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1 Obiective

Obiectivele acestui capitol sunt urmatoarele:
e intelegerea conceptelor de program stratifiabil si local stratifiabil

e insugirea conceptului de model perfect si semantica de model perfect

2 Programe normale stratifiabile

Vom considera in acest paragraf programe logice normale. In asemenea
programe subscopurile unei clauze pot fi literali negativi, adica o clauza

este de forma

A(—Bl,...,Bk,_'Ch...,_'Cm

Considerarea negatiei in corpul unei clauze aduce modificari importante
cu privire la semantica acestor programe. De exemplu, se stie ca intersectia
tuturor modelelor Herbrand ale unui program Horn este de asemenea un
model al programului respectiv. Programele normale nu se mai bucura de
aceasta proprietate, dupa cum se poate constata in urmatorul exemplu.

Consideram programul P de mai jos:

p(r) + —q(x)
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Putem usor calcula modelele Herbrand minimale ale programului P daca
observdm ca prima reguld este echivalenta cu formula Vx[p(z) V ¢(x)].
Deoarece UHp = {a,b}, se constata ca P admite urmatoarele patru

modele Herbrand minimale:

Ml = {T(G),T(b),p(a),p(b)}, M2 = {r(a)?r(b)7Q(a’)7Q(b)}

Ms = {r(a),r(b),p(a),q(b)}, My = {r(a),r(b), p(b), q(a)}

Intersectia acestor patru modele este multimea {r(a),r(b)} si in consecin-
ta intersectia tuturor modelelor Herbrand ale programului P este aceeasi
multime, care nu este model pentru P. Astfel, programul P admite mod-
ele Herbrand minimale, dar nu admite cel mai mic model Herbrand.
Unul din conceptele importante ale programelor normale este strati-
fiabilitatea acestora, concept prezentat in definitia care urmeaza. Ream-

intim ca am notat cu BI multimea simbolurilor de predicate built-in.

Definitia 2.1 Fie P un program normal. P se numeste stratifiabil
daca exista o partitie { Py, . .., Py} a multimii Sp\ BI astfel incdt pentru

fiecare clauza r € P:

e daca p € Sp \ BI apare in concluzia lui v gi ¢ € Sp \ BI apare

negat in corpul lui r atunci

peEl, gePj=—=1i>)
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e daca p € Sp \ BI apare in concluzia lui v gi ¢ € Sp \ BI apare

pozitiv in corpul lui r atunci

peEl, gePj=— 1>

Elementele P, ..., P se numesc straturile programului P. Intuitiv vom
considera ca aceste straturi sunt agezate unele peste altele astfel incat
Py este primul strat, P; este al doilea strat si el este asezat deasupra
lui P si in general stratul P;,, este asezat imediat deasupra stratului
P;. Adoptand aceasta ierarhie de straturi vedem ca definitia de mai sus

poate fi citita si astfel:

e daca —q apare in corpul unei clauze gi p este simbolul de predicat
care definegte atomul din concluzia clauzei atunci ¢ trebuie sa apara

intr-un strat strict inferior stratului lui p

e daca ¢ apare in corpul unei clauze si p este simbolul de predicat
care defineste atomul din concluzia clauzei atunci ¢ poate sa apara

fie intr-un strat strict inferior stratului lui p, fie in acelasi strat cu

p

Partitia { Py, ..., Py} se mai numeste stratifiere a programului P. Evi-
dent, daca P este stratifiabil atunci el poate admite mai multe stratifieri

dupa cum se poate constata in exemplul care urmeaza.
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Exemplul 2.1 Consideram programul P:

p(ﬂf y) < q(x), 7 (y), u(z,y),v(y,y)
r(v) + u(z, ), ~v(r, )

(
(

S

<

(

(a) <
| a(b)
Consideram straturile Py = {u,v,q}, P = {r}, P, = {p}. Multimea
{Py, P, Py} este o stratifiere a programului P. Evident Py = {u,v}, P, =

{r}, P» ={p,q} ne ofera o alta stratifiere pentru acelasi program.

Exista programe normale care nu admit stratifieri. De exemplu, progra-

mul

nu admite stratifieri. Explicatia consta in faptul ca fiecare din simbolurile
p,q trebuie sa se gaseasca intr-un strat superior celuilalt simbol, dupa
cum se poate constata din primele doua clauze ale programului.

