Rezolucio



Skolem forma

Definicio
A VX x,...x, A alakt formulat univerzalis Skolem-formanak nevezziik
(4 kvantormentes formula, a Skolem-forma magja, vagy matrixa). Ha a Skolem-

forma magja konjunktiv normalforma, akkor a formulat univerzalis Skolem-
normalformadnak nevezziik.

Skolem tétel
Tetszdleges A formuldhoz megszerkeszthetd egy V x,x,...x, B univerzalis

Skolem-forma ugy, hogy A akkor és csakis akkor ellentmondasos, ha a
V x,X,...x, B univerzalis Skolem-forma is ellentmondésos, azaz

44 AVxx,...x, B

Megjegyzés
A két formula nem ekvivalens, B egy bovebb nyelvben van, mint 4, tartalmazhat
Uj konstans, illetve fiiggvényszimbolumokat.



Szerkesztés (példa)
4 Vx(3yVzP(x,y,z) 23z0(y,z2))
1. Iépés: literal formara kell alakitani
A Vx(—3yVzP(x,y,z) vIzO(y,z2))
A Vx(Vy3dz—P(x,y,z) vIz0(y,z))
2. Iépés: kvantorok hataskorének minimizalasa
34 VxVy3z—P(x,y,z)v3zO(y,z)
3. 1épés: Skolemizalds — az egzisztencidlis kvantoros el6tagokat elhagyjuk, a
kotott valtozot helyettesitjiik
— ha nincs univerzalis kvantor hataskorében, akkor egy 1) konstans-
szimbolummal
— ha univerzalis kvantor hataskorében van, akkor egy 0j fiiggvény-
szimbolummal, melynek argumentumai az univerzalis kvantor(ok) altal
kotott valtozok



PL. ha az eredeti nyelvben nincs a konstansszimbolum és f, g fliggvény-
szimbolum:
WVyIzViFuP(x, y, z,t,u) > VyViP(a, y, f(¥).1,8(y,1))

0 0 0
a S g
P¢élda folytatasa:
34 VxVy3z—P(x,y,z)v3zO(y,z)
0 T
I(xp) a

A VXVy=P(x, y, f(x,¥)) vO(y,a)
4. Iépés: valtozotiszta alakra hozzuk

3 VxVz—=P(x,z, f(x,2)) vO(y,a)

5. 1épés: kiemeljiik az univerzalis kvantorokat (egyoldali kiemelés)
A VxVz(—=P(x,z, f(x,2)) vO(y,a))
A Vxz(—=P(x,z, f(x,2)) vO(r,a))



Példa:

E IxyVz(R(x,y) D R(y,z) A R(z,2)) — tagadas

4 —3AxyVz(R(x,y) D R(y,z) A R(z,2)) — literal alak

34 Vxy3z—(—R(x,y) v (R(y,z) A R(z,z2)))

4 Vxy3z(R(x,y) A(=R(y,z) v =R(z,z)))  —kvantorok

3 Vxy(R(x,y) AFz(=R(y,z) v =R(z,2))) hataskorének
3 VxY(R(x,y) A(Fz—R(y,z) v Iz—R(z,z)))  csokkentése
3 VxyR(x,y) A Vxy(3z—R(y,z) v Iz—R(z,z))

3 VxyR(x,y) A (Vy3z—R(y,z) v Iz—R(z,z)) — Skolemizalas

0 t
S a

34 VxyR(x,y) A(Vy=R(y, f(v)) v —=R(a,a)) — valtozbtiszta
34 VxyR(x,y) A(Vz—R(z, f(2)) v =R(a,a)) —kiemelés
4 Vxyz(R(x,y) A(—R(z, f(2)) v —R(a,a)))

univerzalis Skolem-normalforma



Legyen
X ... X,
0= E (@) =Fv(¢,...,t,)

m

Herbrandt tétel
Egy Vx,x,...x,B(x,x,,...,x,) univerzalis Skolem-forma akkor és csak akkor

ellentmondasos, ha létezik véges szamu 6,,0,,...,6, helyettesités, amelyre
domé,. = {x,,x,,...,x,}, 1(6,) < Fv(Vx,x,,...x, B) és BO, A... A BO, hamis.



