikator @

Pokud jsou vyrazy unifikovatelné, pak maji nejobecnéjsi unifikator.

Napriklad nejobecnéjsi unifikator vyrazi:
m (child ?x ?7y)

m (child abel 7z)

je:

B (sub (7x . abel) (?7y . 7z))
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Unifikace W
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Unifikace @

Postup unifikace vyrazii exprl a expr2 se substituci sub:

Vytvofime novy vyraz ezpri' vznikly aplikaci sub na expri.

Vytvofime novy vyraz ezpr2' vznikly aplikaci sub na expr2.

Jestlize exprl' = ezpr2’', vysledkem je substituce sub.

Je-li ezpr1' proménnd, vysledkem je unifikace proménné ezpri' a expr2' se subd.
Je-li ezpr2' proménna, vysledkem je unifikace proménné ezpr2' a expri' se sub.
@ Jsou-li expri a expr2' pary, vysledkem je unifikace parl ezpri' a expr2' se sub.

Jinak nejsou unifikovatelné
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Unifikace @

Postup unifikace vyrazli ezpr! a expr2 se substituci sub:

Vytvofime novy vyraz ezpri' vznikly aplikaci sub na expri.

Vytvofime novy vyraz ezpr2' vznikly aplikaci sub na ezpr2.

Jestlize exprl' = ezpr2’', vysledkem je substituce sub.

Je-li ezpr1' proménnd, vysledkem je unifikace proménné ezpri' a expr2' se subd.
Je-li ezpr2' proménna, vysledkem je unifikace proménné ezpr2' a expri' se sub.
@ Jsou-li expri a expr2' pary, vysledkem je unifikace parl ezpri' a expr2' se sub.

Jinak nejsou unifikovatelné

m Pokud jsou vyrazy unifikovatelné, dostaneme nejobecnéjsi unifikéator.
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Unifikace @

Postup unifikace vyrazli ezpr! a expr2 se substituci sub:

Vytvofime novy vyraz ezpri' vznikly aplikaci sub na expri.

Vytvofime novy vyraz ezpr2' vznikly aplikaci sub na ezpr2.

Jestlize exprl' = ezpr2’', vysledkem je substituce sub.

Je-li ezpr1' proménnd, vysledkem je unifikace proménné ezpri' a expr2' se subd.
Je-li ezpr2' proménna, vysledkem je unifikace proménné ezpr2' a expri' se sub.
@ Jsou-li expri a expr2' pary, vysledkem je unifikace parl ezpri' a expr2' se sub.

Jinak nejsou unifikovatelné

m Pokud jsou vyrazy unifikovatelné, dostaneme nejobecnéjsi unifikéator.
m Vychozi hodnota pro sub je prdzdna substituce.
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Unifikace proménné a vyrazu W
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Unifikace proménné a vyrazu @

Unifikace proménné var a vyrazu ezpr se substituci sub probiha takto:
zkontroluje se, zda se war nevyskytuje v ezpr.
Pokud se vyskytuje, nejsou unifikovatelné,

jinak se prida par (var . ezpr) k substituci sub.
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P

=<

dani paru k substituci W
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P¥idani paru k substituci ﬁy

P¥idani paru zistava stejné jako v minulé prednasce.
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P¥idani paru k substituci ﬁy

P¥idani paru zistava stejné jako v minulé prednasce.

m sub ... (sub (warl . wall) ... (varn . wvaln))
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P¥idani paru k substituci ﬁy

P¥idani paru zistava stejné jako v minulé prednasce.

m sub ... (sub (warl . wall) ... (varn . wvaln))

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

zkontroluje se, zda war 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 walz se aplikuje substituce (sub (war . wval)),

par se prida zepredu k sub.
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Unifikace paru W
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Unifikace paru @

Postup unifikace pard (aZ . a2) s (b1 . b2) se substituci sub:

Unifikujeme al a b1 se sub, pokud lze unifikovat, obdrzime substituci sub2, jinak
nelze unifikovat.

Unifikujeme a2 a b2 se sub2, pokud lze unifikovat, obdrZime substituci sub3, jinak
nelze unifikovat.