In cele ce urmeazi vom prezenta o conditie necesara gi suficienta

pentru ca un program normal sa fie stratifiabil.
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Definitia 2.2 Fie P un program normal si Sp mulfimea simbolurilor de
predicate care apar in P. Graful de dependenta atasat programului
P este graful directionat etichetat Gp = (V, E) unde mulfimea nodurilor
este V.= Sp \ BI, iar arcele sunt definite astfel: (q,p) € E dacd i
numai daca q apare simplu sau negat in corpul unei clauze, iar p apare in
concluzia clauzei respective. Daca in corpul clauzet apare q pozitiv atunci
arcul este etichetat cu +; dacd in corp apare —q atunci arcul (q,p) este

etichetat cu —.

Propozitia 2.1 Un program normal P este stratifiabil daca si numai
daca graful de dependen- ta Gp nu contine cicluri care sa aiba arce neg-

ative.

Demonstratie.

Presupunem ca Gp contine un ciclu de la p la p care sa contina cel putin
un arc negativ. Notam cu (ay,...,a,) acest ciclu, deci a; = a,, = p. Con-
form presupunerii exista i € {2,...,n — 1} astfel incat arcul (a;_1,a;)
sa fie un arc negativ. Prin absurd presupunem ca P este un program

stratifiabil. Notdm cu P;, ..., P;, _, straturile la care apartin respec-

In—1
tiv elementele ay, ..., a,_;. Din definitia stratifiabilitatii rezulta ca j; <
oo < Jig < gi < ... < jy, ceea ce este fals. Aceasta ne arata ca pre-

supunerea facuta nu este adevarata si prin urmare P nu este stratifiabil.
Sa presupunem acum ca Gp nu contine cicluri cu arce negative. Avem

de analizat doua cazuri:
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1) Cazul I: Gp nu contine cicluri.
In acest caz se poate obtine o stratifiere daca se aplica urmatorul algo-

ritm:

e notez cu P; multimea nodurilor in care nu intra nici un arc; stergem
din graful Gp toate nodurile din P; impreuna cu arcele care ies din

ele
e ; := 1+ 1; repetam pasul anterior

2) Cazul II: Gp contine cicluri.
Orice arc din G'p este un arc pozitiv. Strangem toate nodurile unui ciclu
maximal s intr-o multime A; si inlocuim ciclul s cu un nod atasat lui A;.
Obtinem in acest fel un graf fara cicluri, caruia ii aplicam algoritmul de

lacazul I. m
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Figura 1: Graf de dependenta

Ca exemplu de aplicare a acestui algoritm consideram urmatorul pro-

gram:

\

t(b) < v(a,a)

Graful de dependenta atasat acestui program este desenat in Figura 1.

Aplicand algoritmul prezentat mai sus obtinem urmatoarele straturi:

Py = {u,v}
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P1 = {T, t}

P2:{p7QJS}

3 Modele perfecte

In acest paragraf vom considera programe logice care pot sa contina
clauze Horn, clauze Horn generale si clauze disjunctive restrictionate,

adica clauze de forma:
AIVVAn <_B1;---7Bm;_'017---;_'0k

unde n > 0, m > 0 si £ > 0. Programele logice care contin cel putin
0 asemenea clauza se numesc programe disjunctive restrictionate. Denu-

mirea provine de la faptul ca:

— 1n concluzia clauzei este prezenta disjunctia si de aici provine den-

umirea de clauza disjunctiva

— 1n concluzia clauzei apar numai literali pozitivi si de aceea clauza

se numete restrictionata

Daca dam voie ca in concluzia clauzei sa apara gi literali negativi atun-
ci clauza se numeste clauza disjunctiva, iar un program care contine o

asemenea clauza se numeste program disjunctiv. Un program Horn sau
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Horn general poate fi privit ca un caz particular de program disjunctiv
restrictionat.

Pe baza Herbrand a unui program disjunctiv restrictionat se definesc
doua relatii binare, care au implicatii majore in studiul semanticii aces-

tuia.