Példa:
A Vxyz(R(x,y) A (=R(z, f(2)) v —=R(a,a)))
legyen

le(x v ZJ’ sz[x y zJ
a a a a f(a) a

(R(x, ) A (=R (2, f(2)) v =R(a, )0 A (R(x,¥) A (—R(2, f(2)) v =R(a,a)))0,
~ (R(a,a) A (=R(a, f(a)) v =R(a,a))) A

A (R(a, f(a)) A (=R(a, f(a)) v —R(a,a)))
~ R(aaa) A (_'R(a’ f(a)) \ ﬁR(aa a)) A R(a’ f(a))
~ (R(a,a) AR(a, f(a))) A—(R(a, f(a)) A R(a,a))

~ 1L



Illeszt6 helyettesités (unifikacid)

Helyettesités

X, ... X,
0= , vagy 6 ={x/t,...x,/t}

n

dom(9) = {x,,...,x,}, 1(0)=Fv(t,,...,t)

Ures helyettesités:
e=1{},azaz dom(e) =0

Trivialis kapcsolat: x/x



Helyettesitések kompoziciéja (0sszetétele)

xl ot xn r yl ce ym ror
Legyenek 6 = , es = helyettesitések
A S ... S,
Xy e X, Vi Vi e Y
(On) = [ , ] :
I/ZNETTEN %/ B PR VRSP ')

ahol {, ,», ....., {=dom(17)\dom(8)

Tulajdonsagok:
K@n)=(K&)n (K- kifejezés)

((Bn)é) =(0(ns)) — asszociativ
(O)=(c0)=60 — & semleges elem



Példa
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A kompozicié miivelet nem kommutativ!



Illeszt6 helyettesités

Legyen {AI, A4,,..., Ak} azonos predikatumszimbolumot tartalmazé atomi

formuldk véges, nem iires részhalmaza. Az atomhalmaz illeszté helyettesitése
olyan @ helyettesités, amelyre 4,60, 4,0,...,4,0 atomi formulak rendre

azonosak.

Az {AI,Az,. . .,Ak} halmaz atomi formulait egymdshoz illeszthetoknek nevezziik
(unifikalhat6), ha van a halmazhoz illeszt6 helyettesités.

Legyenek 6 ¢és n egy atomhalmaz illesztd helyettesitései. Az n daltalanosabb a
0 illesztd helyettesitésnél, ha van olyan A helyettesités, amelyre 6 = (n4).

n az atomhalmaz legaltaldnosabb illeszto helyettesitése (legéaltalanosabb

unifikatora), ha altalanosabb az atomhalmaz tetszdleges illesztd
helyettesitésénél.



Példa

S ={P(a,x,h(g(2))),P(z,h(y), h(y))}
legéltalanosabb illesztd helyettesitése:

0 ={x/h(g(a)),y/g(a),z/aj

mert
P(a,x,h(g(2)))0 = P(a,h(g(a)),h(g(a)))

P(z,h(y), h())0 = P(a,h(g(a)),h(g(a)))



Herbrandt algoritmus (1935)

Bemenet:
E =F
— atomi formulék formalis egyenldségei
Em = Fm
Dontott rendszer:
X =1
Xy =1,

ahol x,,...,x, kiilonboz6 valtozok, és x,,...,x, nem szerepel egyetlen ¢,
termben sem.

Ha az eredeti formalis egyenldségrendszerbdl dontott rendszert lehet képezni,
akkor 8 ={x,/t,,...,x, /t,} arendszer legaltalanosabb illesztd helyettesitése.



A bemeneti rendszerbdl dont6tt rendszert igyeksziink képezni.
Ha a rendszerben van:

a. x=x — toroljiik (x valtozo)
b.c=c — toroljik (c konstansszimbo6lum)
C.t=x > x=t (x véltozo, t term, nem valtozo)
d.c=d — nincs illesztd helyettesités (c,d kiilonb6z6 konst.)
e. f(¢,....t;)=g(s,,...,s,) —nincs illesztd helyettesités (c,d kiilonbozo
fliggvényszimbolumok)
f. x=t(x) — nincs illesztd helyettesités — occur check — (t nem
valtozo)
S, )= f(5,....8,) t, =5
g. vagy -
P(t,,...,t,) = P(s,...,s,) t, =5,
h. x=¢t,x¢Fv(t)  —atobbiegyenldségben x/¢ helyettesités

