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A szöveg végén található a zh-n lehetséges feladatokból több is.

A definíciókban lévő teljes információ leírásához a „”ha..akkor” részen kívül a „csak akkor” rész is szükséges bizonyos esetekben.

A definíciók az if then és az if and only if alak.

A Horn logikán alapuló logikai programokban a definíciók if then része elegendő, mivel a célklózokban nincs negált literál, így  az if then-el definiált bármely pozitív literál rezolválható a célklózzal.

Az only if részre akkor van szükség, ha a program tulajdonságát vizsgáljuk, vagy az adatbázis teljességét (integrity) ellenőrizzük, ha olyan a lekérdedezés, ahol univerzális kvantor és negáció is van.

Program kiegészítés. 
Amennyiben a logikai programklózok feje több mint egy literált tartalmaz akkor az „only if” rész klózai nem lesznek logikai programklózok. A másik probléma abból adódik, hogy a definíció több mint egy programklózból áll. Átalában egy normál (klasszikus) programban egy p predikátumsziumbólum definíciója több definit klózból áll. Legyen egy ilyen progamklóz
p(t1, …, tn):-L1, …, Lm. 
Vezessük be az = predikátumot és írjuk fel formulával és egyforma p(x1, …, xn) fejjel rendelkező 

p(x1, …, xn)( x1= t1 (… ( xn = tn (L1( … (Lm.

formulával az „if then” definíciókat. x1, …, xn nem változói a programklózoknak az y1, …, yd pedig az eredeti változók. (Ha a termek alaptermek akkor ez a probléma nem merül fel) Ekkor az előző formula valójában

p(x1, …, xn)( ( y1 ( yd (x1= t1 (… ( xn = tn (L1( … (Lm).

Jelöljük Ej-vel a partíció j-edik eleméhez tartozó formula feltétlrészét.

Így az általános formájú definíciók

p(x1, …, xn)( E1
…

p(x1, …, xn)( Ek 
A kiegészített definíció tehát:

( x1…( xn (p(x1, …, xn)( E1(…( Ek)
Ezt a formulát kell átírni általános klózok konjunkciójaként. A kapott klózok formája nem lesz minden esetben „definit”. 

A kiegészítést ugyanígy végezzük el abban az esetben is, ha a programklóz feje pozitív literál, de a törzsben negatív literál is szerepel. Az ilyen programklózt általános programklóznak nevezzük. Ezek használhatósága feltételezi a negációkezelést.

Példa:

p(y):-q(y), ¬r(a,y).

p(f(z)):-¬q(z).

p(b).

(x(p(x) ( (y(x=y ( q(y) (¬r(a,y))((z(x=f(z)( ¬q(z))(x=b) 
a kiegészített program: comp(p)

Egy konkrét példa
A partíció fejét közös alakra hozzuk és ekvivalenciára cseréljük az implikációt

definíciók PROLOG program alakban.

tanít(A,104).

tanít(X,Y):-X=A,Y=104

tanít(A,301). 

tanít(X,Y):-X=A,Y=301

tanít(B,221).

tanít(X,Y):-X=B,Y=221

tanít(C,105). 

tanít(X,Y):-X=C,Y=105

tanít(C,201).

tanít(X,Y):-X=C,Y=201

tanár(A).


tanár(X):- X=A

tanár(B).


tanár(X):- X=B

isa(104,programozás).

isa(221,programozás).


tanít(x,y)([x=A(y=104]([x=A(y=301](



  [x=B(y=221]([x=C(y=105](





  [x=C(y=201]

tanár(x)(x=A(x=B

Legyen a kérdés: Tanít-e minden tanár programozást

(x(y(tanár(x)(tanít(x,y)(isa(y,programozás)) 

A válaszhoz szükség van a tanár és a tanít reláció only if részére.

(( (x(y(tanár(x)(tanít(x,y)(isa(y,programozás))) 

=(x(y((tanár(x)(tanít(x,y)(isa(y,programozás)) 

=(y(((tanár(a)((tanít(a,y)(isa(y,programozás))) 

ez  a tételformula  negáltja skolemizálva, mivel a :- utáni formula elé a negáció jele odaértendő ezért a

 :-  (tanár(a)((tanít(a,y)(is a(y,programozás) lenne a célklóz diszjunkciós alakú, ezért két “célklózhoz jutunk”

:- tanít(a,y)), is a(y,programozás)). 

:-( tanár(a)

helyett a 
tanár(a).
szerepel a programban ezért a

 tanár(x)(  x=A(x=B azaz a

tanár(x):- x=A(x=B

. 
mellett a 

 tanár(x)( x=A(x=B, azaz a

x=A(x=B:- tanár(x).-ra is szükség van

(ennek kezelése is probléma)
A PROLOG nyelv értelmezése.

Deklaratív szemantika:

Egy P logikai program egy elsőrendű logikai nyelven írt speciális formulahalmaz (Horn klózok)
A célklóz a T tétel negáltja negatív elsőrendű klóz.

Eldöntendő, hogy 
T a P következményei között van-e.

Vagyis ha M a P modellje, akkor 



M a T-nek is modellje-e.

Vagyis hogy {P((T}-nek nincs modellje

Az M modell mindig Herbrand modell HI. Herbrand univerzum H(, 
Herbrand bázis BP. M( BP.

Feladat, hogy ami deklaratív szemantika szerint megoldható, az az eljárás szintjén, sőt a megvalósítás szintjén is megoldható legyen.

Procedúrális szemantika.

{P((T}-nek van-e lineáris input rezolúciós cáfolata.

Kiszámítási szemantika.

{P((T}-nek van-e lineáris input rezolúciós cáfolata a megszorító stratégiák mellett.

Példa a stratégia hiányosságára

A logikai program



1. p(x,z):-q(x,y),p(y,z).



2. p(x,x).