Definitia 3.1 Fie P un program disjunctiv restrictionat si BHp baza sa
Herbrand. Notam cu <p si <p cele mai mici relatii binare pe BHp, care

satisfac urmatoarele proprietati:

e A <p B daca exista o instanta ground rf a unei clauze r € P care

contine pe =B in corpul ei si pe A in concluzia clauzei instantiate

e A <p B daca exista o instanta ground rf a unei clauze r € P
care conline pe B in corp si pe A in concluzie sau A si B se gasesc

in concluzia clauzei r0

e daca A <p B si B <p C atunci A <p C

e daci A<p B si B<pC sau A<p B si B<p C atunci A <p C

e daca A <p B atunci A <p B

Din punct de vedere intuitiv putem gandi aceste relatii ca relatii de pri-
oritate intre elementele bazei Herbrand. Astfel, prin scrierea A <p B

intelegem ca prioritatea atomului B este mai mare strict decat prioritatea
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atomului A. Cu alte cuvinte, in calculul valorii de adevar a atomilor A
si B, atomul B are prioritate mai mare decat atomul A.

Observam ca daca aplicam definitia de mai sus unui program Horn
P atunci relatia <p este vida deoarece un asemenea program nu contine
literali negativi. In consecinta, numai relatia <p are sens pentru un pro-
gram Horn. Aceeasi afirmatie este adevarata pentru un program disjunc-
tiv restrictionat care nu contine literali negativi.

Pentru simplificarea scrierii vom utiliza urmatoarea conventie: in loc
de simbolul <p sau <p vom utiliza <, respectiv < atunci cand nu exista
nici un pericol de confuzie. Evident cele doua relatii depind de programul
P si doua programe diferite P si () cu aceeasi baza pot genera relatii <p

si <q diferite; aceeasi observatie este adevarata pentru <p si <g.

Remarca 3.1 Fste usor de observat ca relatia < este tranzitiva. Intr-

adevar, daca A< B si B < C atunci A< B si B<C, deci A< C.

Exemplul 3.1 Consideram urmatorul program disjunctiv restrictionat

P:
p(z) Vq(z) + r(x), ns(z)

()
s(x) « —r(x)
(a)

(_

<

a

r(b) +

\

Baza Herbrand este multimea

BHp = {p(a),p(b), q(a),q(b),r(a),7(b), s(a), s(b)}
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Figura 2: Relatii de baza <p si <p

Direct din program se obtine diagrama din Figura 2, unde cu sageata
intrerupta am notat relatia <, tar cu sageata simpla am desemnat relatia
<.

Rezulta urmatoarele relatic de baza:
p(a) < q(a), q(a) < p(a), pla) <r(a)
q(a) <r(a), pla) < s(a), q(a) < s(a), s(a) <r(a)
Aplicand proprietatile de legatura dintre < si < obfinem.:
p(a) < pla), ¢(a) < q(a), p(a) < s(a), ¢(a) < s(a)
s(a) <r(a), pla) <r(a), g(a) <r(a)
Evident obtinem relatiile corespunzatoare pentru p(b) si q(b):

p(b) < q(b), q(b) < p(b), p(b) < r(b)
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s(b) < r(b), p(b) <r(b), q(b) < r(b)

Definitia 3.2 Fie P un program disjunctiv restrictionat, My si My doua
modele Herbrand distincte ale lui P. Spunem ca modelul M, este prefer-
abil lui My gi scriem My << My dacd pentru fiecare atom A € My \ M,

exista un atom B € My \ My astfel incit A < B.
Daca scriem prima clauza a programului din Exemplul 3.1 sub forma
Vz[p(z) Vq(z) v s(z) V -r(z)]

atunci este usor de constatat cd M) = {r(a),r(b),p(a),q(b)} si MY =
{r(a),r(b),s(a),s(b)} sunt modele Herbrand pentru programul P si M}

<< MY, dar nu avem MY << M?. Intr-adevir, avem:
M\ My = {p(a), q(b)}
M\ MY = {s(a), s(b)}
pla) < s(a), q(b) < s(b)

Observam de asemenea ca desi s(a) < r(a) si s(b) < r(b), totusi relatia
MY << M7} nu are loc deoarece nu avem nici una din relatiile s(a) < p(a),

s(a) < q(b), s(b) < p(a), s(b) < q(b). Datorita simetriei rationamentului



14 N. Tandareanu: Sinteza 2-4

in a gi b, observam cd MY = {r(a),r(b),q(a),p(b)} este de asemenea un
model pentru programul P gi My << MJ. Prin urmare ezistd mai multe

modele preferabile unui model dat.

