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risoluzione di clausole disgiuntive

come si & visto in una lezione preceden’re:

ogni teoria predicativa (O equisoddisfacibile alla teoria Skolem( @) da essa
ottenuta per Skolemizzazione

rendendo implicita la quantificazione universale delle variabili, le matrici delle
formule in Skolem( @) ammettons equivalenti forme clausali CNF

lunione di tali insiemi di clausole disgiuntive & ancora una forma clausale CNF,
equivalente a Skolem( D)e pertanto equisoddistacibile a ()

gli elementi di ciascuna clausola disgiuntiva, detti letterali, possono essere:

positivi: formule atomiche

negativi: negazioni di formule atomiche
il principio di risoluzione (J.#. Robinson, 1463) & una regola di inferenza che permette
di dedurre la clausola ["U A, detta risolvente, dalle clausole U fad e AU §-ad

N.B. variabili possono ben occorrere nei letterali in considerazione; cioé, qui
non si assume di dedurre nellespansione di Herbrand della teoria data

deduzione automatica per risoluzione

similmente ai metodi Herbrand-Skolem e al metodo dei tableau, | metodi deduttivi basati
sul principio di risoluzione sono di tipo refutativo:

si dimostra @ = y per deduzione della clausola vuota dalla CNF di
Skolem(®@ U §—y8)

a differenza dei metodi Herbrand-Skolem, perd, la presenza delle variabili richiede la
considerazione non solo delle clausole date, 6 via via dedotte, ma anche delle loro istanze,
otterute per sostituzione di variabili con termini

come stiamo per vedere, il "segreto algoritmico” dellefficienza della deduzione
automatica per risoluzione sta proprio nellimpiego accorto di metodi di
reperimento di sostituzioni appropriate

indipendentemente dallefficienza, una proprieta fondamentale del principio di
risoluzione, supplementato da una regola di sostituzione (che pud anche essere espressa
assieme ad esso in un'unica regola di inferenza) & che ci fornisce un sistema deduttivo
completo per la logica predicativa



sostituzioni, unificatori, sussunzione

dato un insieme di variabili V e una segnatura algebrica 2, una sostituzione & una
funzione o : V= Ts(V), che manda variabili in termini
una sostituzione o viene naturalmente estesa ad una funzione o : Ts(V)- Ts(V)
per induzione strutturale:
o(w(ty,e..,tp) = w(o(t),...,0(ty))
o(K) = K se il termine & un simbolo di costante K
similmente una sostituzione viene estesa a una funzione sulle 2(V)-formule
lesistenza di sostituzioni determina il preordine di sussunzione dei termini:
t's t < do t=o(t)
analogamente si definisce la sussunzione di formule; la transitivita di tali
relazioni conseque dalla componibilita delle sostituzioni (sul dominio esteso)
quali termini sono minimali nel preordine di sussunzione? quali sono massimali?

un unificatore di due termini & una sostituzione che ne da immagini uguali
due termini sono unificabili se ne esiste un unificatore

teorema di unificazione

Lunificabilita di termini si estende in modo ovvio a quella di formule
pit generalmente, un unificatore di un insieme 5, di termini o di formule, & una
sostituzione o tale che 6(5) ha un solo elemento; S é unificabile se ha un unificatore
un preordine di sussunzione ¢ definito anche sulle sostituzioni, dalla condizione
o'gxoe dt 6'=71e0
quali sostituzioni sono massimali in tale preordine?

non tutti gli insiemi di termini o formule sono unificabili: ad es. {x, w(x)$ non lo &
vale tuttavia un fatto notevole:

se 5 & unificabile, allora il suo insieme di unificatori ha un elemento massimale
il Teorema di Unificazione appena enunciato é dimostrato dallesistenza di un algoritmo
che, dato in input S, termina sempre, producendo in output tale elemento, detto
unificatore di massima generalita (m.g.u.), quando S & unificabile, o altrimenti
determina che Snon lo &

semineutralita locale: 6=0°p se U & un m.g.u. di Se 0 & un unificatore di S



strutture astratte per I'unificazione

esistono diverse varianti dellalgoritmo di unificazione, qui ci si limita allidea essenziale,
considerando per semplicita solo lunificabiliti di due termini #,t*

si definisce, per induzione strutturale, linsieme diff(t,t) di coppie non ordinate di
sottotermini dei rispettivi termini, essendo ciascuna coppia relativa a posti corrispondenﬁ
nelle strutture ad albero (radicato, ordinato) dei due termini
la coppia & linsieme vuoto se i due sottotermini sono identici, altrimenti &
linsieme dei due sottotermini se le rispettive radici sono simboli (operatori o
variabili) diversi
N.B. se le radici sono operatori uguali, si aggiungono allinsieme diff(1,t) le
coppie relative a posti corrispondenti dei loro sottotermini
linsieme delle riduzioni di diff(t,t) & il suo sottoinsieme costituito dalle coppie fu, v8
che soddisfano la condizione di negoziabilita, costituita da entrambe le condizioni sequenti:
almeno uno dei due elementi é una variabile
nessuno dei due elementi coincide con un sottotermine dell'altro

diff(1,t) & negoziabile se & non vuoto e tutte le sue coppie soddisfano tale condizione

un algoritmo di unificazione

un algoritmo di unificazione, dovuto a #.J.Robinson (14963) pud essere concisamente
descritto come seque, con l'impiego della sequente notazione:

€ designa la sostituzione identica
< designa lassegnamento (imperativo)
o« ¢
while diff(o(), o(t)) negoziabile do
sceqli una riduzione p di difRo(1), o(t))
0 ¢« U°oOo
end while
if difflo(D), o(t")) vuoto
then output (YES, o)
else output NO