3. q(a,b).

A cél: :-p(x,b).

A stratégia - a balról első literál feldolgozása.







:-p(x,b).
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:-q(x,y),p(y,b).


(
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(x/b)




:-p(b,b).



siker




1


2

:-q(b,u),p(u,b).

(

kudarc




(x/b)








siker


A stratégia - a jobbról első literál feldolgozása.







:-p(x,b).





1
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:-q(x,y),p(y,b)



(



1



2




(x/b)


:-q(x,y),q(y,u), p(u,b)
:-q(x,b),

siker



1



2




3


:-q(x,y),q(y,u),
:-q(x,y),q(y,b)
(

  q(u,v), p(u,b)


3


(x/a)



1

2


:-q(x,a)

siker


végtelen



kudarc


Végtelen levezetési fa


Végtelen ág = kudarc ?


Kudarc ág  = véges kudarc

Siker halmaz: 
{ A( BP :A levezetési fájában van sikeres ág}

Véges kudarc halmaz: 

{ A( BP :A levezetési fájában minden ág végesen kudarcos}

Deklaratív szemantika  - eredmények

Ami definit Horn klózokkal formalizálható, az PROLOG nyelvben megoldható.

 Legszűkebb Herbrand modell  (Lloyd)

A P program legszűkebb Herbrand modellje a BP azon alapatomjainak MP halmaza, amelyekből akár egyet is elhagyva a kapott alapatomhalmaz már nem modellje P-nek.

6.1. Tétel. Ha (Mi(i(I P Herbrand modelljeinek egy halmaza, akkor (i(I Mi is Herbrand modellje P-nek.

6.2. Tétel. Legyen P a program. Ekkor MP =(A( BP :A logikai következménye  P-nek(.
Bizonyítás. A logikai következménye  P-nek 
(, ha P (((A( kielégíthetetlen 
(, ha P (((A(-nak nincs Herbrand modellje
(, ha (A hamis P minden Herbrand modelljében
(, ha A igaz P minden Herbrand modelljében 
(, ha  A(MP.

P legszűkebb modelljének, mint P alapatom következményeinek keresésre

Van tényklóz:
A logikai program



1. p(x,z):-q(x,y),p(y,z).


2. p(x,x).

3. q(a,b).

Herbrand univerzum : {a,b}

Legszűkebb Herbrand modell: 
{ q(a,b), p(h,h), p(a,b) } =
{ q(a,b), p(a,a), p(b,b), p(a,b) }

a cél: :-p(x,b).

Nincs tényklóz:
Legyen a P program:

p(f(x)):-p(x).

q(a):-p(x).

Herbrand univerzum : {a, f(a), f(f(a)),...}

Legszűkebb Herbrand modell: üres

Van-alapatom következménye? Melyikre van al, cáfolat?

:-q(a).  :-p(x).  vagy :-q(a),(p(x).
A hálóelmélet alapszintű ismerete szükséges az MP algoritmikus előállításához.
A hálót mint algebrai struktúrát két (ekvivalens) definícióval szokás megadni.

a)  U (univerzum/értelmezési tartomány), R rendezési reláció  U(R;)


b)  U (univerzum/értelmezési tartomány), két kétváltozós művelet. U(; (, (), ahol ezek a műveletek eleget tesznek a hálóaxiómáknak.
1. x (y)=y(x

2. (x (y)=y(x   kommutativitás
3. (x (y) (z= x((y(z)




4. (x (y) (z=x((y(z)
asszociativitás

5. x ((x(y)= x

6. x ((x(y)= x
elnyelés 

a hálóaxiómák (ennek alapján a hálóműveletek nem különböztethetőek meg. (, ( egymás duálisai. Hálóelméleti dualitás.

R és a két hálóművelet (, ( kölcsönösen származtathatók egymásból.


R-ből  (, ( mint min(x,y), max(x,y)


(, (-alapján R(, R( definíciója: 

ha (x (y)=x, akkor xR(y vagy R((x,y), itt a ( művelet a min(x,y),

ha (x (y)=x, akkor xR(y vagy R((x,y), itt a ( művelet a min(x,y),

Disztributív háló – ha teljesülnek még a

7. x ((y(z)= (x (y)( (x (z) 





8. x ( (y(z)= (x(y)(( x(z) 

disztributivitási axiómák is.

Az R(, R( duális rendezések közül a háló univerzumán csak az egyiket használjuk. 

Hálódiagram fogalma. 

Ha van minimális O és maximális I elem az univerzumban például az R( rendezésre, akkor egy q univerzumelem komplementuma az a v univerzumelem, amelyre q ( v=O és q ( v=I.
Ha minden univerzumelemnek van legalább egy komplementuma akkor komplementumos hálóról beszélünk. Ha minden univerzumelemnek pontosan egy komplementuma akkor egyértelműen komplementumos hálóról beszélünk. Ha a háló komplementumos és disztributív is, akkor bizonyítható, hogy egyértelműen koplementumos. Ekkor definiálható egy k(x) egyargumentumos művelet mint komplementumképző műveletet, amelyre fennállnak a 

9. x ( k(x)=O, 10. x ( k(x)=I axiómák.

A komplementumos disztributív hálót Boole algebrának nevezik.

Példák:

Egy H halmaz P(H) hatványhalmaza a rajta értelmezett halmazelméleti metszet, unió, komplementer műveletekre Boole algebra
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Az {i, h} halmaz a rajta értelmezett konjunkció, diszjunkció és negáció műveletekre Boole algebra. (Az ítéletlogika Boole algebra)

A H részben rendezett  halmazt  akkor nevezünk teljes hálónak, ha bármely X(H ra 
X alsó és felső határa létezik ezek elemei H.nak.

Az MP algoritmikus előállítását a fixpont fogalom használatával érhetjük el. 

