
Zastosowanie metody rezoluji

1. Dedukyjne bazy danyh.Reprezentuj¡ jak¡kolwiek rzezywisto±¢ hemy mie¢ mo»-liwo±¢ otrzymywania odpowiedzi na ró»ne pytania dotyz¡etej rzezywisto±i. Potraktowanie bazy wiedzy w sposób de-dukyjny pozwala uzyska¢ informaje, które w bazie wiedzynie wyst�puj¡ expliite.

2. Programowanie w logie.Metoda rezoluji pozwala nie tylko wykaza¢ sprzezno±¢ pew-nego zbioru klauzul, ale jednoze±nie znale¹¢ obiekty powo-duj¡e t� sprzezno±¢. Innymi sªowy, dowody takie s¡ kon-struktywne. Fakt ten le»y u podstaw j�zyka programowaniaskonstruowanego na bazie metody rezoluji. Programowaniew takim j�zyku ma harakter deklaratywny. 1



Dedukyjne bazy danyhRozwa»ymy trzy klasy pyta«:

A. Pytania typu �zy". Ozekiwan¡ odpowiedzi¡ jest �tak� lub�nie". Np. Czy Jan jest »onaty?B. Pytania typu �gdzie", �kto", �kiedy". Np. gdzie mieszkaPiotr?, Kto koha Mari�?, Kiedy b�d� bogaty? Ozekiwaneodpowiedzi: �w Warszawie", �Marek", �jak wygram na lote-rii".C. Pytania typu �w jaki sposób". Ozekiwan¡ odpowiedzi¡ jesti¡g dziaªa« prowadz¡yh do osi¡gni�ia pewnego elu. Np.W jaki sposób mo»na dojeha¢ z �odzi do Londynu? Od-powied¹: �Najpierw poi¡giem z �odzi do Warszawy, potemsamolotem z Warszawy do Londynu". 2



Pytania klasy AZadanie otrzymania odpowiedzi sprowadza si� do wykazania twier-dzenia reprezentuj¡ego bezpo±rednio dane pytanie.Przykªad 1Rozwa»my baz� wiedzy:

1. Wszystkie ptaki lataj¡.2. Wszystkie lataj¡e obiekty maj¡ skrzydªa.3. Kuba jest ptakiem.

Pytanie:Czy Kuba ma skrzydªa? 3



Formalizaja

1. ¬ptak(x) ∨ lata(x)2. ¬lata(x) ∨maskrzydla(x)3. ptak(Kuba)4. ¬ma− skrzydla(Kuba)

Nale»y pokaza¢, »e zbiór klauzul (1)- (4) jest niespeªnialny.Je»eli formuªa reprezentuj¡a pytanie daje si� wyprowadzi¢, od-powied¹ jest �tak". W przeiwnym przypadku próbujemy wy-kaza¢ jej zaprzezenie. Je±li uda si� wyprowadzi¢ zaprzezenie,odpowied¹ jest �nie". Je±li si� nie uda, odpowied¹ jest �nie wiem�.4



Pytania klasy BUzyskanie odpowiedzi jest teraz nieo bardziej skomplikowane.Przykªad 2Rozwa»my baz� wiedzy (1)- (3) orazPytanie: Kto ma skrzydªa?Jaka formuªa reprezentuje takie pytanie?Stawiamy hipotez�:
∃x.ma− skrzydla(x)Po zanegowaniu i przeksztaªeniu do postai klauzulowej otrzy-mujemy5. ¬ma− skrzydla(x)
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Wykazujemy teraz niespeªnialno±¢ zbioru klauzul (1)-(3),(5). Wkolejnyh krokah dowodu rezoluyjnego wykonujemy podstawie-nia {x′/x} oraz {x/Kuba}. I wªa±nie Kuba jest odpowiedzi¡ nanasze pytanie.Ogólnie:Aby uzyska¢ odpowied¹ na pytanie klasy B, konstruujemy for-muª� gwarantuj¡¡ istnienie obiektu speªniaj¡ego warunki pyta-nia, zyli formuª� postai ∃x.F . Je±li formuªa ta daje si� dowie±¢metod¡ rezoluji i λ1, . . . , λn s¡ kolejnymi uni�katorami zastoso-wanymi podzas dowodu, to term xλ1 ◦ . . . ◦λn jest odpowiedzi¡.
6



Bardziej efektywn¡ metod¡ ±ledzenia interesuj¡ej nas zmiennejjest wprowadzenie nowego symbolu predykatu, np. Odp. Za-miast formuªy ∃x.F b�dziemy próbowali wykaza¢ formuª� ∃x.(F ∧

