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UNIFITSEERIMINE'

e Substitutsioomn funktsioors : Var — Tm, S.0., termide omistus muutujatele.

e Substitutsioonid on laiendatavad termidele. Kun substitutsioon, siis tema rakendus
(=)o : Tm — Tm on defineeritud jargmiselt:

— zo = o(x), kui z on muutuja,
— co = ¢, kui c on indiviidkonstant,
= [f(t1,...tn)]o = f(t10,... ,ty0), kui f on funktsioonikonstant.
e Naide. Kuio(z) = f(z,y), o(y) = h(a), o(z) = g(e, h(x)), siis
i (k(x), y)lo = j(k(f(z,y)), h(a)).
e Substitutsioonider, =~ kompositsiooni all (enne, siis7) peame silmas peame silmas

sellist substitutsioonir, et(o7)(x) = [zo]r iga muutujaz korral.

e Lihtne on n&ha, et iga termikorralt(o1) = [to]r.

e Substitutsioonide kompositsioon on assotsiatiiiae:)0 = o(76).

N /
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e Substitutsioonir tugihulgaksnimetame nende muutujatehulka, mille korral
o(x) # x (nende muutujate hulk, mille substitutsioon millegi erinevaga asendab).

o Kui kahel substitutsioonit, 7 on 18plik tugi, siis on 16plik tugi ka nende
kompositsioonilr, .

e Kui substitutsioonilb on I16plik tugi, utleme{x, ... ,z,}, kusjuuress(x;) = ¢;, siis
tahistatakse teda sagéli /z1, . .. , ¢, /x,]. ldentsussubstitutsiooni tahis selles vaimus
on [] (tugi on tihi hulk, iga muutuja asendatakse iseendaga).

o Kuio=[ti/x1,...,tn/xn). 7= [U1/Y1,- - , Um/Ym], SiIS
oT = [t17/x1, .o 0T /Tn, 21T )21, . 28T [ 2K)
kuszi, ...,z on need muutujad nimekirjagt, . . . , y,,, Mis nimekirjasey, ... ,x,
ei esine.

e Naide: Kuio = [f(x,y)/x, h(a)/y,g(c, h(x))/z] ja[b/z, g(a, x)/y, z/w], SiiS
ot = [f(b,g(a,x))/x, h(a)/y, g(c, h(b))/z, z/w].

N /
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Substitutsioon- on substitutsioonist tldisem kui leidub substitutsioof nii, et
o=rT0.

Naide: Substitutsioonidest= [f(g(a, h(2)))/z, g(h(z),b)/y, h(x)/z],
7= [f(9(x,y))/x, g(z,b)/y] onT Uldisem kuic, sestz = 76, kus
0 = la/x,h(z)/y, h(z)/2].

Kui 7 on Uldisem kuir ja 6 on Gldisem kuir, siisé on uldisem kuio.

Kui 7 on Uldisem kuir ja o on Gldisem kuir, siisc ja 7 on muutujate
Umbernimetamise tapsuseni samad.
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e Substitutsioon on kahe termi ja ¢o unifikaator, kui t;0 = too. Termidt, jats on
unifitseeritavagdkui neile leidubunifikaator.

e Substitutsioorr ont; jat, kBige lGldisem unifikaatoimost general unifier, mgu), kui
o ont; jats unifikaator ja tldisem kui iga teine.

o Kui kaks termit; jat, on unifitseeritavad, siis neile leidub muutujate
Umbernimetamise tapsuseni Uheselt méaéaratud kbige uldisem unifikaator.

e Naide: Termidf (y, h(a)) ja f(h(z), h(z)) on unifitseeritavad substitutsiooniga
[h(z)/y, a/z]. Substitutsioonk(w)/z, h(k(w))/y, a/z] unifitseerib samuti, aga
esimene substitutsioon on uldisem, tegelikult kdige tldisem. Tefituidx), f(a,b) ei
ole unifitseeritavad. (Miks? Sesttuleks asendada nii kui ka b-ga.)