Vysledkem je substituce sub3.
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Unifikace paru @

Postup unifikace pard (aZ . a2) s (b1 . b2) se substituci sub:

Unifikujeme al a b1 se sub, pokud lze unifikovat, obdrzime substituci sub2, jinak
nelze unifikovat.

Unifikujeme a2 a b2 se sub2, pokud lze unifikovat, obdrZime substituci sub3, jinak
nelze unifikovat.

Vysledkem je substituce sub3.

Naptiklad unifikaci pari:

B (a . a)a(?x . 7x)

s (sub (?7y . 7x))
obdrzime:

m (sub (?7x . a) (7y . a))
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Obsah W

Odpovéd na dotaz
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/Z0zeni substituce W
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/Z0zeni substituce @

m sub ... substituce

B vars ... seznam proménnych

Zuzenim sub na vars obdrzime substituci,
m jejiz dvojice jsou pravé ty dvojice ze sub,

m které v car maji proménnou nélezici vars.
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/Z0zeni substituce W

m sub ... substituce

B vars ... seznam proménnych

Zuzenim sub na vars obdrzime substituci,
m jejiz dvojice jsou pravé ty dvojice ze sub,

m které v car maji proménnou nélezici vars.

Napriklad zGzenim:

m (sub (7x . a) (?7y . b) (?z . ¢)))
na:

m (7x 72)

obdrzime:

m (sub (?x . a) (?z . c)))
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Stav W
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Stav @

Stav je seznam (state goal sub),
kde goal je cil

a sub je substituce.
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Stav @

Stav je seznam (state goal sub),
kde goal je cil

a sub je substituce.

Napriklad:

m (state (? (male eva)) (sub (?x . eva)))

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci)

PP4: 11. Proménné v dotazech
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Stav @

Stav je seznam (state goal sub),
kde goal je cil

a sub je substituce.

Napriklad:

m (state (? (male eva)) (sub (?x . eva)))

Vychozi stav pro dotaz query: (state query (sub))
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Stav @

Stav je seznam (state goal sub),
kde goal je cil

a sub je substituce.

Napiiklad:

m (state (? (male eva)) (sub (?x . eva)))

Vychozi stav pro dotaz query: (state query (sub))
Naptiklad:
m (state (7 (father 7x)) (sub))
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Stav W

Stav je seznam (state goal sub),
kde goal je cil

a sub je substituce.

Napriklad:

m (state (? (male eva)) (sub (?x . eva)))

Vychozi stav pro dotaz query: (state query (sub))
Naptiklad:
m (state (7 (father 7x)) (sub))

Pokud goal je prazdny cil, pak sub je odpovéd.
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Stav

Stav je seznam (state goal sub),
kde goal je cil

a sub je substituce.

Napiiklad:

m (state (? (male eva)) (sub (?x . eva)))

Vychozi stav pro dotaz query: (state query (sub))
Naptiklad:
m (state (7 (father 7x)) (sub))

Pokud goal je prazdny cil, pak sub je odpovéd.
Napfriklad:
m (state (?7) (sub (7x . abel)))
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Cerstva pravidla W
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Cerstva pravidla @

Pravidlo nazveme cerstvym vzhledem k stavu, jestlize:
neobsahuje zddnou proménnou, kterad se ve stavu vyskytuje

a vzniklo zdménou proménnych z néjakého pravidla v programu.
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Cerstva pravidla W

Pravidlo nazveme cerstvym vzhledem k stavu, jestlize:
neobsahuje zddnou proménnou, kterad se ve stavu vyskytuje

a vzniklo zdménou proménnych z néjakého pravidla v programu.

Napriklad:

B (<~ (father 7x0) (child 7y0 7x0) (male 7x0))
je Cerstvym pravidlem vzhledem k:

m (state (? (father 7x)) (sub))

Pravidlo z programu:
B (<- (father ?x) (child 7?7y ?7x) (male 7x))
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Usudek W
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Usudek

Na stav:

m (state (7 atoml atom2 ... atomn) sub)
Ize pouzit Cerstvé pravidlo:

m (<- head bodyl ... bodym)

jestlize atoml je unifikovatelny s head.