Véges szdmu 1épésben vagy dontott rendszert kapunk, vagy azt, hogy nincs
legaltalanosabb helyettesités



Példa
S ={P(a,x,h(g(2))),P(z,h(y),h(y))}

P(a,x,h(g(2))) = P(z,h(y),h(y)) =

a=z z=a z=aqa z=a
—sx=h(y) —sx=h(y) — Lo x=h(y) —LED 50y = g(a)
h(gz)=hy) (g(@)=y y=g(a) x=h(g(a))

Dontott rendszert kaptunk.
Legaltalanosabb illesztd helyettesités:

0 =i{x/h(g(a)),y/g(a),z/a;



Robinson algoritmus

Legyen S ={E,,...,E,} azonos predikdtumszimbolumot tartalmaz6 atomi
formulék halmaza.

S formulahalmaz kiilénbségi halmaza (6sszeférhetetlenségi halmaza): ballrol
jobbra haladva meghatarozzuk az elsé olyan pozicidt, amelyen nem egyezik meg
az 0sszes E; formula, €s vessziik az 0sszes, ezen a pozicion kezdddd, kiilonbozo

(rész)termek halmazat.

Példa:

P(x,g(/f (,2),x))
P(x,g(la,g(v,z))) formulédk kiilonbségi halmaza D ={f(y,z),a}

P(x,g(|a,b))




[llesztd algoritmus

1. k=0, §,=S, 6, =¢.
2. Ha §, egyetlen elemii halmaz, akkor 6, legaltalanosabb illesztd
helyettesités, sikeresen vége;

kiilonben legyen Dy az Sy kiilonbségi halmaza.
3. Ha van Dy-ban olyan x; valtozo ¢€s # term, hogy x; nem fordul eld #-ban,

akkor a 4. 1épéssel folytatjuk;
kiilonben sikertelentil vége, S nem illeszthetd.
4. 0,,,=0.(x/t), S,,, ={A(x, /t,)|A€S,}, k=k+1,a2. 1épéssel

folytatjuk.



1. Példa
S ={P(a,x,h(g(2))), P(z,h(y),h(y))}

L. Sy == {P(a,x, h(2(2)), Pz h(»). hO)}, 6=
2. D,={a,z}
3.6, ={z/a}

Sy ={P(a,x,h(g(2)){z/a}, P(z,h(y),h(y){z/a}}

= {P(a]x. h(g(a))). P(a h(y). h(»)}

4. D, = {x,h(y)}
5.0, ={z/a}{x/h(y)}={z/a,x/h(y)}

S, = 8, {x/ h(y)}= {P(a,h(),h(g(a))), P(a,h(),h(y))}
6. D, :={g(a),y}
1.0y ={z/a,x/h(y)}{y/g(a)} ={z/a,x/ h(g(a)),y/ g(a)}

Sy =8,{y/g(a)} = {P(a,h(g(a)),h(g(a))),P(a,h(g(a)),h(g(a)))} =

={P(a,h(g(a)),h(g(a)))}
Legaltalanosabb illeszto helyettesités: 8 ={x/h(g(a)),y/g(a),z/a}



2. P¢élda
S ={0(f(a),g(x)),0(»,»)}
1. S, ={0(f(@),g(x).0(y. )}, 6,=¢
2. Dy ={f(a),y}
3.6,={y/ f(@)}, S,=S{y/f(a)}=1{0(f(a).|g(x)),O(f (a),|f(a))}
4. D, ={g(a), f(a)}

D, -ben nincs valtozo, tehat S nem illeszthetd

3. Példa
S ={P(x,x),P(y, f ()}

1' SO = {P(|xax)ap(|y’f(y))}a 00 =&

2. Dy ={x,y}

3.6,:={x/y}, 8= Sy{x/ y} = {P(3.]y), P|f (¥}
4. D ={y, f(»)}

S nem illeszthetd, mert y paramétere f(y)-nak (occur check).



Rezolucio

Egy elsdérendii mat-log nyelvben egy atomi formulat vagy annak tagadasat k6zos
néven elsérendii literalnak neveziink.

Pozitiv literal egy atomi formula; negativ literal egy tagadott atomi formula.

Egy elsdrendi literdl alapja a literalban szerepld atomi formula. Ha két
literalban az atomi formula ugyanaz, azonos alapu literaloknak nevezziik 6ket.

