Linguaggi di Programmazione

Roberta Gori
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Inferenza



Come applicare le regole SOS

1. un goal

(1®2)®(3®4) —m



Come applicare le regole SOS

EO — N0 E{ — ny
(prod) n=no - m
E() K E{ —>n

2. prendiamo una regola

(1®2)®(3®4) —m



Come applicare le regole SOS

E()Hn() E1 — N

d n =mng- N
et
Fo=162
3. unifichiamo E,=3]4
(se possibile) N — 1m

(1®2)®(3®4) —m



Come applicare le regole SOS

( d)l@QHno 34 — nq
T0 m = Tg - 1
b 12)® 3d4) —m

4. instanziamo

(1®2)®(3®4) —m



Come applicare le regole SOS

162 —ngl 1304 — ny
(prod) m=ng-m
162)® 3®4) — m

5. ricorsivamente risolviamo
| sotto-goal

(1®2)®(3®4) —m



Come applicare le regole SOS

(pmd)l@ZH 3@4%7”

162)® 3®4) —m

6. combiniamo | risultati

(1®2)®(3®4) —m



Come applicare le regole SOS

12 —3 34— 7

(162)® (3@ 4) —[21]

/. restitulamo il risultato

(prod)

(162)® (3®4) —21



Processo di deduzione

Wesse .
(nome regola) ﬁ; condizione

corclusione

goal



Segnature



Segnature (senza tipi)

(X, ar)
un insieme di simboli di funzione arieta di una funzione
(chiamati anche operatori) ar : X — N
S =1{c,f,g,.)
Esempio
ogni simbolo di funzione ha ar(c) =0 constante
un’arieta ar(f) =1 unaria

ar(g) =2 binaria
ar(h) = 3 ternaria



...0 equivalentemente

(X2, ar)

et X, = ar—'(n)

= {f e ar(f) =n)

una segnatura e una famiglia di insiemi di operatori
indicizzati dall’arieta

2 = {En}nEN



Termini su una segnhatura

Y ={2n},en una segnatura

X ={z,y,%,...} uninsieme infinito di variabili

Ix,x denota I'insieme di tutti i termini su 3, X

e il piu piccolo insieme tale che:

e secx € X, allorax e€ly x
® sec € X, allorace iy x

® Se f - En e tl, ...,tn -~ szx, allora f(tl, ...,tn) - TZ,X

owero Ixx 2 tu=x | c| f(t1,....tn)
recX ceY, feXx,



Esempio

TZ,X — { a,y, f(a)7 f(y)7
g(a,a),g(a,y),g(y,y), gly,a)
f(f(a)), F(f(y)), f(g(a,a)), f(g(a,y)), f(g(y,y)), f(g(y,a))

!}J(f(éb)» fla)),g(f(a), F(y)), 9(f(y), f(a)),g(f(y), f(¥))- -



Vars
2 = {Z’n}nEN X = {$,y,Z, }

te Ty x vars(t) linsieme di variabili che
occorre in ¢

vars : T x — o(X)

4

vars(z) = {x} U‘”’S(C) Z

vars(f(ty, ... tn)) = U vars(
1=1

Ts = vars (@) = {t € Ty x | vars(t) = O}



Esempio

> ={a, f/1,9/2} X =y}

Ty x =1{ ay,f(a), f(y),
g(a,a),g(a,y), g(y,y), gly,a)

f(f(a)), F(f(y), f(g(a,a)), f(g(a,y)), f(g(y,y)), f(g(y, a))

i(f(a), f(a)),g(f(a), f(y)),g(f(y), f(a)),g(f(y), f(y)),...
Iy, =1 a,f(a),
g(a,a),
f(f(a)), f(g(a,a)),
g(f(a), f(a))



Esempio

%0 =10}
>1 = {succ}
22 — {p'US}

dip, = IO ifn > 2



Eserauzlo

t e?

vars(t)

completiamo lo schema

plus(plus(z

succ(x

succ(plus(0), x
plus(succ(x),
succ(succ(0), plus(x)

succ(plus(w, z)

,succ(y)), plus(0, succ(x))

0
X

succ(0)
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)
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)
)
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Sostituzioni

0: X = Ts x una solstlt_u.zmne assegna un termine
alle variabili

consideriamo sostituzioni che sono identita ovunque,
tranne un numero finito di casi, scritto

p-CEl—tl,..., tn] (t@' 1f$=3§‘@

= / ple) = <\ r otherwise

tutte diverse

indichiamo allo stesso modo la funzione
sui termini p:lx x = 1x x

p(t) denota il termine ottenuto dall'applicazione simultanea
della sostituzione a tutte le occorrenze delle variabile in t

tp notazione alternativa



Esempio

t = plus( plus(x,¥y), succ(x) )