Definitia 3.3 Fie P un program disjunctiv restrictionat. Un model Her-
brand M al lui P se numeste model perfect daca nu exista nici un

model Herbrand M’ al lui P astfel incat M' << M.

Revenind la Exemplul 3.1 constatim ci M este un model perfect
deoarece orice model Herbrand al lui P trebuie sa contina pe r(a) si r(b)
§i nu exista nici un atom = € BHp astfel incat x < p(a) si z < ¢(b). La
fel MY este un model perfect. Acest exemplu ne aratd c& ezistd programe

disjunctive restrictionate care admit mai multe modele perfecte.

4 Proprietati ale modelelor perfecte

Vom prezenta acum cateva proprietati ale modelelor perfecte.

Propozitia 4.1 Fie P un program disjunctiv restrictionat, My, My €
MH(P). Daca M; C My atunci My << M. In particular orice model

perfect este minimal.

Demonstratie. Vom observa la inceput ca daca M; si My sunt modele
Herbrand ale unui program disjunctiv restrictionat P si M; C M, atunci

M, << M,. Intr-adevir, dacs M; C M, atunci M, \ My = 0 si deci
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conditia ca M; << M, este satisfacuta.

Fie acum M un model perfect pentru P. Daca prin absurd presupun ca
M nu este minimal atunci exista un model Herbrand M’ al lui P astfel
incat M’ C M. In conformitate cu proprietatea demonstrata mai sus vom

avea M' << M, ceea ce inseamna ca M nu este model perfect. m

Definitia 4.1 Fie P un program disjunctiv restrictionat. Notam cu
PERF(P) multimea tuturor modelelor Herbrand pentru P care sunt mod-

ele perfecte.

Propozitia 4.2 Fie P un program disjunctiv pozitiv, My, My € M H(P).
Avem M, C My daca st numai daca M; << M. In particular M €

PERF(P) daca si numai daca M este minimal.

Demonstratie. Implicatia de la stanga la dreapta se obtine din Propo-
zitia 4.1. Sa presupunem acum ca M; << M,. Avem doua cazuri: ori
M, C M, ori My \ My # (). Situatia M; C M este cea prezentatd in
enuntul propozitiei. Si consideram a doua situatie. Daca A € M; \ M,
atunci din conditia M; << M, rezulta ca exista B € M, \ M; astfel
incat A < B. Acest lucru este imposibil deoarece programul P fiind un
program disjunctiv pozitiv, relatia < este vida. m

Am aratat in paragraful anterior ca exista programe disjunctive res-
trictionate care admit mai multe modele perfecte. Vom arata acum ca

exista programe disjunctive restrictionate care nu admit nici un model
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perfect. Pentru aceasta vom considera programul P de mai jos:

Avem BHp = {p(a),q(a),r(a)}. Evident M; = {p(a),r(a)} si My =
{q(a),r(a)} sunt modele Herbrand minimale pentru P. Avem p(a) < ¢(a)
$i g(a) < p(a) deci M7 << My si My << M. Asadar nici unul din
modelele My, Ms nu este model perfect. Deoarece orice model perfect
este minimal §i nu exista alte modele minimale pentru programul P,

rezulta ca P nu admite modele perfecte.

5 Programe disjunctive restrictionate strat-

ifiabile. Semantica de model perfect.

In acest paragraf vom defini stratifiabilitatea programelor disjunctive
restrictionate si vom caracteriza proprietatea de stratifiabilitate prin in-

termediul unor relatii binare.

Definitia 5.1 Fie P un program disjunctiv restrictionat $i B = (S¢, Sr,
Sp) baza sa. Relatia <pC Sp X Sp este definita astfel: p <p q dacd ezista

p(a),q(b) € BHp astfel incat p(a) <p q(b)
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Facem observatia ca ori de cate ori nu exista pericol de confuzie vomm

nota < in loc de <p.