Komplemens literdlpar két azonos alapt literdl, ha az egyikben az alap tagadva,
a masikban tagadas nélkiil szerepel.

Elsorendii kloznak neveziink egy olyan zart univerzalis Skolem-format,
amelynek a magja els6rendi literalok diszjunkcioja.



Definicio
Legyen W egy C elsérendi klozban el6fordulo legalabb két azonos alapa
egyforman negalt literdl alapjainak a halmaza. Ha W atomjai illeszthet6k

egymashoz és 6 a W legaltalanosabb illesztd helyettesitése, akkor a C@ magt
klézt a C kloz faktoranak nevezziik.

Példa

Legyen C = VxVy(P(x) v P(f(y)) v =0(x))
A két P-vel kezd6d6 atom legéltalanosabb illesztd helyettesitése 8 = (x/ (1))

A VY(P(f (1) v =0(f(»)) kloz a C kloz faktora.



Definicio
Legyenek C, és C, valtozoikban tiszta klozok. Legyenek C, és C, magjai

rendre C" =C' v L, és C)' =C)" v L, alaktiak, ahol L, és L, legyenek
ellentétesen tagadott literalok. Ha az L, és L, literalok alapjai illeszthetok
egymashoz, legyen @ a legaltalanosabb illeszto helyettesitésiik. Ekkor a C, és

C, klozok bindris rezolvense a C"'@ v C3"'6 magui kloz.

Definicio
A C, és C, klozok elsérendii rezolvense a kovetkezd binaris rezolvensek valamelyike:

1. a C, és C, klozok binéris rezolvense,

2. a C kloz egy faktoranak és a C, kloznak a bindris rezolvense,

3.a C, kloznak és C, kloz egy faktoranak a bindris rezolvense,

4. a C, kloz egy faktoranak és C, kloz egy faktoranak a binaris rezolvense.

Tétel
Legyen a C els6rendli kl6z a C, és C, klozok elsérendii rezolvense. Ekkor

{C,,C, } EC (logikai kdvetkezmény).



Példa
Legyen C, = Vx(P(x) v Q(x)) és C, =Vy(—=P(a)Vv R(y))
G = P(x)v O(x)
CY = —P(a)v R(»)
0=(x/a)
CY" =0(a)v R(y)
C=Vy(Q(a)v R(y)) a C, és C, klozok binaris rezolvense.

Példa
Legyen C, =VxVy(P(x)v P(f(y)V R(g(»))) é C, ==P(f(g(@) Vv Ob)
Ci=Vy(P(f () Vv R(g(»))) a C, kloz egy faktora
0=1{y/g(a);
C =R(g(g(a)vO() a C ésa C, binaris rezolvense,
Ca C, és C, klozok elsérendii rezolvense



Definicio
Egy S elsérendii klozhalmazbol vald elsorendii rezolucios levezetés elsérendi
klozok egy olyan véges k,,k,,...,k, (m =21) sorozata, ahol minden j =1,2,...,m-re

l.vagy k; €S

2. vagy vanolyan 1<s,7 < j, hogy kj a k; és a k; klozok elsérendii rezolvense.

Tétel (helyesség)
Ha egy S elsérendii kl6zhalmazbdl van az iires kloznak elsérendii rezolucios
levezetése, akkor S kielégithetetlen.

Tétel (teljesség)
Ha egy S elsérendi kl6zhalmaz kielégithetetlen, akkor S-bdl van az iires
kloznak elsérendil rezolucios levezetése.



Rezoluciés bizonyitas lépései:
Igazolni akarjuk, hogy egy A formula logikai torvény

1. Tagadjuk a formulat. Igazolni kell, hogy —4 ellentmondasos.

2. Megszerkesztjik —4 K univerzalis Skolem-normalformajat. —4 akkor
és csakis akkor ellentmondasos, ha K ellentmondésos (Skolem tétel).

3. Egy K univerzalis Skolem-normalforma felirhat6 elsérendii kl6zok
konjunkcidjaként (visszafele alkalmazzuk a konjunkciora vonatkozo
kétoldali kvantorkiemelési szabalyt). Legyen S ezen kl6zok halmaza.
K akkor és csakis akkor ellentmondasos, ha az S elsérendt kl6zhalmaz
kielégithetetlen.