A teljes hálók rendezéstartó leképezései rendelkeznek fixpontokkal. 

Rendeljünk minden P logikai programhoz  
egy teljes hálót:
Legyen P a program. Mint ismeretes BP. hatványhalmaza P(BP)  (2BP)  adja P összes Herbrand interpretációját. Ez tejes háló a ( rendezésre nézve. A legkisebb eleme a (, a legnagyobb eleme BP. 
Herbrand interpretációk egy halmazának legkisebb felső korlátja (felső határ, lub) 
 e halmaz elemeinek uniója és 
a legnagyobb alsó korlátja (alsó határ, glb) 
e halmaz elemeinek metszete.

Legyen ezen definiált monoton függvény
A közvetlen következmény függvény

Def. P egy logikai program. 
A TP =P(BP)( P(BP)   leképezés a következő. Legyen I egy Herbrand interpretáció. 
TP (I)=(A( BP: ahol A:- A1,...,Ak alapelőfordulása 






egy P-beli klóznak 








és(A1,...,Ak((I(.

Példa. Legyen a P program:

p(f(x)):-p(x).

q(a):-p(x).

I1 =BP, I2 = TP ( I1 ), I3=(.

TP ( I1 )=( q(a )(((p(f(t)): t( UP(
TP ( I2 )=( q(a )(((p(f(f(t))): t( UP( 

TP (I3) =(.

Definíció.
Operációk TP -n

TP(n


 és 


TP (n, ahol
TP(0= (




TP (0=BP
TP(n= TP (TP((n-1))
TP (n=TP (TP ((n-1))


ha n rákövetkező rendszám

lub (TP(k), (k<n)


 glb (TP (k), (k<n)




ha n határérték rendszám

Az az n, amelyre fixpontot kapunk a lezárási rendszám. (-ra ez az (. A (ra nincs ilyen eredmény.

Példák. 

1. Legyen a P program:

p(f(x)):-p(x).

q(a):-p(x).

Ekkor TP (( ={q(a)}, azonban gfp(TP) = (. Viszont gfp(TP) = TP (((+1).

2. Legyen a P program:

p(a):-p(x),q(x).

p(f(x)):-p(x).

q(b).

q(f(x)):-q(x).

Mutassuk meg, hogy TP (( =(p(fn(a))| n((}({q(fn(b))| n((} és a gfp(TP)= TP ((2 = gfp(TP)= TP(( = ( q(fn(b))| n((}

Def. X( BP irányított halmaz, ha minden véges részhalmazának van az X-ben felső korlátja.
6.3. Tétel. Legyen P egy program.  Ekkor a TP  leképezés folytonos és ezért monoton.

Biz. Legyen X egy irányított részhalmaza P(BP)-nek. Jegyezzük meg, hogy 
{A1,...,Ak}( lub(X) akkor és csak akkor, ha {A1,...,Ak }(I, bizonyos I(X-re.  A TP  leképezés folytonosságának belátásához meg kell mutatni, hogy TP (lub(X))=lub(TP (X)) minden irányított X részhalmazra. A következők állnak fenn:

A(TP (lub(X))
akkor és csak akkor, ha  A:- A1,...,Ak (A1,...,Ak(A) - alapelőfordulása egy P-beli klóznak  és {A1,...,Ak}(lub(X), 

akkor és csak akkor, ha  A:-A1,...,Ak - alapelőfordulása egy P-beli klóznak  és {A1,...,Ak}(I, valamely I(X-re.

akkor és csak akkor, ha A( TP (I) valamely I(X-re.
akkor és csak akkor, ha A( lub(TP (X)).
A TP -vel lehet jellemezni azokat a Herbrand interpretációkat, amelyek modelljei P-nek.

6.4.Tétel. Legyen P egy program és I egy Herbrand interpretációja P-nek. I modellje P-nek akkor és csak akkor, ha TP (I) (I.

Biz. I modellje P-nek akkor és csak akkor, ha a P program klózai minden A:-A1,...,Ak - alapelőfordulására az {A1,...,Ak}(I esetén A(I vagyis, ha TP (I) ( I.

6.5.Tétel. Legyen P egy program. Ekkor MP = lfp(TP)= TP((.

Biz. MP =glb{I: I a P egy Herbrand modellje}


=glb{I: TP (I) (I}, a  6.4. tétel miatt


=lfp(TP), az 5.1. tétel miatt


= TP((, az 5.4. és a 6.3. tételek miatt.

Definíció. Válaszhelyettesítés
Def. Legyen P egy program és G a cél. Egy válasz helyettesítés P({G}-re a G változóira vonatkozó  helyettesítés. 

Megjegyzés. Nem kötelező, hogy  a helyettesítés  G minden változójára vonatkozzon. Speciálisan, ha G nem tartalmaz változókat, akkor az egyetlen lehetséges válasz helyettesítés az identikus helyettesítés. 

Def. Legyen P egy program és  
G a cél (:-A1,...,Ak) és 
( egy válasz helyettesítés P({G}-re. Azt mondjuk, hogy ( korrekt válasz helyettesítés P({G}-re, ha ((A1(...(Ak)( logikai következménye P-nek. 

Ez a korrekt válaszhelyettesítés fogalom egy modellelméleti intuitív fogalom. Egyszerűen  egy P program és egy G cél esetén elvárható output deklaratív definíciója. 

Ennek a fogalomnak procedúrális megfelelője, amelyet a rendszer cáfoló eljárása (algoritmusa) és az illesztő helyettesítés alapján kapunk. 

( nem korrekt válasz helyettesítés P({G}-re, ha a levezető rendszer  nemmel válaszol. Azt mondhatjuk. hogy a  nem válasz korrekt, ha P({G} kielégíthető. 