Definitia 5.2 O relatie binara p C X x X se numeste noetheriana

daca nu exista o secventa infinita aq,asq, ... din X astfel incat aipasp. ..
Astfel, pentru programul:

p(x) V g(x) « —r(z)

r(a) < —p(a)

avem p(a) < r(a) si r(a) < p(a) deci p(a) < p(a). In consecinti existi
secventa p(a) < p(a) < p(a) < ..., deci relatia < definita de acest

program pe baza Herbrand nu este o relatie noetheriana.

Propozitia 5.1 Relatia < este noetheriana daca st numai daca este ire-

flexiva.

Demonstratie. Sa presupunem ca relatia < este ireflexiva si prin absurd
presupunem ca ea nu este noetheriana. Exista o secventa infinita p; <
paprecps < ... de simboluri de predicate. Deoarece Sp este o multime
finita, rezulta ca exista i si j cu i # j astfel incat a; = p si a; = p. Asadar
p < p §i prin urmare relatia < nu ar fi ireflexiva.

Reciproc, daca relatia < nu ar fi ireflexiva ar rezulta ca exista p € Sp cu
p < p. In acest caz am avea p<p=<p=...d prin urmare relatia < nu

ar fi noetheriana. m
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Propozitia 5.2 Daca relatia < este noetherianda atunci relatia < este

noetheriand.

Demonstratie. Presupunem ca relatia < este noeteriana. Sa presupunem
prin absurd ca relatia < nu este noetheriana. Exista o secventa a; <
as < az < ... de elemente ale bazei Herbrand. Deoarece multimea sim-
bolurilor de predicate este finita, exista un simbol de predicat p si exista
i,j cu i # j astfel incat a; = p(a), a; = p(b) pentru douad elemente a
si b ale universului Herbrand. Asadar avem p < p, deci exista secventa
p <p=<p=<...slprin urmare relatia < nu este noetheriana. m

Vom introduce acum conceptul de stratifiabilitate si local stratifiabil-

itate pentru programe disjunctive restrictionate.

Definitia 5.3 Fie P un program disjunctiv restrictionat. Programul P se
numesgte stratifiabil daca ezista o partitie { Py, ... Py} a multimii Sp\ BI

astfel incat pentru orice clauza din P

(X)) V. Vps(Xs) a1 (Y1), .o, (Ya), 71 (Z1)s - ooy i (Zm)

unde X;,Y;, Zy reprezinta notatii vectoriale, exista h € {0,...,k} astfel

incat sa fie indeplinite urmatoarele conditii:
1) {pla"'aps} gPh
2) {QIa"'aqn} - Ujgth

3) {rlv"'arm} - Uj<th
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Se observa imediat ca acest concept este o extensie a conceptului de

stratifiabilitate a unui program normal (cazul s = 1).

Definitia 5.4 Fie P un program disjunctiv restrictionat. Programul P
se numegte local stratifiabil daca existd o partitie {Hy, Hy, ...} a bazei

Herbrand BHp astfel incat pentru orice instanta ground
Al\/...VAp(-Bl,...,Bm,_‘Oh...,_'On

a unei clauze din P exista k astfel incat urmatoarele conditii sa fie

indeplinite:
{A1,..., A} C Hy
{Bi1,....Bn} C Uj<r H;
{C1, ..., Cn} C U ek, Hy

Propozitia 5.3 Orice program disjunctiv restrictionat stratifiabil este

local stratifiabil.

Demonstratie. Fie {F,..., Py} o stratifiere a programului P. Pentru

fiecare j € {0, ..., k} definim multimile:
Hj = {p(Cl,...,Cn) € BHP |p€ IDJ}

Atunci, {Hy, ..., Hy} formeaza o partitie a lui BHp in raport cu care P

este local stratifiabil. m
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In cele ce urmeazi vom nota cu PDR, familia programelor disjunctive
restrictionate stratifiabile si cu PDR;; familia programelor disjunctive
restrictionate local stratifiabile.

Vom caracteriza acum programele acestor doua familii cu ajutorul
relatiilor binare introduse in paragrafele anterioare. Deoarece ne intere-
seaza in mod special familia PDR;;, urmatorul rezultat referitor la fa-

milia PDR; este prezentat fara demonstratie.

Teorema 5.1 P € PDR, daca st numat daca relatia <p este noetheri-

v

and.
Referitor la familia PDR;, avem urmatoarea caracterizare:

Teorema 5.2 P € PDR,, daca st numai daca relatia <p este noetheri-

ana.