4. Megszerkesztjiik S-bol az iires kloznak egy elsérendii rezolucios
levezetését.

Ha véges szamu rezolucios 1épés utan megkapjuk az tires klozt, akkor —A4
ellentmondasos, tehat az 4 formula logikai torvény.



Rezolucids stratégiak

Definicio6
Egy S elsérendii kl6zhalmazbdl vald linedris rezoliicios levezetés egy olyan
kil kyl,,....k, 1 |k, rezolicios levezetés, amelyben minden j =23,...,m-

re k; a (ki1,/i1) klozpar rezolvense. A k; klozokat centralis klozoknak, az |; klozokat
mellékklozoknak nevezziik.

Tétel
A lineéris rezolucios kalkulus teljes.



Definicio

Egy S kl6zhalmazbdl valo linearis inputrezolucios levezetés egy olyan

k.l .k, l,,....k, .l .k, linedris rezolicis levezetés, amelyben minden
J=L2,....om—1-re [, € §, azaz a linedris inputrezolicios levezetésben a
mellékklozok S-nek elemei.

m—1°

Definicio

Egy S kl6zhalmazbol val6 egységrezolucios levezetés egy olyan k. k,,,...,k,
rezolicios levezetés, amelyben minden j=1,2,...,m-re, ha k, ¢ S, akkor k; két
olyan, 6t a levezetésben megeldz6 & ,k, (1<s,t < j) kloznak a rezolvense,
amelyek koziil az egyik egységkloz.

Megjegyzés

A linedris inputrezolicid és az egységrezolucid nem teljes stratégia (ha S nem
tartalmaz egységklozt a levezetés nem mindig kapjuk meg az iires klozt, illetve
el se lehet kezdeni).



Példa

E IxyVz(R(x,y) D R(y,z) A R(z,2)) — tagadas

34 —IxyVz(R(x,y) D R(y,2) A R(z,2))

e — 5. oldal
= Vxyz(R(x, y) A(—R(z, f(2)) v —R(a,a)))
univerzalis Skolem-normalforma

34 VxyR(x,y) AVz(=R(z, f(2)) v —R(a,a))

{VxyR(x,y),Vz(—=R(z, f(z)) v —R(a,a))} —klozok halmaza
Mivel a formula zart, a kvantoros elétagokat nem szoktuk kiirni, a kl6zokat
literalok halmazaként irjuk fel:

L {R(x, y)}

2. {=R(z, f(2)),—R(a,a)}
O={x/z,yl f(2)}

3. {—R(a,a)} — 1, 2 rezolvense
6 ={x/a,yla}

4. {} — 1, 3 rezolvense



Példa:
1. Mindenki, aki tud olvasni irastudo.
2. A delfinek nem irastudok.
3. Vannak intelligens delfinek.

4. Vannak olyan intelligensek, akik nem tudnak olvasni
Legyen
objektumtartomany — él6lények

R(x) —xtud olvasni
L(x) —xirastudo
D(x) —xdelfin
I(x) —xintelligens

1. Vx(R(x) 2 L(x))

2. Vx(D(x) o —L(x))

3. Ix(D(x) A I(x))

4. Ix(1(x) A—=R(x))




E Vx(R(x) D L(x)) A Vx(D(x) D =L(x)) A Ix(D(x) A 1(x)) D Ix({(x) A —=R(x))
— tagada
S| —%(‘S%ER()C) D L(x)) AVX(D(x) D =L(x)) ATx(D(x) A L(x)) D
D Ax(1(x) A—=R(x)))
— literal alak
34 —(—(Vx(—=R(x) v L(x)) AVx(=D(x) v =L(x)) A Ix(D(x) A 1(X))) v
v Ix(1(x) A—=R(x)))
= Vx(—R(x) Vv L(x)) AVx(=D(x) v —L(x)) ATx(D(x) AL (x)) A
A—=3x(1(x) A=R(x))
=4 Vx(=R(x) v L(x)) AVx(=D(x) v =L(x)) ATx(D(x) A (X)) A
AVX(—=I(x)V R(x))
— Skolemizalas
34 VX(=R(x) v L(x)) AVY(=D(y) v =L(y)) AD(c)AI(c) A
AVz(—1(z)Vv R(2))



R(x), L(x)} {=D(),—L(y); (D) )y =L(2),R(2)}

N N\ S

/ey {ﬂL(C)} {R(c);