N /
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o Kahe termi unifitseerimiseks, tdpsemalt nende kdige uldisema unifikaatori leidmiseks
on mitmeid algoritme. A. Robinsoni originaalalgoritm kasutas ebak®&lapaari
(disagreement pair) mdistet.

e Kahe termit; jat, ebak8lapaariks ot ja ds, kusd; ja ds on vastavalt; jat,
alamtermid, nii et termidest puudena mdeldesioia d» juured margendatud
erinevate simbolitega, aga teed vastaiajlh ¢, juurtest kuni nendeni margendatud
samade simbolitega.

e Naide: Termidef(g(a,x), h(c,j(y,z))) ja f(g(a,x), h(c, k(z))) juures moodustavad
alamtermidj(y, z) ja k(z) ebakdlapaari.

o Kui kaks termi erinevad, peab nende vahel olema ks vdi enam ebakdlapaari. Kui
substitutsioorr unifitseerib termid; ja ¢t2, peab ta unifitseerima iga nende
ebakélapaari.

N /
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e Robinsoni unifitseerimisalgoritm:

— Olguo :=].

— Niikaua kuit,o # too teeme jargmist:
x valimetq, to mingi ebakdlapaai;, do,
x kui kumbki termidestl;, d» pole muutuja, siis ebadnnestume,
x olgux Uksk®ik kumb termidesd;, d> on muutuja (kui mélemad on muutujad, siis

suvaline nendest) ja olguteine nendest,

x Kui x esineht-s, siis ebadnnestume,
x olguo := o[t/x].

— o onty jaty kdige Uldisem unifikaator.
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¢ Resolutsioon on populaarne meetod klauselkujul olevate valemite kehtestamatuse

~

RESOLUTSIOON.

veendumiseks. Resolutsioon on arutlus- ja arvutusmehhanismiks ka keeles Prolog

piirdutakse ainult teatavakujuliste klauslitega (Horni klauslid, max 1 positiivne litergal

klauslis).

Tuletame meelde, et literaal (literal) on atomaarvalem voi selle eitus (positiivsed ja
negatiivsed literaalid) ning klausel ehk elementaardisjunktsioon (clause, elementa

Loeng 8

disjunction) on literaalide 16plik disjunktsioon. Meenutame ka, et tiihi disjunktsioon jon

1 (falsum).

Resolutsiooni kasutades saab kontrollida, kas hulk klausleid (ehk
siis—samavaarselt—klauslite 16plik konjuktsioon, kui tegu on 16pliku hulgaga) on
kehtestamatu ehk vastuoluline.

Idee: Lihtsat tdestusstisteemi (Uksainus reegel) kasutades tuletatakse etteantud
klauslitest iimselgelt kehtestamatu klausel
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Resolutsioonireegel:

Cv-A DVA
(CV D)o

kuso = mgu(4, 4").
(C, D Kklauslid, A, A’ aatomid.)

Terminoloogiat: KuiA, A’ on unifitseeruvad, nimetatakéév —A, D v A’
konfliktseteks klausliteks ningC' vV D)o, kuso = mgu(A, A’), nende resolvendiks.

Kuna iga klauslit mOistetakse eraldi Uldsuskvantifitseeritult, siis enne
resolutsioonireegli rakendamist kahele klauslile tuleb nendes esinevad muutujad I3
Umber nimetada. Seda kutsutakse lahkustandardiseerimiseks (standardization ap

Naide reeglirakendusest: Klauslite&f (), g(y) V ¢(z, y) ja
—p(f(f(a)),9(2)) v r(f(a),g(z)) atomaarvalemitp(f(z), g(y)) jap(f(f(a)), g(2))

hku
art).

mgu on[f(a)/z, z/y] ning resolvendiks on(f(a), z) V r(f(a), g(2)).
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-r —pV-ogVr

o Naide resolutsiooni kasutusest (puhtlauseloogiline): Klaysligp v ¢, —r,
—p V =g V r on samaaegselt kehtestamatud, sest nendest saab tuletada

pV g pVgq

P
L
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loetelu-formaadis.)

NS ok WD
s
=
S
S~—

e Teine naide (predikaatloogiline, unifitseerimine oluline): Klauslid 1-7 all on
samaaegselt kehtestamatud, sest nendest tulet(idestus on esitatud

10
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10.
11.
12.
13.
14.
15.

3,6
2,4
8,9
1,4
8,11
5,12
7,13
10,14
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