Demonstratie. Presupunem ca P € PDRy; si fie {Hy, Hy, Hy, ...} 0
stratifiere locala a lui P. Prin absurd sa presupunem ca relatia < nu este
noetheriana. Exista o secventa ag < ay < as < ... de elemente din BHp.

Fie ¢ < j. Deoarece a; < a; rezulta ca exista o instanta ground de forma
...\/ai\/...<—...,—|aj,...

a unei clauze din P. Din definitia local stratifiabilitatii rezulta ca exista
k; astfel incat a; € Hy, si a; € Uy, H;. Asadar exista k; < k; astfel incat

aj € Hy;. Dacd aplicam aceasta observatie pentru secventa ap < a; < ...
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de la care am plecat rezulta ca exista urmatorul sir descrescator de nu-
mere naturale kg > ky > ko > ..., ceea ce este imposibil.
Reciproc, sa presupunem ca relatia < este noetheriana. Urmatorul algo-

ritm calculeaza o stratifiere locala:

1:=0; X :=BHp

REPEAT

Hi:={Ae€ X |AB:B€ X, A< B}

X:=X\H
1:=14+1
UNTIL X =0

Observam ca la fiecare pas avem H; # () deoarece relatia < este noethe-
riana. m

Teoremele 5.1 si 5.2 au aplicatii interesante. In primul rand, prin
Propozitia 5.2 rezulta din nou incluziunea PDR, C PDR;; demon-
stratd in Propozitia 5.3. In al doilea rand, se poate ugor dovedi ci

pentru programul P de mai jos:

nr_par(s(z)) < —nr_par(z)

nr_par(0) <
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relatia <p nu este noetheriana, iar relatia < este noeteriana. Aceasta ne
conduce la concluzia cd P € PDR;; \ PDR,. Asadar avem incluziunea
stricta PDR, C PDR,,.

Un rezultat deosebit de interesant este prezentat in teorema care

urmeaza, pe care o prezentam fara demonstratie.

Teorema 5.3 Orice program local stratifiabil are cel putin un model per-
fect. Orice program general Horn local stratifiabil admite un singur model

perfect.

Aceasta teorema ne arata importanta conceptului de program local strat-
ifiabil: pentru orice program disjunctiv restrictionat local stratifiabil P
avem PERF(P) # () si in consecinti definitia care urmeaza este justifi-

cata.

Definitia 5.5 Fie P € PDR;;. Semantica de model perfect a lui P
este

PMS(P) = ﬂ M
MePERF(P)

In raport cu aceasta semantica un atom A € BHp este true daca si

numai daca A € PMS(P).

Sa observam ca PMS(P) nu este neaparat un model Herbrand pentru

P. Intr-adevar, sa consideram urmatorul program P:

{ pla) v p(b) <
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Prin Propozitia 4.2 multimile M; = {p(a)} si My = {p(b)} sunt mod-
ele perfecte pentru programul P. Aplicand definitia semanticii de model

perfect avem PMS(P) = (), care nu este model al lui P.

6 Tratarea operatoriala a semanticii de mod-

el perfect pentru programe normale strat-
ifiabile

In acest paragraf vom arata cum putem calcula semantica de model per-
fect pentru programe normale stratifiabile cu ajutorul puterilor de opera-
tori. Pentru a realiza acest scop vom extinde definitia operatorului atasat

unui program Horn pentru cazul programelor Horn generale.

Definitia 6.1 Consideram un program Horn general P si baza sa Her-
brand BHp. Definim operatorul Tp : 2BHP — 2BHr qgstfel: Tp(I) este

mullimea tuturor atomilor ground p(cy,...,c,) pentru care erista
p(tl,...,tn) — Bl,...,Bk,_'Ch...,_'Cl

in P si exista o substitutie ground 6 astfel incat B10 € I, ..., By € 1,
CiO¢lI,....C0¢&I sip(t,....tn)0 =plci,...,cn).

Sa observam de la inceput faptul ca operatorul 7> nu se mai bucura de

proprietatea de monotonie. Intr-adevar, sa consideram programul P de
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mai jos:

Se observa cd daca ludm I, = 0, I, = {q(b)} atunci Tr(I;) = {p(a),q(a)}

si Tp(Iy) = {q(a)}, deci operatorul Tp nu este monoton.