Megj. A korrekt válaszhelyettesítés definíciója alapján azt lehet remélni, hogy egy ( válaszhelyettesítés korrekt (, ha ((A1(...(Ak) ( wrt igaz a P leszűkebb Herbrand modelljében. Sajnos ez csak a ( alaphelyettesítésre áll fenn. 

6.6. Tétel. Legyen P egy program és 
:-A1,...,Ak  a G cél. Tegyük fel, hogy ( válasz helyettesítés a P({G}-re, de úgy, hogy 
(A1(...(Ak)(  alapkifejezés. Ekkor a következők ekvivalensek:
(a) ( korrekt

(b) (A1(...(Ak ) ( wrt igaz P minden Herbrand modelljében

(c) (A1(...(Ak )( wrt igaz P legszűkebb Herbrand modelljében.

Biz. Elég azt bizonyítani, hogy (c) implikálja (a)-t. Tehát

(A1(...(Ak ) ( igaz P legszűkebb Herbrand modelljében
implikálja, hogy  (A1(...(Ak ) ( wrt igaz P minden Herbrand modelljében

implikálja, hogy ( (A1(...(Ak ) ( wrt hamis P minden Herbrand modelljében

implikálja, hogy P({((A1(...(Ak ) (}-nek nincs Herbrand modellje

implikálja, hogy P({((A1(...(Ak) (-nek nincs modellje.
Procedúrális szemantika. 

Az SLD-rezolúció helyes és teljes. 
Az SLD rezolúció elnevezésben SL jelentése : lineáris rezolúció szelekciós függvénnyel definit klózokra. 

Def. Siker halmaz: { A( BP :A levezetési 







fájában van sikeres ág}

7.1. Tétel. P egy program,G egy cél és R egy kiszámítási szabály. Ekkor minden R-el kiszámított válasz helyettesítés P({G}-re  korrekt válaszhelyettesítés. (helyesség)

7.2. Korollárium. P egy program, G egy cél és R egy kiszámítási szabály. Tegyük fel, hogy létezik R-el kiszámított SLD-cáfolat P({G}-re. Ekkor 
P({G} kielégíthetetlen.

7.3. Korollárium. Egy program sikerhalmaza benne van a legszűkebb Herbrand modellben.

Pontosabban: Ha A(BP, ahol P({:-A}-nak van n hosszúságú cáfolata, akkor A(TP(n.

8.3. Tétel. Egy program siker halmaza megegyezik a legszűkebb Herbrand modellel.

Biz. A 7.3 korollárium miatt P sikerhalmaza (MP. Meg kell még mutatni, hogy MP(P sikerhalmaza. Legyen A( MP. A 6.5. tétel miatt valamely 
n((-ra A(TP(n. Belátjuk indukcióval, hogy A(TP(n -ből következik, hogy 
A( P sikerhalmaza.

- n=1. Ekkor A(TP(1, vagyis A a P program egy egységklózának egy alapelőfordulása. Világos, hogy P({:-A} -nak van cáfolata.

- Tegyük fel, hogy a fentiek n-1-re fennállnak. Legyen A(TP(n. A TP definíciója miatt van valamely B:- B1,...,Bm  programklóznak olyan alapelőfordulása, hogy B( =A és 
B1(,...,Bm( (TP((n-1). Az indukciós hipotézis miatt P({:- Bj( }-nak van cáfolata j=1, 2, ...,m-re. Mivel mindegyik Bj( alapatom ezeket a cáfolatokat kombinálva a P({:- B1(,...,Bm(} cáfolata előállítható. Ebből következik, hogy P({:-A} -nak van megszorítás nélküli cáfolata. A lifting lemma miatt pedig van cáfolata.

Véges kudarc halmaz: { A( BP :A levezetési 


fájában minden ág végesen kudarcos}

Belátható, hogy P kudarc halmaza= BP\TP((.

Def. P egy definit program, dFP  a d lépésben kudarcos A alapatomok halmaza. Részletezve:

a)
A( 1FP ha A( TP (1. (Azok az alapatomok, amelyek nem közvetlen következményei BP-nek.)
b)
A( dFP ahol d>1, ha minden olyan 
B:- B1,...,Bm klózra és minden olyan ( alaphelyettesítésre, ahol A= B( és  1(k(m-re Bk(( d-1FP .

Def. P egy definit program. P véges kudarc halmaza  FP=(d(1 dFP.

13.1 Tétel. P egy definit program, akkor 
FP = BP\Tp((.

13.4 Tétel. P egy definit program és A(BP. Ha P({:-A} levezetési fája végesen kudarcos, ahol a mélység (k, akkor A(TP(k.

13.5 Tétel. P egy definit program és :- A1,...,Am egy definit cél. Ha a célnak a (1, (2 ... alaphelyettesítések mellett nincs véges kudarcos  levezetési fája, akkor adott k((-hoz létezik n((, hogy 
[Ai (1, (2.... (n ]( TP(k.

13.6 Tétel. P egy definit program és A(BP. A következők ekvivalensek:

a)
A(FP
b)
A( TP ((.

c)
A a véges kudarc halmaz eleme.

d)
P({:-A} minden fair levezetési fája végesen kudarcos.

Negáció kezelés
:-A jelentése  (A, de ha a tétel (A, akkor  :- (A lenne a célklóz ami szintaktikailag helytelen.

Def. Normál programklóz: A:- L1,...,Lm, ahol Lj literál.

Az MP és a véges kudarc halmaz ismerete alapján a negáció kezelésével ki lehetett bővíteni a logikai programozást.

Hogyan értelmezzük (A-t mint a P következményét.