Olomouc, 22. dubna 2025

18 / 40

PP4: 11. Proménné v dotazech

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci)


http://www.inf.upol.cz

Usudek @

Na stav:

m (state (7 atoml atom2 ... atomn) sub)
Ize pouzit Cerstvé pravidlo:

m (<- head bodyl ... bodym)

jestlize atoml je unifikovatelny s head.

Pouzitim pravidla obdrzime stav:
m (state (7 bodyl' ... bodym' atom2' ... atomn') sub'),
kde

unifier je nejobecnéjsi unifikitor head a atoml se sub,

bodyi' je vysledek aplikace unifier na bodysi,

L]
L]

m atomi' je vysledek aplikace unifier na atoms,

m sub' je zlZeni substituce unifier na query-vars
L]

a query-vars je seznam proménnych v dotazu.
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Ptiklady dsudkd ﬁy
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Ptiklady dsudkd ﬁy
Dotaz: (? (father 7x))
m Proménné v dotazu: (?x)
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Ptiklady dsudkd ﬁy
Dotaz: (? (father 7x))
m Proménné v dotazu: (?x)

Vychozi stav:
m (state (? (father 7x)) (sub))
Cerstvé pravidlo:
m (<~ (father 7x0) (child ?7y0 ?x0) (male ?7x0))
Unifikator:
m (sub (?x0 . 7x))
Vysledny stav:
m (state (? (child ?y0 ?x) (male ?x)) (sub))
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Ptiklady dsudkd ﬁy
Dotaz: (? (father 7x))
m Proménné v dotazu: (?x)

Vychozi stav:

m (state (? (father 7x)) (sub))

Cerstvé pravidlo:

m (<~ (father 7x0) (child ?7y0 ?x0) (male ?7x0))

Unifikator:

m (sub (?x0 . 7x))

Vysledny stav:

m (state (7 (child 7y0 ?x) (male ?7x)) (sub))
Stav:

m (state (7 (child ?y0 ?x) (male ?x)) (sub))

Cerstvé pravidlo:

m (- (child abel eva))

Unifikator:

m (sub (?7y0 . abel) (7x . eva))

Vysledny stav:

m (state (7 (male eva)) (sub (7x . eva)))

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci) PP4: 11. Proménné v dotazech Olomouc, 22. dubna 2025


http://www.inf.upol.cz

Strom Gsudki W
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Strom Gsudki @

m Strom Gsudki se tvori stejné jako v minulé prednasce.

m Hodnoty uzll jsou stavy.
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Strom Gsudki @

Strom Gsudki se tvofi stejné jako v minulé prednasce.

Hodnoty uzlli jsou stavy.

Kazda odpovéd ve stromu je (vypoéitanou) odpovédi na dotaz.

Pokud existuje aspon jedna odpovéd, pak je cil dotazu splnény.
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P¥iklad ﬁy
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P¥iklad ﬁy

Strom usudki pro (? (father ?7x)):

(state (7 (father 7x)) (sub))

(state (? (child ?y0 ?x) (male 7x)) (sub))

T

(state (7?7 (male eva)) (state (? (male adam))
(sub (?x . eva))) (sub (?x . adam)))

(state (?) (sub (?x . adam)))
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P¥iklad ﬁy

Strom usudki pro (? (father ?7x)):

(state (7 (father 7x)) (sub))

(state (? (child ?y0 ?x) (male 7x)) (sub))

T

(state (7?7 (male eva)) (state (? (male adam))
(sub (?x . eva))) (sub (?x . adam)))

(state (?) (sub (?x . adam)))

m Cil (? (father ?7x)) je splnén.

m Jedind odpovéd na dotaz (? (father ?7x)) je (sub (?x . adam)).