Definitia 6.2 Iteratiile operatorulus Tp sunt notate cu Tp T n pentru
n € N U {w}; ele sunt operatori Tp 1 n : 2BHr — 2BHP o se definesc

astfel:

Tpt0(I) =1

Tp 1 (n+1)(I) = Tp(Tp 1 n(I)) U Tr 1 n(I)

Tp 1+ w(I) = Upso Tp 1 n(I)

Fie IT un program normal stratifiabil i { Py, ..., P} o stratifiere a acestu-
ia. Programul IT se poate descompune in programele {IIo, ..., I}, unde
pentru fiecare i € {0,...,k} programul TI; este format din toate clauzele
lui II cu proprietatea ca atomii concluziilor au simbolurile de predicate

in P;.

Teorema 6.1 Fie Il un program general Horn stratifiabil i {11, ..., II,}
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o stratifiere a acestuia. Notam.:

(M, =Ty, 1+ w(0)
M2 = TH2 T (,U(Ml)

Atunci M, este unicul model perfect al lui P. In consecinid avem PMS(II) =
M,

Sa observam ca daca aplicam teorema de mai sus pentru un program
Horn II, atunci PMS(IT) = LM S(IT) deoarece stratifierea programului

are un singur strat.

7 TEME

TEMA 1
1) Considerati programul normal de mai jos:

;
p <& 1,78

q < 1,78
r<—q

p & T

s+t

\
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Construiti graful de dependenta a acestui program. Aratati ca programul
este stratifiabil si aplicati algoritmul din Propozitia 2.1 pentru a obtine
o stratifiere a acestuia.
2) Scrieti un program in SWI Prolog pentru a testa daca un program
normal este stratifiabil.
TEMA 2
Considerati programul normal P de mai jos:
int(0) <
int(succ(x)) < int(x)
odd(suce(x)) + int(x), —odd(x)
1) Verificati ca P nu este stratifiabil
2) Aflati modelele Herbrand minimale ale lui P. Exista cel mai mic model
Herbrand?
TEMA 3

1) Considerati urmatorul program disjunctiv restrictionat P:

/

\

a) Calculati relatiile <p, <p, <p

b) Aratati ca relatia <p este noetheriana
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2) Considerati urmatorul program disjunctiv restrictionat P:

a) Ardtati ca programul P este stratifiabil si gasiti o stratifiere a lui P
b) Calculati PMS(P)
TEMA 4

Calculati PMS(P) pentru programul normal P de mai jos:

/

TEMA 5

Considerati urmatoarea piesa de cunostinte:

Un conducator auto este prudent daca este asigurat st nu a cauzat
accidente. Daca un conducator este prudent atunci el plateste o prima
mica de asigurare. Daca o persoand plateste prima mica de asigurare

atunci ea este un conducator prudent. Daca o persoand este asiguratd $i
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nu este un conducator prudent atunci ea plateste o prima de asigurare
mare. Ana gi Petre au asigurari auto. Petre a cauzat accident

1) Reprezentati aceasta piesa sub forma unui program logic normal.

2) Aratati ca programul obtinut este stratifiabil si calculati o strati-
ficare a acestuia.

3) Calculati toate modelele Herbrand minimale ale programului.

4) Reprezentati aceeasi piesa de cunostinte sub forma unui program
disjunctiv restrictionat.

5) Calculati pentru programul disjunctiv restrictionat obtinut relatiile
<, < sl <.

6) Studiati stratifiabilitatea locala a programului

7) Calculati modelele perfecte

8) Calculati valoarea de adevar pentru diferite elemente din baza
Herbrand in raport cu semantica de model perfect.

TEMA 6

1) Considerati programul Horn general P de mai jos:

/
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Calculati PMS(P).

2) Considerati programul Horn general P de mai jos:

4

lung(x,y,1) « arc(z,y)

lung(z,y, 5(k)) < lung(z, 2, k), arc(z,y), ~lung(z, y, k)

1) Aratati ca lung <p lung
2) Studiati stratifiabilitatea lui P
3) Aratati ca urmatoarele multimi formeaza o stratifiere locala a lui

P:
Hy = {arc(a,b) | arc(a,b) € BHp}

H;, = {lung(x,y, k) | lung(x,y, k) € BHp}, k> 1