{ﬁR(C)}

{}



Példa (a predikatumszimbolumok utan az attekinthetdség kedvéért a zarojeleket
elhagyjuk R(x,y) — Rxy)

E AxyVz((Rxy D Ryz A Rzz) A (Rxy A Pxy D Pxz A Pzz))

34 —3IxyVz((Rxy D Ryz A Rzz) A (Rxy A Pxy © Pxz A Pzz))

=3 Vxy3z(—(—Rxy v (Ryz A Rzz)) v —(—(Rxy A Pxy) v (Pxz A Pzz)))
3 Vxy3z((Rxy A (—Ryz v —Rzz)) v ((Rxy A Pxy) A (—Pxz v —Pzz)))
3 Vxy3z(Rxy A (—Ryz v —=Rzz v (Pxy A (—Pxz v —Pzz)))

34 Vxy(Rxy A (Fz—Ryz v Iz—Rzz v (Pxy A (Fz—Pxz v 3z—Pzz)))

34 Vxy(Rxy A (3z—Ryz v Fz—Rzz v Pxy) A

A (Jz—=Ryzv z—Rzz v Az—Pxz v Iz—Pzz))
4 VxyRxyA Vx)(Iz—Rzzv Iz—Ryz Vv Pxy) A

AVXY)(Iz—Rzz v Iz—Pzz Vv Iz—Ryz Vv Iz—Pxz))
= VxyRxy A (3z—Rzz v Vy(3z—Ryz v VxPxy)) A

A (Fz=Rzz v Fz—Pzz v Vy3z—Ryz v Vx3z—Pxz)
= VxyRxy A (—=Raa v Vy(=Ryf (y) v VxPxy)) A
A (=Rbb v —Pcc v Vy—Ryg(y) v Vx—Pxh(x))



= VxyRxy A Vitz(—Raa v —Rtf (t) v Pzt) A
A Yuv(—=Rbb v —Pcc v —Rug(u) v —~Pvh(v))
{ny} {=Raa,—Rtf (t),Pzt} {=Rbb,—~Pcc,—Rug(u),—~Pvh(v)}

{x/bylb}
/a

{=RY (1), Pzt} {=Pcc,—Rug(u),—Pvh(v)}
{x{t.y. t)/
{Pzt}
{z/c i/c
{x/uylg(u)} {=Rug (u),~Pvh(v)}
{z/v,t/h(v) /
{oRug (u)s

—



Horn programozas

Definicié. Egy elsérendii Horn-formula olyan Skolem-formula, amelynek magja

legfeljebb egy pozitiv literalt tartalmazo kl6zok

Horn klézok:
— altalanos szabaly:

Vx, %, X, (AANAAN...ANA, D B)

= \
test ej

VX, Xy s X (24, V=4, V...V =4, v B)
— altalanos tény

VX, X,y ., X B
— c¢l formula (negativ kl6z):

V), X5, X (mC V... v=C)) ~ —3x,, X,

(Horn-klozok) konjunkcioja.

zart formula,
A4;(j=1,n),B atomi
formulak

X (A AC)



Definicio. Definit-kloznak neveziink egy pontosan egy pozitiv literalt tartalmazé
Horn-klo6zt (altalanos tény vagy altalanos szabaly).

Horn levezetés problémadja: egy specialis szerkezeti formula logikai torvény-e:
FH A...AH, DC,
ahol H,,...,H, Horn-kl6zok, C cél formula.

Ha létezik egy @ helyettesités, amelyre
FH AN..AH, D(C/A...AC)O

kvantormentes formula, akkor a feladat kielégithetd, a program eredménye a &
helyettesités (vdlasz helyettesités).

A megoldast megkaphatjuk linearis rezolucidval.

Tétel. Elsérendii Horn-formuldk esetén az elsérendii lineéris inputrezolucio
teljes stratégia.



Megjegyzés:

FEH A...AH, DC
A—=(H,A...AH, >DC)
AH AN...ANH, A=C) Horn formula

Két Horn-kl6z rezolvense Horn-kloz.



SLD rezolicié (Linear resolution with Selection function for Definite sentences)

(D) definit kl6zokat hasznal

(L) linearis inputstratégidval dolgozik

(S) a célklézban a feldolgozando literalt és a rezolvalas soran felhasznalando
definit-klozt egy rogzitett (S) stratégia alapjan valasztja ki

Az alkalmazott (S) stratégia alapjan beszélhetlink mélységi, szélességi, ill. mas
(pl. heurisztikan alapul6) keresésrol.