¬Odp(x)). Ozywi±ie teraz jako konie dowodu dostajemy nieklauzul� pust¡, ale klauzul� postai Odp(term), gdzie term jestnasz¡ odpowiedzi¡.Wró¢my do naszego przykªadu. Zamiast klauzuli (5) stosujemyklauzul�6. ¬ma− skrzydla(x) ∨Odp(x)W trakie dowodu rezoluyjnego otrzymujemy klauzul�7. Odp(Kuba)która ko«zy dowód, a odpowiedzi¡ jest Kuba. 7



Pytania klasy CAgent reaktywny reaguje na bie»¡¡ obserwaj� w opariu o ak-tualny stan ±wiata. Baza wiedzy takiego agenta musi wi� mie¢harakter dynamizny.Rahunek sytuayjny (situation alulus, Hayes, MCarthy 1969)� system oparty na logie pierwszego rz�du do formalizaji dy-namiznie zmieniaj¡ego si� ±wiata.�wiat = i¡g sytuaji, ka»da opisuje stan ±wiata w pewnymmomenie zasu. Nowa sytuaja powstaje z bie»¡ej sytuaji wwyniku wykonania akji.
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Ka»dy symbol reprezentuj¡y relaj� zmieniaj¡¡ si� w zasie,posiada dodatkowy argument, odpowiadaj¡y sytuaji: np.

In(�ód¹, S0) ∧ In(Warszawa, S1).Do obsªugi sytuaji wprowadzamy spejalny symbol funkyjnyResultResult(ation,situation) � sytuaja b�d¡a wynikiem wykonaniaakji ation w sytuaji situation.
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De�niowanie akjiAkje de�niuje si� podaj¡ ih efekty, np.

∀z, do, s. In(do,Result(Jed¹(z, do), s)).Potrzebne s¡ jeszze aksjomaty tªa (frame axioms):

1. Je±li fakt F zahodziª przed wykonaniem akji (tj. F(S0)) iwykonana akja go nie zmieniªa, to F zahodzi w nast�pnejsytuaji.2. Je±li fakt F nie zahodziª przed wykonaniem akji (tj. ¬F(S0))i nie jest jej efektem, to F nie zahodzi w nast�pnym stanie.

∀a, x, s In(x, s) ∧ (a 6= Jed¹(x, y))⇒ In(x,Result(a, s)).10



Programowanie w logieKlauzula Horna � klauzula zawieraj¡a o najwy»ej jeden literaªdodatni.Ka»da klauzula Horna jest jednej z nast�puj¡yh postai:

¬P1 ∨ · · · ∨ ¬Pn ∨Q (n > 0) (1)
Q (2)
¬P1 ∨ · · · ∨ ¬Pn (n > 0) (3)
⊥ (4)
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W programowaniu w logie klauzule (1)-(4) zapisujemy:

Q← P1, . . . Pn.

Q← .

← P1, . . . , Pn.

⊥.
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Klauzule Horna posiadaj¡ odpowiedni¡ interpretaj� proeduraln¡.

• Klauzula postai Q ← P1, . . . Pn traktowana jest jako proe-dura o nagªówku Q i tre±i P1, . . . Pn. Wywoªanie proedury

Q sprowadza si� do kolejnego wywoªania proedur P1, . . . Pn.

• Klauzula postai Q traktowana jest jako proedura o pustejtre±i.

• Klauzul� postai ← P1, . . . , Pn, nazywan¡ klauzul¡ elu,mo»na traktowa¢ jako dane programu.
• Klauzula pusta traktowana jest jako instrukja stop.
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Program � uporz¡dkowany i¡g proedur.Dane � klauzula elu.Realizaja � (uproszzona) rezoluja liniowa.

Programowanie w logie jest programowaniem deklaratywnym:program jest logizn¡ spey�kaj¡ problemu. Niestety j�zyki pro-gramowania w logie nie s¡ w peªni deklaratywne: w elu zwi�k-szenia efektywno±i j�zyki te dopuszzaj¡ wiele mehanizmówpozalogiznyh.J�zyki programowania w logie posiadaj¡ du»y zbiór wbudowa-nyh predykatów zwi¡zanyh z arytmetyk¡ i wej±iem/wyj±iem.Literaªy odpowiadaj¡e tym predykatom realizowane s¡ wykona-niem odpowiedniego kodu, a nie rezoluj¡. 14