1.Zárt világ feltételezés (closed world assumption CWA). 
Ha  egy  A  alapatom nem logikai következménye egy programnak, akkor a (A bizonyítottnak  tekintendő.  azaz

Ha A minden alappéldánya eleme minden M -nek, akkor (A nem következmény azaz 

Ha A minden alappéldánya eleme MP -nek, akkor (A nem következmény
Például legyen a program a következő
   tanuló(János):- 

   tanuló(Béla):- 

   tanuló(Jóska):- 

   tanár(Mária):- 

Azt szeretnénk belátni, hogy Mária nem tanuló , vagyis az cél :-((tanuló(Mária). 
A logikai programnak  a  (tanuló(Mária) nem  következménye.  
De  a logikai programnak a nem tanuló(Mária) sem következménye. 


Ezzel a levezetési szabállyal már le tudjuk vezetni azt,  hogy nem(tanuló(Mária), .mivel a programnak a tanuló(Mária) nem logikai következménye. 

A megoldás módja, hogy elő kell állítani a program legszűkebb modelljét MP = lfp(TP)= TP((-t és megvizsgálni, hogy az A eleme-e. Ha A nem eleme MP akkor (A a program következménye. Egy levezetési szabály nem monoton, ha új axiómák bevezetésével egyes korábban bebizonyítok tételek hamissá válnak. 

Pl, ha a fenti programhoz hozzáveszünk tanuló(Mária). tényklózt, akkor a CWA-val már  le  lehet  vezetni  azt,  hogy tanuló(Mária). 

Mivel MP= P siker halmaza, ezért véges lépésben bármely A-ról el lehet dönteni, hogy eleme-e MP-nek, bár erre az elsőrendű logika eldönthetetlensége miatt  nincs általános algoritmus. 

Adatbázis környezetben a CWA szabály természetes, mivel azt az információt, ami nincs benne  az  adatbázisban  nem  tekintjük igaznak. A deduktív adatbázisokban a szabályok jelenléte miatt az  adatbázisból  levezethető összes  „dolgok halmazát nem lehet egyszerűen meghatározni. A  CWA  használata  általában természetes, de nem mindig megfelelő.

2. A negáció mint kudarc szabály.

Ha  egy A  alapatom végesen kudarcos, akkor a (A következménye a P programnak
Ha A(FP, akkor (A következménye a P programnak.
3. Programkiegészítés és Herbrand szabály. (comp(P) és Herbrand szabály)

Def. Herbrand szabály: ha comp(P)(A-nak nincs Herbrand modellje, akkor (A következménye a P programnak.





BP



  (A levezetése a negáció










mint kudarc szabállyal






TP ((.










(A levezetése




gfp(TP)


Herbrand szabállyal





TP((


   (A levezetése zárt világ









feltételezés










(CWA) szabállyal

A különböző szabályok összehasonlítása.

Negációkezelés rétegzéssel.

Def. Normál program  programklózai  
A:-L1,...,Ln alakúak, ahol  A atom és 
L1,...,Ln literálok.

Minden P normál program konzisztens, de comp(P) lehet, hogy nem. Megadunk egy elégséges gyenge szintaktikus feltételt arra, hogy comp(P) konzisztens legyen

Def. Egy normál program szint leképezése a program predikátum szimbólumainak a nem negatív egész számokra való leképezése. A perdikátum szimbólum szintje a hozzárendelt egész szám.

Def. Egy normál program hierarchikus, ha van olyan szint leképezése, hogy  minden p(t1,...,tm):- L1,...,Ln progam klózban a törzsben lévő predikátumszimbólumok szintje kisebb, mint p szintje.

Def. Egy normál program rétegzett, ha van olyan szint leképezése, hogy  minden 
p(t1,...,tm):- L1,...,Ln progam klózban a törzsben lévő pozitív predikátum szimbólumok szintje kisebb vagy egyenlő mint p szintje és a törzsben lévő negatív predikátum szimbólumok szintje kisebb mint p szintje.

Megjegyzés. Minden definit és minden hierarchikus program egyben rétegzett is.

Megjegyzés. Normál programok esetén TP nem monoton . Rétegzett P-re olyan tulajdonságai vannak TP -nek, amelyek biztosítják hogy comp(P)-nek van minimális Herbrand modellje.

Példa rétegzett programra.

q:-(r.

r:-p.

r:-(p.

p:-p.

Algoritmus a rétegzés megkeresésére.

1. Minden predikátumhoz az 1 számot rendeljük.

2. Minden negált részcélt tartalmazó programklózban, a fej rétegszámát 1-el megemeljük a negált részcéléhoz képest. Ha nem kellett már átszámozni, akkor vége. A program rétegzett.

3. Az uj rétegszámokat átvezetjük és folytatás a 2-vel.

Hajtsuk végre az algoritmust a fenti példára. A szinszámokat a predikátumok elé írjuk.


1



   2



   3



1q:-1(r.

2q:-1(r.

2q:-2(r.

1r:-1p.


1r:-1p.


2r:-1p.


1r:-1(p.

2r:-1(p.

2r:-1(p.

1p:-1p.


1p:-1p.

1p:-1p.

2

 

3 nincs változás.

3q:-2(r.

3q:-2(r.

2r:-1p.


2r:-1p.

2r:-1(p.

2r:-1(p.

1p:-1p.


1p:-1p.

	
	
	1
	p
	(p

	
	
	2
	r
	(r

	
	
	3
	q
	


A lényeg az, hogy a program képes definiálni egy predikátumot mielőtt az a programklóz sorrakerülne amelynek a törzsében az illető predikátum a negáltja szerepel.

Az SLD rezolúció kiterjesztése SLDNF rezolúcióvá. A negált cél feldolgozásánál felépíti a cél SLD fáját, ha az végesen kudarcos, akkor a negált cél sikeres, a következő részcéllal folytatódik a levezetés. Ha nincs ilyen, akkor sikeres a levezetés.

Példa: 

tanuló(János).

tanuló(Béla).

tanuló(Jóska).

tanár(Mária).

Kérdés: ((tanuló(Mária). 

A célklóz :- ((tanuló(Mária), azaz tanuló(Mária).

