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Konjunktivna normalna forma v PL

< veta > = < klauzula > | < klauzula > A < veta >
< klauzula > == < literdl > | < literdl > Vv < klauzula >
< literdl > = < predikdt > | - < predikat >

< predikat > < predikatovy symbol >(< term >*)

< term > = < konstanta >
| < funkcia >
| < premenna >
< funkcia > = < funkény symbol>(< term >+)

@ Opat konjunkcia klauzdl v tvare disjunkcii literalov
@ Premenné a ich kvantifikatory
@ niektoré premenné ostdvaji (termy predikitov a funkcii)
a niektoré boli nahradené aE CIT
@ oba kvantifikatory boli odstranené
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Transformacia do CNF

@ Transformacia na inferenéne ekvivalentni vetu

vstup:  veta F v [ubovolnom tvare
vystup: veta F v CNF tvare

:= elimindcia_ekvivalencii(F)
elimindcia_implikacii(F )

vnorenie_negacii(F )

= Standardizacia_premennych(F)

:= vylcenie_existenénych_kvantifikdtorov(F)

= vylicenie_zovseobecnovacich_kvantifikatorov(F)
:= dprava_na_CNF(F) g CT
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Standardizacia premennych

o Cielom je zabezpedit, aby Ziadne dve premenné
neboli pomenované rovnako
@ |ba viazané premenné, Ziadna premenna nie je volna
e kazda premenna je kvantifikovana

@ pocet premennych rovny poctu kvantifikatorov
e kazdej premennej zodpoveda jeden kvantifikator
e VX p(X)V 3IX q(X) — disjunktné pdsobnosti
@ meno v ramci pdsobnosti roznych kvantifikatorov
oznacuje rozne premenné

e VX (p(X) — 3X g(X)) — vnorené pdsobnosti
@ premenna patri k najblizSiemu kvantifikatoru zlava
@ Vety liSiace sa iba menami premennych s i CIT
ekvivalentné — premenovanie premennych o
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Vylicenie d kvantifikatora — skolemizacia

o X < veta >

teda existuje objekt, pre ktory je veta pravdiva ...
namiesto premennej pouzijeme priamo dany objekt ...

a kedZe nevieme, ktory objekt to ma byt, ddme mu novi
prezyvku ...

@ ... to, komu bude patrit prezyvka, urci az interpretacia

@ Skolemova konstanta = bezkontextova nahrada
IX p(X) sazameniza p(prezyvka)
@ Skolemova funkcia = kontextové pomenovanie

VY 3X p(X) prejde na  p(prezyvka(Y))

VZVY3X p(X) prejde na  p(prezyvka(Z,Y))
@ kontextom je oblast posobnosti V kvantifikdtorov
@ v roznych kontextoch adresujeme rozne objekty

's! CIT
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Vylicenie V kvantifikatora

@ Vylicenie sa deje v dvoch krokoch

e presun kvantifikdtorov na zaciatok vety (pouzitim
pravidiel pre rozsirenie pdsobnosti kvantifikdtorov)

VX p(X,..)Vvaq(..) — VX (p(X,...)Vq(..))
q(--) vVX p(X,..) = vX(q(..)Vp(X,..))
VX p(X, ) Ag() — YX (p(X,..) Ag(..)))
q(-- ) AVX p(X,..) = VX (q(...) Ap(X,..))

@ vypustenie kvantifikdtorov

@ stadi si pamatat, ze vSetky premenné, ktoré vo vete
ostali, si vSeobecne kvantifikované g
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Rezolvencia v predikatovej logike

@ Aj v tomto pripade je mozné pouzit rezolvencné
odvodzovacie pravidlo nepriamym spdsobom (pre
hladanie sporu)

@ Odlisnost voci rezolvencii vo vyrokovej logike

@ symboly boli nahradené predikdtmi s vnatornou
Struktdrou

e predikdty mézu obsahovat premenné, ktoré zastupuji
objekty

@ Problémom je urcenie komplementarnej dvojice
literdlov (predikdtov)

@ pouzitie iba predikatovych symbolov bez termov
e pouzitie termov (konstant, funkcii) gy T
@ pouzitie premennych
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Unifikacia