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci) PP4: 11. Proménné v dotazech Olomouc, 22. dubna 2025

22 / 40


http://www.inf.upol.cz

Vice odpovédi na dotaz W
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Vice odpovédi na dotaz @

Pravidla:

(defpredicate
(<= (member ?7x (7x . 7xs)))
(<= (member ?x (?7y . ?7xs))
(member 7x 7xs)))
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Vice odpovédi na dotaz @

Pravidla:

(defpredicate
(<= (member ?7x (7x . 7xs)))
(<= (member ?x (?7y . ?7xs))
(member 7x 7xs)))

Dotaz: (? (member ?x (a b)))
Odpovédi:
m (sub (7x . a))

m (sub (?x . b))
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Strom Gsudki @

(defpredicate
(<- (member ?x (?7x . 7x8)))
(<= (member ?x (?7y . 7xs))
(member ?x ?xs)))

Strom Gsudkl pro (? (member ?x (a b))):

(state (? (member ?x (a b))) (sub))

(state (7) (sub (7% . a))) (state (? (member 7x (b)))
(sub))

/ \
(7 (member ?7x ()))

(state
(state (?) (sub (?x . Db))) (sub))
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Nekonecny strom tsudkd @

(defpredicate
(<= (member ?x (?7x . 7xs)))
(<~ (member 7x (?7y . ?7xs))
(member 7x 7xs)))

Strom udsudki pro (? (member a 7x)):

(state (? (member a 7x))

(sub))
— ~
(state (7) (state (7 (member a ?7xs0))
(sub (7x . (a . 7xs0)))) (sub (?x . (?7y0 . ?xs0))))

/ \
(state (7) )

(sub (7x . (7y0 a . 7xs1))))
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Nekonecné mnoho odpovédi @

Odpovédi pro (? (member a ?x)):
(sub (7x . (a . 7xs0)))

(sub (?x . (?7y0 a . 7xsl1))
(sub (?x . (7y0 7yl a . ?xs2))

Olomouc, 22. dubna 2025 26 / 40
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Obsah W

Reprezentace Cisel a seznamii
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Seznamy W
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Seznamy @

V programu miiZzeme seznamy reprezentovat primo.

Napriklad: (a b ¢)
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Seznamy @

V programu miiZzeme seznamy reprezentovat primo.

Napriklad: (a b ¢)

V predikatové logice je reprezentujeme pomoci
bindrniho funkéniho symbolu cons

a konstanty nil.
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Seznamy @

V programu miiZzeme seznamy reprezentovat primo.

Napriklad: (a b ¢)

V predikatové logice je reprezentujeme pomoci
bindrniho funkéniho symbolu cons

a konstanty nil.

Napriklad:

m (a b c) ... cons(a,cons(b, cons(c,nil)))
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Seznamy @

V programu miiZzeme seznamy reprezentovat primo.

Napriklad: (a b ¢)

V predikatové logice je reprezentujeme pomoci
bindrniho funkéniho symbolu cons

a konstanty nil.

Napriklad:

m (a b c)...cons(a,cons(b,cons(c,nil)))

Zavedeme relaéni symbol list pro spravné utvorené seznamy.

Teorie seznami:
{list(nil), (Vx,y)(list(y) — list(cons(z,y)))}
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Model teorie seznami W
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Model teorie seznami @

Zamyslenym modelem M teorie seznami jsou konecné posloupnosti.
nilM je prazdna posloupnost

cons™ je funkce pridani prvku na zalatek posloupnosti
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Model teorie seznami @

Zamyslenym modelem M teorie seznami jsou konecné posloupnosti.
nilM je prazdna posloupnost

cons™ je funkce pridani prvku na zalatek posloupnosti

Naptiklad:

m cons(a, cons(b, cons(c,nil)))M = (a, b, c)
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P¥irozena &isla s nulou W
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P¥irozena &isla s nulou @

Cislo nula oznac¢ime zero.

Pokud n je Cislo, pak (succ n) je naslednik n.
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P¥irozena &isla s nulou @

Cislo nula oznac¢ime zero.

Pokud n je &islo, pak (succ n) je naslednik n.

Napiiklad:

m (succ (succ zero)) je Cislo dva
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P¥irozena &isla s nulou @

Cislo nula oznac¢ime zero.

Pokud n je &islo, pak (succ n) je naslednik n.

