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1 Resolucgao

Regra da Resolugao (geral)

Dado L = {ly,...,l,} um conjunto de literais, seja L = {ly,...,l,}.

Sejam C e C’gﬁduas clausulas sem varidveis em comum. Seja L1 C C7 e Ly C Cy,
tal que Ly e Lo unificam com umg o.

A resolvente C' = Res(Cy,Cy) de Cy e Cy &
(Cro — L10) U (CaoLao)
Sendo {p(f(x),9(y)),a(x,y)} e {=p(f(f(a)), 9(2)),a(f(a), 9(2))}.
Um umg de {p(f(z),9(y))} e {p(f(f(a)),9(2))} é [f(a)/z,y/z]. Entdo, uma

resolvente é
{a(f(a), 2),q(f(a),9(2))}

Algoritmo de Satisfabibilidade por Resolucao (geral)

Entrada Um conjunto de clausulas S

Saida Se terminar, determina se as cldusulas sdo ou nao satisfaziveis. Mas
pode nao terminar.

Seja Sy = S.

No passo i = 1,2,... escolher duas clausulas C e Cs com resolvente C =
Res(C1, Cs).
Se C' =[], terminar e S nao é satisfazivel. Caso contrério S;4+1 = S;U{C}.

Se S;+1 = S; nao ha mais pares de clausulas para resolver entao terminar
e S é satisfazivel.



Resolugao para clausulas de Horn
Seja P um programa (conjunto de cldusulas de Horn positivas) e G uma cldusula
negativa (objectivo), < B1,..., Bn.
Ja vimos que
PE3IGL A - A Bpsse P NG
Sendo a resolucéo integra, basta que P U {-G} F F.

Mas entao
PEMB A A B
para alguma substituicao 6.

Mais especificamente:

Resposta correcta

Uma substituigdo de varidveis § em G é uma resposta correcta se P = V(—=G6)
onde V ¢é o fecho universal das varidveis livres em —G6.

1.1 Resolugao SLD

Resolugao para clausulas de Horn

Exemplo 18.1. Considera o sequinte programa P:

q(z,y) <« plx,y)
q(z,y) ~ pz,2),p(z,9)

Resolugao para clausulas de Horn

Exemplo 18.2. Considera o objectivo: + q(y,b),q(b,z). Em cada passo es-
colher um literal que complemente a cabe¢a duma clausula do programa (usar
varidveis novas para o programal).

1. Escolher q(y,b) e resolver com a primeira cldusula (q(x1,y1) < p(x1,y1)):
+— p(y,b),q(b, 2) e a substituicao [y/x1,b/y1]

2. FEscolher p(y,b) e resolver com a quinta clausula: < q(b, z) e subsitui¢do

[d/y]
3. Resolver o literal que resta com a primeira cldusula: < p(b, z)

4. Resolver o literal que resta com a terceira cldusula: [| e a substitui¢do

[a/z].

A resposta € [d/y,a/z] e P = q(d,b) A (q(b,a). E também, P = Jy3zq(y,b) A
q(b,z) (como se pretendia...).



Regras de Computacao e de Procura

Regra de Computagao

Uma regra de computacao é uma regra para determinar um literal do objectivo
com o qual aplicar a regra de resolucdo (resolver).

Estratégia de Procura

Uma estratégia de procura é uma regra para determinar como escolher qual a
clausula do programa que se vai usar para resolver com o literal escolhido no
objectivo.