:-((tanuló(Mária).------:-tanuló(Mária).




tanuló(János).
tanuló(Béla).
tanuló(Jóska).


(

kudarc


kudarc


kudarc


siker

A “tanuló(Mária)” eleme a véges kudarc halmaznak, tehát igaz, hogy Mária nem tanuló.

1. háziállat(x):-kicsi(x), kutya(x).

2. háziállat(x):-cica(x)

3. kicsi(a).

4. pók(a)

Igaz-e, hogy az a nem háziállat 

Célklóz:  :- (( háziállat(a)), azaz háziállat(a).

:- (( háziállat(a)). ------------:  :- háziállat(a).









1



2





:- kicsi(a), kutya(a).

:-cica(x).
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kudarc





:- kutya(a).


(



kudarc


siker

A “háziállat(a)” eleme a véges kudarc halmaznak, tehát igaz, hogy az a nem háziállat.

Az alábbi rész már nem tananyag!!
Program-tulajdonság vizsgálat.

A faktoriális program:

(x(y(fact(x,y)([x=0(y=1]((x'(y'[x=x'+1(fact(x',y')(y=x*y'] 

A definíció if része

(x(y([x=0(y=1]((x'(y'[x=x'+1(fact(x',y')(y=x*y'](fact(x,y)), diszjunktív feltétel, vagyis

(x(y([x=0(y=1](fact(x,y))

(x(y((x'(y'[x=x'+1(fact(x',y')(y=x*y'](fact(x,y)), ebből

(x(y(((x'(y'[x=x'+1(fact(x',y')(y=x*y'](fact(x,y))=
(x(y(x'(y'(([x=x'+1(fact(x',y')(y=x*y'](fact(x,y)).

Az if rész klózai:

fact(x,y):-x=0,y=1

fact(x,y):-x=x'+1(fact(x',y')(y=x*y'

Ezzel a programmal bármely :-fact(a,y) cél megoldható, ahol az a egész szám.

A definíció only if része a program tulajdonságok vizsgálatánal már szükségesek.

Pl. itt "A 0 egyetlen faktoriálisa 1" azaz a (y(fact(0,y)(y=1) belátásához. A tétel negáltja 
(y((fact(0,y)(y=1)=((fact(0,!)(!=1) (! a Skolem konstans) =fact(0,!)(((!=1) Ebből a célklózok:
fact(0,!):- és :-!=1. A fact(0,!):- nem a megszokott célklóz. Ahoz hogy rezolválni lehessen kell az only if rész.

A definíció only if része

(x(y(fact(x,y)([x=0(y=1]((x'(y'[x=x'+1(fact(x',y')(y=x*y']=
(x(y((fact(x,y)([x=0(y=1]((x'(y'[x=x'+1(fact(x',y')(y=x*y']=   (Skolemizálás)
(x(y((fact(x,y)({[x=0(y=1]([x=fx(x,y)+1(fact(fx(x,y),fy(x,y))(y=x*fy(x,y)]} a{} részre disztr. szab.

(x(y((fact(x,y)({(x=0(x=fx(x,y)+1)((x=0(fact(fx(x,y),fy(x,y)))((x=0(y=x*fy(x,y))(
y=1(x=fx(x,y)+1)((y=1(fact(fx(x,y),fy(x,y)))((y=1(y=x*fy(x,y))}  (konj. konkl.)

Az only if rész mint klózok:

x=0(x=fx(x,y)+1:-fact(x,y)

x=0(fact(fx(x,y),fy(x,y)):-fact(x,y)

x=0(y=x*fy(x,y):-fact(x,y)

y=1(x=fx(x,y)+1:-fact(x,y)

y=1(fact(fx(x,y),fy(x,y)):-fact(x,y)

y=1(y=x*fy(x,y):-fact(x,y)

Induljunk ki a negált tétel fact(0,!):- klózából

fact(0,!):-

(  y=1(x=fx(x,y)+1:-fact(x,y) ---- x/0,y/!

(
!=1(0=fx(0,!)+1:-

(:-0=u+1  --  u/fx(0,!)

(
!=1:-

(:-!=1   --  a célklózból

(
(
Kétszeres tagadás?

célklóz: :- NOT NOT q(x).

1. :- NOT NOT q(x).

2. NOT a:-a,/,FAIL.
illesztés (a/ NOT q(x)

3. :- NOT q(x),/,FAIL.
r(1,2)

4. NOT a:-a,/,FAIL.
illesztés (a/q(x))

5. :- q(x),/,FAIL),/,FAIL.
r(3,4)

6. q(x):-

7. :-/,FAIL),/,FAIL.
r(5,6)
ős 3 és 1  ezért 1-el folyt
8. NOT a:- illesztés (a/ NOT q(x)

9. (
Ha q(x):- nem szerepel a programban

vissza 3-ra

3. :- NOT q(x),/,FAIL.
r(1,2)

4’. NOT a:- illesztés (a/q(x))

5’.:- /,FAIL.
r(3,4’) ős 1. sikertelen

:- nagyszülője(x,y),ős(x,y)

nagyszülője(x,y):- szülője(x,z),szülője(z,y)

:- szülője(x,z),szülője(z,y), ős(x,y)

szülője((,y1):-
x/(, z/y1

:- szülője(y1,y), ős((,y)

szülője((,y2):- y1/(, y/y2

:- ős((,y2)

ős(x,y3):-szülője(x,z3)

:- szülője((,z3)

Függelék. Amit ma is érdemes végiggondolni.
--R. Kowalski a "Logic for Problem Solving" c. könyvében (1979)
Foglalkozik a Prolog megszorításait kezelő formalizálási problémákkal

- A létezik kvantor kezelése

- A nem konjunkciós alakú tétel 

- A progamklózban nem konjunkciós alakú következmény- és a nem diszjunkciós alakú feltételrész
A létezik kvantor ((x) mindig valamely fiktív indivíduumot jelöl (Skolem függvény), amelyet a formalizálás során lehet esetleg egy speciális jellel, piktogrammal jelölni.