Napiiklad:

m (succ (succ zero)) je Cislo dva

Podobné v predikatové logice uvazujeme:
konstantu zero

a unarni funkéni symbol succ.
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P¥irozena &isla s nulou @

Cislo nula oznadime zero.

Pokud n je &islo, pak (succ n) je naslednik n.

Napiiklad:

m (succ (succ zero)) je Cislo dva

Podobné v predikatové logice uvazujeme:
konstantu zero

a unarni funkéni symbol succ.

Teorie Cisel (relacni symbol number):

{number(zero), (Va)(number(x) — number(succ(z)))}
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Model &isel ﬁy
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Model &isel ﬁy

Zamysleny model M teorie Cisel je mnozina prirozenych Cisel s nulou a
zeroM =0
succM(n) =n +1
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Model cisel

Zamysleny model M teorie Cisel je mnozina prirozenych Cisel s nulou a
zeroM =0

succM(n) =n +1

Naptiklad:

m succ(succ(zero))M = 2
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Obsah W

Pohled predikatové logiky
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Promé&nné v dotazu W
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Promé&nné v dotazu @

P¥ipomenme, Ze program chapeme jako teorii.
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Proménné v dotazu

P¥ipomenme, Ze program chapeme jako teorii.

Napriklad:

T = {(Vz,y)member(x, cons(z,y)),

(Vz,y, z)(member(x,y) — member(z,cons(z,y)))}
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Proménné v dotazu

P¥ipomenme, Ze program chapeme jako teorii.

Napriklad:
T = {(Vz,y)member(x, cons(z,y)),
(Vz,y, z)(member(x,y) — member(z,cons(z,y)))}

Cil

(7Y ... )
je formule

Bp=(Tz,...,20) (Y1 Ao ANy),
kde z1,...,x, jsou vsechny proménné ve 1, ..., %Yy,.
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Proménné v dotazu

P¥ipomenme, Ze program chapeme jako teorii.

Napriklad:
T = {(Vz,y)member(x, cons(z,y)),
(Vz,y, z)(member(x,y) — member(z,cons(z,y)))}

Cil

(7Y ... )
je formule

Bp=(Tz,...,20) (Y1 Ao ANy),
kde z1,...,x, jsou vsechny proménné ve 1, ..., %Yy,.

Napriklad: ¢ = (Jx, y)member(1, cons(x, cons(y,nil)))

J. Lastovi¢ka (Univerzita Palackého v Olomouci)
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Substituce W
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Substituce @

Substituci chdpeme jako mnoZinu jejich dvojic.
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Substituce @

Substituci chdpeme jako mnoZinu jejich dvojic.

Napriklad:
m (sub (?x . a) (?y . b)) ... {(z,a),(y,b)}
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Substituce @

Substituci chdpeme jako mnozinu jejich dvojic.
Napriklad:
m (sub (?x . a) (?y . b)) ... {(z,a),(y,b)}

Aplikaci substituce 6 na formuli bez kvantifikatori ¢ znacime 0.

Napriklad:
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Substituce @

Substituci chdpeme jako mnozinu jejich dvojic.
Napriklad:
m (sub (?x . a) (?y . b)) ... {(z,a),(y,b)}

Aplikaci substituce 6 na formuli bez kvantifikatori ¢ znacime 0.
Napriklad:

m = {(SC, a>7 <y7 b>}

m » = member(a,cons(x, cons(y, cons(z,nil))))

m pf = member(a, cons(a, cons(b, cons(z,nil))))
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Uzavéry W
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Uzavéry @

m ¢ ... formule bez kvantifikatord

m Xq,...,%Ty, jsou vSechny proménné z ¢
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Uzavéry @

m ¢ ... formule bez kvantifikatord

m Xq,...,%Ty, jsou vSechny proménné z ¢

Zapis:
m Vo
je zkratkou za:

m (Voy,...,2,)p
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Uzavéry

m ¢ ... formule bez kvantifikatord

m Xq,...,%Ty, jsou vSechny proménné z ¢

Zapis:
m Vo
je zkratkou za:

m (Voy,...,2,)p

Zapis:
m Jdo
je zkratkou za:

B (Jzy,...,20)p
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Logické odpovédi W
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Logické odpovédi @

Substituce 6 je logickou odpovédi na 3¢ vzhledem k T,
m jestlize T'F V(p0).
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Logické odpovédi @

Substituce 6 je logickou odpovédi na 3¢ vzhledem k T,
m jestlize T'F V(p0).