Resolucao SLD (Selectiva Linear para c. Definidas)

Seja P um programa definido, R uma regra de computagao e G um objectivo.
Uma derivacao por resolugao-SLD é uma sequéncia de passos de resolugao entre
as cldusulas do objectivo e as de programa. Seja Gg = G. Dada a clausula G,
Git1 € obtida selecionando um literal ; de G;, de acordo com R e escolhendo

C; € P (com varidveis novas) tal que a cabeca de C; unifica com §; com umg
01-:

Gi = «B1,..,6i,8i41,--,5n
C;, = Q= Qpy...,0f

ab; = Bib;
Git1 = «— (Broo-ar, o o, Bigt, -, Bu)bs

Uma refutagdo SLD é uma derivagao-SLD de []. Se G,, = [] dizemos que a
refutacao tem comprimento n.
Exemplo 18.3. Seja P: Max(x,y,x) < Less_eq(y,x)

} Max(x, y,y) « Less_eq(x,y)
Refutagao SLD Less_eq(0,x) <+

Less_eq(s(x),s(y)) < Less_eq(x,y)
e G : + Max(s(0),x,s(s(0)))

Exemplo 18.4. Uma refutag¢ao para P U {G} de comprimento n = 3 é:

<« Max(s(0),x,s(s(0))) (Max(x1,y1,y1) < Less_eq(x1,y1)
61 = [s(0)/x1,5(s(0))/x,s(s(0)) /y1])

<« Less_eq(s(0),s(s(0))) (Less_eq(s(x2),s(y2)) + Less_eq(x2,y2))
62 = [0/x2,5(0)/y2])

+ Less_eq(0,s(0)) (Less_eq(0,x3) «+, 03 = [s(0)/x3])

€



Arvore de derivacao SLD

Dado um programa definido P, uma regra de computagao e um objectivo G,
todas as derivagoes-SLD podem ser representadas por uma arvore tal que:

A raiz é etiquetada por G

Cada né ¢ etiquetado com uma clausula objectivo G; e cria-se um novo ramo
para cada Gj; que pode ser obtido resolvendo G; com uma clausula Cj
cuja cabeca unifique com um literal de G;.

As folhas se forem e sdo designadas nés de sucesso (que correspondem a solugoes),
sendo noés de insucesso (ou falha).

Arvore de derivacao SLD

Os ramos da arvore podem entao ser

de sucesso se terminarem numa folha de sucesso
de falha se terminarem numa folha de falha
infinitos se corresponderem a uma derivagao infinita

Exemplo 18.5. Determinar a drvore-SLD do exemplo 18.1, considerando
como regra de computacdo a escolha do literal mais a esquerda.

2 Prolog

Prolog
De PROgrammation en LOGique

Yap primeiro compilador de Prolog desenvolvido no DCC desde os anos 1980s

Regra de Computagao Escolhe o literal mais a esquerda num objectivo
Regra de procura Escolhe as cldusulas de um predicado de cima para baixo
Retrocesso Permite obter mais solugoes da drvore SLD: ponto e virgula (;)
Unificagao Nao faz verificagao de ocorréncia de variaveis

Notacao 1. varidveis comegam por maiisculas

2. simbolos de predicado, constantes e simbolos funcionais comegam
com letras mintsculas

3.+ ¢é :-

4. Todas clausulas terminam com ponto final .



3 Bases de conhecimento

Prolog

Uma base de conhecimento

filho(bob,pam). %Bob é filho de Pamfilho(bob,tom). filho(liz,tom) .
filho(ann,bob). filho(pat,bob). filho(jim,pat).

mulher (pam) . mulher(1iz). mulher (ann). mulher(pat).

homem(tom) . homem(bob) . homem(jim) .

Prolog

Define os predicados especificados abaixo.

mae/2 mae(X,Y) sucede se X é mae de Y

avo/2 avo(X,Z) sucede se X é avo ou avé de Z

irma/2 irma(X,Y) sucede se X é irma de Y

antecessor /2 antecessor(X,Z) sucede se X é antecessor de Z
Prolog

Caminhos num grafo aciclico dirigido

r(g,h). r(g,d). r(e,d). r(h,f). r(e,f). r(a,e). r(a,b). r(b,f).
r(b,c). r(f,c).

Prolog

Define os predicados especificados abaixo.

path/2 path(X,Y) sucede se no grafo existir um
caminho de X para Y

path_n/3 path n(X,N,Y) sucede se no grafo existir um
caminho de comprimento N de X para Y