A minden, valami, semmi, dolgok, egy dolog, stb. kifejezése. Példák.

Egyes emberek szeretik az operát.

(x(ember(x)(szereti(x,opera)) 
helyett

ember(()(szereti((,opera).

lenne, de ez két tényállításként jelenik meg

ember(().

szereti((,opera).

Kvantorcsere probléma:

Minden embernek van anyja.

(x(y(ember(x)(anyja(y,x)) 

helyett

anyja(anya(x),x):-ember(x).

a klóz



(az anya(x)  a Skolem függvény)

(y(x(ember(x)(anyja(y,x))

jelentése: 

létezik olyan aki minden embernek anyja

anyja((,x):-ember(x).

a klóz.

:-jó(x),rossz(x).


Semmi sem lehet egyszerre jó és rossz

rossz(x):-megteszi(x,y),rossz(y)


Bármi rossz ami (aki) rosszat tesz.

Minden embernek van őt szerető szülője

szülője((,x):-ember(x)

szereti((,x):-ember(x)

Vigyázni a kvantorkiemelési szabályokra: 
(x ember(x)((x lusta(x) nem azt fejezi ki, hogy 
(x(ember(x)(lusta(x)).

A feltételek és a konklúzió sokszor nem klóz alakban adottak. Néhány tipikus eset.

A formalizálás után a tételt tagadni kell. Hogy a tétel negáltja negált literálokat tartrtalmazó elsőrendő klóz legyen a tétel egzisztenciálisan kvantált pozitív literálok konjunkciója. Ekkor a
:- jel jobboldalára kerülnek a tételbeli literálok. Olyan eseteket nézünk, ahol az eredeti megfogalmazás eltér a kívánttól. 

A tétel nem atomi formulák konjunkciója. Lehet-e ezekben az esetekben Horn klózt kialakítani azonos átalakításokkal?

1. A tétel K (vagy következmény) legyen implikáció.

K= B(A, ekkor a tétel tagadása ((B(A)= (((B(A), ebből célklóz nem állítható elő mivel 
:-(B(A nem megfelelő alakú. 
A tétel negáltja, ami B((A, két literál konjunkciója így a
B. és a :-A.
 klózokkal adható meg.

Nézzünk egy példát. Legyen a tétel : Minden ember halandó. (x(E(x)(H(x)). 
((x(E(x)(H(x))=(x((E(x)(H(x))=
(x(E(x)((H(x)). 
Skolem konstans bevezetése után:E(()((H(() és így a két klóz E((). és :-H(().

Egy általános klózban 

a feltételrész (a negált literálok diszjunkciója) konjunkciós, 

a következményrész  (a negálatlan literálok diszjunkciója) diszjunkciós. 

Az ettől eltérő eseteket tárgyaljuk.

2. Legyen a következményrész konjunktív. Ekkor ugyanazok a feltételek több konklúziót implikálnak.

anyja(x,y)(nő(x)(szülője(x,y)

(anyja(x,y)((nő(x)(szülője(x,y))  disztr. szab. alk.


((anyja(x,y)((nő(x))(((anyja(x,y)(szülője(x,y))
az eredmény két Horn klóz:

nő(x):-anyja(x,y).

szülője(x,y) :- anyja(x,y).

3. Egy általános klózban a következményrész, (ha nem egyetlen literál) akkor diszjunkciós. A valóságban ez a diszjunkció lehet megengedő vagy kizáró. A valódi jelentést biztosítani kell. 

A.  Legyen a diszjunkció kizáró értelmű.

ember(x)((nő(x)(férfi(x))  

Ekkor azt hogy a diszjunkció kizáró értelmű formalizálni kell. Vagyis
ember(x)((nő(x)((férfi(x))(((nő(x)(férfi(x)) 

kétszer alkalmazva disztr. szabályt:
ember(x)((nő(x)(férfi(x))(((nő(x)((férfi(x)) 

konjunktív következmény, tehát kettéválasztható 
ember(x)((nő(x)(férfi(x))
ember(x)(((nő(x)((férfi(x)), 

ebből a klózok:
nő(x),férfi(x):-ember(x).
:-nő(x),férfi(x),ember(x).

A ( művelet megengedő értelmű. Ha nem adunk meg kiegészítő formulát a kizáró vagy rögzítésére, akkor lehet igaz az alternatív következmények mindegyike, ami problémákat fog okozni.

Tekintsük az 1-4 klózokat

1. állat(x),ásvány(x),zöldség(x). 
2. állat(x):-osztriga(x).
3. ásvány(x):-tégla(x).
4. zöldség(x):-káposzta(x). 

hozzávéve az 5,6,7 klózokat az 1-7 klóz konzisztens marad.
5. állat(x):-baktérium(x).
6. zöldség(x):-baktérium(x).
7. baktérium(@).

4. Alapesetben a feltételek konjunktívak. DE

 A feltétel legyen diszjunkciós. Ugyanazt a konklúziót több feltétel is implikálja. anyja(x,y)(apja(x,y) (szülője(x,y)

((anyja(x,y)((apja(x,y))(szülője(x,y) disztr. szab.

((anyja(x,y)(szülője(x,y))(((apja(x,y)(szülője(x,y)) ebből a klózok
szülője(x,y):-anyja(x,y)
szülője(x,y):-apja(x,y)

Mindegyik feltétellel és a törzzsel egy-egy programklóz áll elő.