@ Substitlcia termov za premenné

@ znizovanie poltu uvazovanych interpretécii (iba jedna
rozsirend interpretécia)

o kedZe premenné st univerzalne kvantifikované, tak
nepravdivost v jednej rozsirenej interpretacii znamena
celkov(l nepravdivost

e Cielom unifikicie je hladat taki substiticiu, aby dve
vety boli ekvivalentné

o hlada sa taky unifikator 6
unify(P, Q) =6

e ktory umozni dosiahnut rovnaki podobu oboch viet pri
substiticii tymto unifikdtorom g CT

subst(0, P) = subst(0, Q) e
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Unifikator 6

@ Unifikator je mnozina substiticii
e pre kazdd premenn( najviac jedna nahrada
@ Pre unifikdciu dvoch viet moze existovat viac
roznych unifikatorov
e unifikdtory sa liSia svojou vSeobecnostou
o hlada sa najvSeobecnejsi unifikator (ktory najmene;j
obmedzuje hodnoty premennych)
@ Pripady, ked unifikicia nie je moznd
e konstanta ani funkcia nem6zu byt nahradené premennou
(nie je pripustna substittcia p/X ani f(p)/X)
@ premenna nemoze byt nahradena termom, obsahujicim

vo svojej Struktire dan(i premenn( (nie je prlpustna.;-, ar
substitticia X/f(X)) 4
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Unifikacny algoritmus (1)

vstup:  predikdty x a y
vystup: unifikdtor 6 v pripade Gspechu alebo @ pri nelispechu

unify(x, y)
V=)

return unify_aux(x,y, 6)

N =

unify _var(var, x, 0)
if var/y € 0 then return unify_aux(y, x, 0)
else if x/y € 6 then return unify_aux(var,y,0)
else if var € x then return ©
else return 0 = 0 U {var/x} T

sl S
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Unifikacny algoritmus (2)

eCxNoAEwdD =

unify _aux(x,y, 0)
if 9 = © then return ©

else
else
else
else

else

else

Mach (KKUI)

if x = y then return ¢

if var?(x) then return unify_var(x,y,0)

if var?(y) then return unify_var(y, x, 0)

if x=a(p,...,r) and y = b(s, ..., u) then return
unify_aux([p, ..., r], [s, ..., u], unify _aux(a, b, 9))

if x=[p,q,...,r] and y = [s, t, ..., u] then return
unify_aux([q, ..., r], [t, ..., u], unify _aux(p, s, 9))

return ©

e CIT

l.q
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/ovseobecnena rezolvencia

@ Ak pri hladani komplementarity predikatov bol
pouzity unifikdtor, tak ten sa musi prejavit aj vo
vysledku rezolvencie

@ Rezolvencné odvodzovacie pravidlo bude mat
vSeobecnejsi tvar

PV Q -RVS
subst(6,PV S )
kde unifikator 6 = unify(Q, R) je taky, Ze pre neho
plati
subst(0, Q) = subst(6, R) g CIT
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Poznamky k zovseobecnenej rezolvencii

@ Redundantny vyskyt literdlu v rezolvente
@ pouzit unifikaciu na redundantnd dvojicu predikatov
@ nahradit oba predikaty ich unifikovanou podobou
e aplikovat unifikator na celd rezolventu
@ Kolizia premennych
e pripad, ked v oboch vstupnych klauzulach sa vyskytuje
premennd rovnakého mena
o kedZe premenné sii univerzalne kvantifikované, tak plati
VX (p(X) A g(X)) = VX VY (p(X) A g(Y))
@ potrebné premenovat premenn( v jednej z klauzdl
@ mozno ako dodatocny krok transformacie vety na CNF

:= dprava_na_CNF(F) g CIT

F
8. F := jednoznacnost_mien_premennych(F) =
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Derivacny graf

—susedne(S, Q) V —priepast(Q) V prievan(S) || priepast(pole(1,2))

Qo]

| susedne(S, pole(1,2)) V prievan(S) 1 | ~prievan(pole(1,1))

L e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = =

AS/poe O}
E —susedne(pole(1,1), pole(1,2)) E

: po(1,2) po(1,2)

LD d
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/Zodpovedanie otazok

@ Ak je Jano stale tam, kde je Palo a ten je v Skole,
kde je Jano?
VX (v(palo, X) — v(jano, X))
v(palo, skola)

[ =v(jano,x) 1 [—-v(palo,y) v v(jano,y)} [—-v(jano,x) v odpoved(x)}

—-v(palo,x) v(palo,skola) [—-v(palo,x) v odpoved(x)
odpoved(skola)
7 s CIT

I'!"
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