P¥iklady logickych odpovédi pro dotaz:

m (Jz,y)member(a, cons(x, cons(y,nil)))
vzhledem k 1"

n {(z,0),(y,b)}

) (v, @)}

}
}

=

u {<$7
m {{z,
m {(

Y,

S

)
)

S

T = {(Vz,y)member(z, cons(x,y)),
(Vz,y, z)(member(x,y) — member(z, cons(z,y)))}
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Korektnost @

Plati:
Kazda vypocitana odpovéd na dotaz vzhledem k programu je logickou odpovéd:.
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Korektnost @

Plati:
Kazda vypocitana odpovéd na dotaz vzhledem k programu je logickou odpovéd:.

Napriklad program:

(<- (member ?x (?x . ?7xs)))
(<= (member ?x (?7y . 7xs)) (member ?x ?xs))

Dotaz:

m (? (member a (7x ?7y)))
Vypocitana odpovéd:

m (sub (?x . a))

Z programu plyne:

m (member a (a ?y)) ... (Vy)member(a,cons(a,cons(y,nil)))
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Uplnost W
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Uplnost @

Plati:
Jestlize je 01 je logicka odpovéd na i vzhledem k'T', pak existuje vypocitand odpovéd
0y na dotaz ¢ vzhledem k T takova, Ze pf; je instanci pfs.
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Uplnost @

Plati:
Jestlize je 01 je logicka odpovéd na i vzhledem k'T', pak existuje vypocitand odpovéd
0y na dotaz ¢ vzhledem k T takova, Ze pf; je instanci pfs.

Napriklad program:

(<- (member ?x (?x . ?xs)))
(<~ (member 7x (7y . 7xs)) (member 7x 7xs))

Dotaz:

m (7 (member a (7x 7y)))
Logicka odpovéd:

m (sub (?7x . a) (?y . b))
Vypocitana odpovéd:

m (sub (7x . a))

Plati, ze (member a (a b)) je instanci (member a (a ?7y)).
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Obsah W

@ Liné stromy Gsudki
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Liné stromy dsudkd ﬁy
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Liné stromy dsudkd @

Uzel liného stromu Gsudki je seznam tvaru:
(lazy-node state . children)

kde
m state je stav,

m children je prislib seznamu naslednikd.
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Liné stromy Gsudki @
Uzel liného stromu Gsudki je seznam tvaru:
(lazy-node state . children)

kde
m state je stav,

m children je prislib seznamu naslednikd.

m Prichodem ziskdme proud odpovédi.
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Liné stromy dsudkd W

Uzel liného stromu Gsudki je seznam tvaru:
(lazy-node state . children)

kde
m state je stav,

m children je prislib seznamu naslednikd.

m Prichodem ziskdme proud odpovédi.

m Priichodem do sitky ziskdme kazdou odpovéd.
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Liné stromy dsudkd @

Uzel liného stromu Gsudki je seznam tvaru:
(lazy-node state . children)

kde
m state je stav,

m children je prislib seznamu naslednikd.

m Prichodem ziskdme proud odpovédi.
m Priichodem do sitky ziskdme kazdou odpovéd.

m Pokud neexistuje odpovéd a strom je nekonecny, vypocet nikdy neskondi.
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Liné stromy dsudkd @

Uzel liného stromu Gsudki je seznam tvaru:
(lazy-node state . children)

kde
m state je stav,

m children je prislib seznamu naslednikd.

Priichodem ziskame proud odpovédi.
Prichodem do Sitky ziskdme kazdou odpovéd.

Pokud neexistuje odpovéd a strom je nekonecny, vypocet nikdy neskondi.

Prichodem nekonecného stromu do hloubky nemusime ziskat vSechny odpovédi.
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