Az algoritmus a célklozbdl indul, és a definit-kl6zok szerkezete miatt minden
rezolvens is célkloz alaku lesz.



Az SLD algoritmus Iépései a mélységi-bejaras stratégia (S) szerint (a teljes
levezetési fat felépiti):

1.

2.

(98]

Legyen az aktudlis célkloz az eredeti célkloz (ez lesz a levezetési fa
gyokere).

Ha az aktualis célkloz az iires kloz, akkor megkaptuk a rezolucios cafolatot.
A célkloz sikeres mindsitést kap, az alg. jelzi, hogy van sikeres levezetés, a
6. 1épés kovetkezik.

Kivalasztjuk a célkldzbdl a ,,balrol esd” literalt (S stratégia).

Kivalasztjuk hozza a megfeleld fejjel rendelkezd soron kdvetkezd
(indulaskor els6) definit-klozt (S stratégia). Ha mar nincs tobb adott fejjel
rendelkezd elem, a 6. 1€pés kovetkezik.

Ha a kivalasztott célklozbeli literal és a definit-kloz fejének az illesztése
sikeres, akkor eldallitjuk a rezolvenst, ez lesz az aktualis célkloz és a 2. pont
kovetkezik. Kiilonben ez a valasztas ,,kudarcos” mindsitést kap, és ujbol a 4.
pont kovetkezik.

Ha az aktualis célkloz a gyokér, az alg. befejezddik. Kiilonben visszalépiink
az aktualis célklozbol az eldzd célklozra (ez lesz az 0j aktudlis célkloz), és a
3. 1épéssel folytatjuk.



Prolog

Deklarativ programozas

szabaly:
BI—Al,Az, ...,An. haAl,Az,
tény:
B.
cél formula:
7-C1,Cy, ..., Cp.
program:

szabalyok
tények

cél

SLD rezolucié mélységi bejarassal

..., An , akkor B



Példa: csaladfa
Clom>
>
<>

Predikatumok:
parent(X,Y) X az 'Y sziildje
female(X) X nd
male(X) Xf

male(X) X férfi



tények:

parent(pam,bob).
parent(tom,bob).
parent(tom,liz).
parent(bob,ann).
parent(bob,pat).
parent(pat,jim).
female(pam).

?—parent(X,liz).

X=tom
?=parent(bob,X).

X=ann;

X=pat;

no
?—parent(X,Y).

X=pam Y=Dbob;

X=tom  Y=bob;

female(liz). Adatbazis:

female(ann).

female(pat). — csak tények
male(bob). — nincsenek szabalyok
male(tom). — nincsenek valtozok
male(jim).

az adatbazisban nincs t6bb informacid
proceduralis tagadas, nem tudjuk
bizonyitani, hogy bobnak nincs tobb
gyereke



uj predikatumok:

mother(X,Y):— parent(X,Y), Tudasbazis:
female(X).

sister(X,Y):— parent(Z,X), — szabalyok
parent(Z,Y), — valtozok
female(X),
X=/=Y.

predecessor(X,Y):—parent(X,Y).
predecessor(X,Y):—parent(X,Z),

predecessor(Z,Y).
?—mother(X,bob). illesztés, uj cél:
X=pam ?—parent(X,bob),female(X).

illesztés: parent(pam,bob).
?—female(pam).



7—sister(ann,pat).
yes

illesztés: sister(X,Y)
?—parent(Z,ann), parent(Z,pat),
female(ann),ann=/=pat.
illesztés: parent(bob,ann)
?—parent(bob,pat),female(ann), ann=/=pat.
illesztés: parent(bob,pat)
?7— female(ann), ann=/=pat.
illesztés: female(ann)
?7— ann=/=pat.
yes




?—predecessor(pam,pat).
yes

illesztés: predecessor(X,Y)
?—parent(pam,pat).

zsakutca, backtracking
?—predecessor(pam,pat).

illesztés: predecessor(X,Y) kov.
?—parent(pam,Z), predecessor(Z,pat).

illesztés: parent(pam,bob)
?—predecessor(bob,pat).

illesztés: predecessor(X,Y)
?—parent(bob,pat).

yes
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