5. A feltétel legyen implikációs alakú.
A feltétel: B(A. A kifejezés: (B(A) (C átírva 
((B(A) (C 

ez egy alternatív feltétel, így a fenti eredmény miatt két klózt kapunk: C:-A és C,B:-

Kontrapozíciót alkalmazva is megkaphatjuk az eredményt. (B(A) (C helyett (C(((B(A)-t tekintjük. Ezt tovább alakítva (C(B((A a konjunktív következmény miatt 
(C(B és (C((A. Ennek megfelelően a klózok 
C:-A és C,B:-.
Példa. B-boldog, SL-szereti a logikát, T-tanítványa x, y-nak.

Bob minden tanítványa szereti a logikát

(x(T(x,Bob)(SL(x))

Bob boldog, ha minden tanítványa szereti a logikát

(x(T(x,Bob)(SL(x))(B(Bob) nézzük a kontrapozíciós megoldást
(B(Bob)(((x(T(x,Bob)(SL(x))

(B(Bob)((x((T(x,Bob)(SL(x))

(B(Bob)(((T((,Bob)(SL(())

(B(Bob)((T((,Bob)((SL(()) és a klózok 
T((,Bob)B(Bob):-
B(Bob):-SL(()

Ezek csak lehetőségek a zh-ra – semmire nem köteleznek senkit.

*

Mi az õs fogalma a PROLOGban. Hogyan mûködik a ! (cut) a PROLOG futása során? 

10

Mutassa be ezt a következõ példán

A program



q:-b,c.




q:-d.



q:-e.

c:-d,e,!,f.

Állítsa elő a teljes levezetési fát és

c:-q


a cut szerepére figyeljen oda.

20

d.


Jelölje meg a kimaradó részeket.

5

e.



e:-b

b:-e.


 cél: :-e,q.

Az õskeresés

A program

A levezetés

a:-b,c.



:-a.

b:-e.



 a:-b,c.

c:-d,e,f.



:-b,c.

c:-a.



 b:-e.

d:-.



:-e,c.

e:-.



 e:-.

cél: :-a.



:-c.





 c:-d,e,f.





:-d,e,f.





d:-.





:-e,f.





 e:-.





:-f.
Mi az :-f. õse? 

Mi a Bp\Tp(( szintaktikai megfelelője? Melyik „negáció kezelési” módszer alapul ezen ? 10

Mi is a Tp ?  




5 pont

Definiálja a legszűkebb modell fogalmát. Adott logikai programra milyen n rendszám esetén 

lesz biztosan Mp=Tp(n.



10

Mi a Tp(( szintaktikai megfelelője? Melyik „negáció kezelési” módszer alapul ezen? 10

Definiálja a Tp-t




  5

*

Milyen ellenőrzési lehetőségeket ismer arra, hogy egy alapatom eleme-e a P legszűkebb modelljének?
5

Mire ad választ, ha egy alapatomról tudjuk, hogy  eleme a P kudarc halmazának?
5

Egy alapatom biztosan eleme-e a kudarc, vagy a siker halmaznak? (indokolni)
5

Milyen ellenőrzési lehetőségeket ismer arra, hogy egy alapatom eleme-e a P kudarc halmazának?
5

Mire ad választ, ha egy alapatomról tudjuk, hogy eleme a P siker halmazának
?
5

Egy alapatom biztosan eleme-e a kudarc, vagy a siker halmaznak? (indokolni)
5

*

Legyen a logikai program:

1. e(X,Y):-s(X,Y)



5. s(b,d).

2. e(X,Y):-s(X,Z),e(Z,Y)


6. e(a,c).

3. g(Y,X):- s(X,Y).



7. g(c,b).

4. s(X,Y):- g(Y,X)



8. g(b,a).


Írja fel a legszűkebb modell elemeit! 

Milyen határérték rendszám esetén kapjuk ezt meg Tp(n alakban.

20

Írja fel a Tp(1, Tp(2  elemeit majd Tp(1 , Tp(2 , Tp(3 elemeit!

20

Legyen a célklóz 

:-s(a,d).

Igazolja Prolog stílusú levezetéssel, hogy s(a,d)  tétel-e


10

Legyen a logikai program:

1. q(X,Y):-s(X,Y)



5. s(b,d).

2. q(X,Y):-s(X,Z),e(Z,Y)


6. q(a,c).

3. b(Y,X):- s(X,Y).



7. b(c,b).

4. s(X,Y):- b(Y,X)



8. b(b,a).


Írja fel a Herbrand univerzumot és Bp elemeit! Mit kapunk meg Tp(( alakban.

20

Írja fel a Tp(1, Tp(2, Tp(3 , Tp(4    elemeit majd Tp(1 , Tp(2 elemeit!


20

Igazolja Prolog stílusú levezetéssel, hogy s(a,d)  tétel-e




10

*

Legyen

W={P(f(g(x))), P(f(y )), P(z)} az illesztendõ literálhalmaz.

Mi a W összeférhetetlenségi halmaza?

Mi a legáltalánosabb illesztõ helyettesítés?

*

A teljes definíció:

(x(y (nagyszülôje(x,y)( (z(szülôje(x,z)(szülôje(z,y))). 

Állítsa elő az if then definíciót és az only if definíciót leíró programklózokat.

*

Legyen a családi kapcsolatok rendszerébe a tétel: “õs-e a nagyszülõ?”

Formalizálja és írja át célklóz formába.

*
p(a):-p(X),q(X). 
p(f(X)):-p(X). 
q(b). 
q(f(X)):-q(X). 
Lássa be, hogy a legnagyobb fixpont Tp((2



10

Keresse meg a legkisebb fixpontot Tp(n alakban. Ebben az esetben n=?
10

Soroljon fel néhány kudarchalmaz elemet.



5

Keresse meg a legkisebb fixpontot Tp(n alakban. Ebben az esetben n=?
10

Lássa be, hogy a legnagyobb fixpont Tp((2



10

Melyek a sikerhalmaz elemei?





5
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