Rezoluce v predikatové logice 1.radu



Rezoluce

® rezolutni princip: zF CA) G odvodit F [GI
® dokazovaci metoda pouzivana

® v Prologu

® ve VEtSIng systémi pro automatické dokazovani
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Rezoluce

® rezolutni princip: zF CA) G odvodit F [GI
® dokazovaci metoda pouzivana

® v Prologu

® ve VEtSIng systémi pro automatické dokazovani
® procedura pro vyvraceni

® hledame dtikaz pro negaci formule

® snazime se dokazat, ze negace formule je nesplnitelna

=[_falrmule je vzdy pravdiva
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Formule

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

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

® klauzule C = konetnha mnozina literalt reprezentujici jejich disjunkci

® priklad: p(X) Cgda, ) [=p(Y) notace: {p(X),q(a, ), -p(Y)}
® klauzule je pravdiva 1 jElpravdivy alespon jeden z jejich literalt

® prazdna klauzule se znaCi [ a je vZzdy nepravdiva (neexistuje v ni pravdivy literdl)

Hana Rudovd, Logické programovani I, 4. dubna 2012 3 Rezoluce v PL1



Formule

® literal |
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® formule F = mnozina klauzuli reprezentujici jejich konjunkci
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® literal |
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Formule

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

® klauzule C = konetnha mnozina literalt reprezentujici jejich disjunkci

® priklad: p(X) Cgda, ) [=p(Y) notace: {p(X),q(a, ), -p(Y)}

® klauzule je pravdiva 1 jElpravdivy alespon jeden z jejich literalt

® prazdna klauzule se znaCi [ a je vZzdy nepravdiva (neexistuje v ni pravdivy literdl)
® formule F = mnozina klauzuli reprezentujici jejich konjunkci

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

® priklad: (p Cq) C(3p) @ =4 ) notace: {{p,a}, {—pt {pP,—q,r}}

® formule je pravdiva [T MSkchny klauzule jsou pravdivé

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

® mnozinova notace: literdl je prvek klauzule, klauzule je prvek formule, ...
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Splnitelnost

® [ Opakovani:] Interpretace | jazyka L je dana univerzem D a zobrazenim,
které priradi konstanté c prvek D, funkCnhimu symbolu £/n n-arni operaci v D
a predikatovéemu symbolu p/n n-arni relaci.

® priklad: F = {{f(a,b) = f(b,a)}, {f(f(a,a),b) = a}}
interpretace I.: D=Z,a:=1,b:=—-1,F :="+"
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Splnitelnost

® [ Opakovani:] Interpretace | jazyka L je dana univerzem D a zobrazenim,
které priradi konstanté c prvek D, funkCnhimu symbolu £/n n-arni operaci v D
a predikatovéemu symbolu p/n n-arni relaci.

® priklad: F = {{f(a,b) = f(b, a)}, {f(F(a,a),b) = a}}

interpretace I.: D=Z,a:=1,b:=—-1,f:="+"

® Formule je splnitelna, existuje-li interpretace, pro kterou je pravdiva

®» formule je konjunkce klauzuli, tj. vSechny klauzule musi byt v dané interpretaci pravdivé

® priklad (pokrac.): F je splnitelna (je pravdiva v I,)

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



Splnitelnost

® [ Opakovani:] Interpretace | jazyka L je dana univerzem D a zobrazenim,
které priradi konstanté c prvek D, funkCnhimu symbolu £/n n-arni operaci v D
a predikatovéemu symbolu p/n n-arni relaci.

® priklad: F = {{f(a,b) = f(b, a)}, {f(F(a,a),b) = a}}

interpretace I.: D=Z,a:=1,b:=—-1,f:="+"

® Formule je splnitelna, existuje-li interpretace, pro kterou je pravdiva

®» formule je konjunkce klauzuli, tj. vSechny klauzule musi byt v dané interpretaci pravdivé

® priklad (pokrac.): F je splnitelna (je pravdiva v I,)

® Formule je nesplnitelnd, neexistuje-li interpretace, pro kterou je pravdiva

® tj. formule je ve vSech iterpretacich nepravdiva
® tj. neexistuje interpretace, ve které by byly vSechny klauzule pravdivé

® priklad: G = {{pd)}, {p(a)}, {—p(a)}} je nesplnitelna
{p(a)} a {—p(a)} nemohou byt zaroven pravdivé)
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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
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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
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Rezolucni vyvraceni

® dUkaz pravdivosti formule F spocCiva v demonstraci nesplnitelnosti —F

$ —F nesplnitelna je nepravdiva ve vSech interpretacich [E e vzdy pravdiva
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Rezolucni vyvraceni

® dtikaz pravdivosti formule F spoCiva v demonstraci nesplnitelnosti —F

$ —F nesplnitelna je nepravdiva ve vSech interpretacich [E e vzdy pravdiva

® zacneme-li z klauzuli reprezentujicich =F, musime postupnym uplatiovanim

rezolucniho principu dospét k prazdné klauzuli [
® priklad:

F...—ma [al
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Rezolucni vyvraceni

® dtikaz pravdivosti formule F spoCiva v demonstraci nesplnitelnosti —F

$ —F nesplnitelna je nepravdiva ve vSech interpretacich [E e vzdy pravdiva

® zacneme-li z klauzuli reprezentujicich =F, musime postupnym uplatiovanim

rezolucniho principu dospét k prazdné klauzuli [

® Priklad:
F...—ma [al
-F...a

—-F ... {{a},{—-a}}
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Rezolucni vyvraceni

® dtikaz pravdivosti formule F spoCiva v demonstraci nesplnitelnosti —F

$ —F nesplnitelna je nepravdiva ve vSech interpretacich [EJe vzdy pravdiva

® zacneme-li z klauzuli reprezentujicich =F, musime postupnym uplatiovanim

rezolucniho principu dospét k prazdné klauzuli [

® Priklad:
F...—ma [al
-F...a

=F ... {{a}, {—a}}
Ci={a},C;={—-a}
rezolventa C; a C, je L], tj. F je vzdy pravdiva
® rezolucni diikaz O z formule G se nazyva rezolucni vyvraceni formule G

® atedy G je nepravdiva ve vSech interpretacich, tj. G je nesplnitelna
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Strom rezolucniho dukazu

® strom rezolucniho ditikazu klauzule C z formule F je binarni strom:

$ Kkoren je oznacen klauzuli C,
® listy jsou oznaceny klauzulemi z F a
$ kazdy uzel, ktery neni listem,

£ ma bezprostrednimi potomky oznacené klauzulemi C; a C,

£ je oznacen rezolventou klauzuli C; a C,

® priklad: F = {{p.r}.{q,=r}.{-q}.{-p}} C=L0
{p.r} {q,-r} {—q} {-p}

N

{p.q}

strom rezolucniho vyvraceni
P} (rezolugni dtikaz [ z F)
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Strom rezolucniho dukazu

® strom rezolucniho ditikazu klauzule C z formule F je binarni strom:

$ Kkoren je oznacen klauzuli C,
® listy jsou oznaceny klauzulemi z F a
$ kazdy uzel, ktery neni listem,

£ ma bezprostrednimi potomky oznacené klauzulemi C; a C,

£ je oznacen rezolventou klauzuli C; a C,

® priklad: F = {{p.r}.{q,=r}.{-q}.{-p}} C=L0
{p.r} {q,-r} {—q} {-p}

N

{p.q}

strom rezolucniho vyvraceni

P}

(rezolucni dilkkaz [J z F)

priklad: {{p r}.{q, -r},{—a},{-p,t},{—s} {s, ~t}}
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