A

tp = plus( plus(succ(y),0) , succ(succ(y)) )




|C( r'€|GZiOn€ mgT (more general than)

t ¢ piu generale di ¢’ se dp.t’ = tp

nel qual caso diciamo anche che ¢’ € un istanza di ¢

mgt plus(0, succ(succ(z)))

)

) et plus(y, 0)
plus(y, 0) megt’ plus(0, x)

)

)

mgt plus(0, 0)



relazione mgt

mgt ¢’ transitiva e riflessiva

/ trﬁgtt

se t; mgt to) e (t, mgt t3) allora (t; mgt t3)
ci sono terminit £ t' tali che (t mgt t') e (t' mgt t)

sucgx) sucqy)

mgt pud essere esteso alle sostituzioni
I mgt!' se! 7. "X, (X)) = 17 (1 (X))



Problema dell'unificazione

Il problema di unificazione nella sua forma piu semplice
(sintattica, del primo ordine) puo essere espresso come segue:

Dato un insieme di possibili eguaglianze
(sintattiche)

wherel, ...,'n,r1,..,rn I Ti x

Possiamo trovare una sostituzione !
i [4L,n]. ' (") = !(r;) 7

chiamiamo tale! una soluzione diC

sols(G) = {! [ 'i" [L,n]. ' (") = !(r;)}



Problema dell'unificazione

In realta possiamo risolvere il seguente problema

Dato un insieme di possibili eguaglianze
(sintattiche)

wherel, ...,'n,r1, .., rn I Ti x

Possiamo trovare la sostituzione piu generale * ?

1 sols(G) and
11" sols(G). ! mgt !



Algoritmo di unificazione

ldea: riduciamo iterativamente I'insieme C applicando
delle trasformazioni che preservano la soluzione

finche’ non troviamo una soluzione oppure
possiamo provare che tale soluzione non esiste

A

Le soluzioni potrebbero non esistere
e anche se esistono possono non essere uniche




Terminazione

G e G sono equivalenti if sols(G) = sols(G)

I'algoritmo termina con successo quando troviamo
| ? ? :
G = {x1 = t1,...,Xx = tx} equivalente a C
tutte diverse
| K

{X1, .0, Xk} ! vars(ty) = !
=1

ogni si' atto G costituisce una soluzioneX = tq, ...., Xk = ti]



Notazione

vars(G) = g (vars(!i) ! vars(r;))
=1

Gl = {" 2y, 2 )



Algoritmo di unificazione

eliminate

G! {t=t) G! {x =t}
becomes becomes If x ! vars(G)\ vars(t)
?
C Gx = t]! {x =t}
7 :
G! {f(t1,....tm) = X} Gl {f(ty,....tm) = T (Uz, ..., Um)}
becomes becomes
Gl {X g f(tl,...,tm)} Gl {tl g Ui, ...,tm g Um}
G! {XZ f(ty, ... tm)] G! {f(t1, ., tm) = g(U1, .., Un)]}

fails if x I vars(f (t1,...,tn)) fails iff E gormE h



Esempio

{plug(sucdx),x) = plug(y, 0)}

G! {f(ty,....tm) = f (U1, ..., Un)}

becomes ]

- - G! {tl g Ug,...,Im = Um}
sucgx)=y,x=20
Lsucax) =y }

G! {x = t}
becomes_ if x ! vars(G) \ vars(t)
Gx = t]! {x =1t}

fsucd0) = y, x = O}

swap

G! {f(ty,...tm) = X}
becomes
G! {Xx = f(ty,....tm)}

fy = sucd0), x = O}

successo! ! =[y = sucq0), x = 0]



Esempio

{ pluq 0, x) = sucqy)} plusE suce

G! {f (t1, s tm) = (U1, ..o, Un)}
fails ff E gorm£E h

fallimento!



Esempio

{sucdx) = vy, sucdy) = x}

G! {f(ty,...tm) = X}
becomes
G! {X = f(ty,....tm)}

(sucdx) 2 y, x = sucdy)) L
I {x =
becomes If x! vars(G)\ vars(t)

Gx = t]! {x = t}

?

sucqy)}

G! {f(ty,...,tm) = X}
becomes
G! {xZf(ty,...,tm)}

sucqy)} y! vars(sucdsucdy)))

G! {X = f(ty,....tm)}
fallimento fails if x ! vars(f (t1,...,tm))

{sucgsucqy)) = Y, X

?

{y = sucgsucdgy)) , X



swap
G! {f(ty,...,tm) = X}

G! {t=t - ' -2
beéome} G! {f (tl,---,tm) = f(ul"'-’um)} ESZPC|Z'O becomes

C _, become , 2
Gl {tl 2 ul’___’tm 2 um} G {X f(tl,,tm)}
6! ix2 1)
ccccccc heck beCOmeS? |f X | VarS(G)\ VarS(t) Gl {f (t11 ...,tm) = g(U1, - Uh)}
? :
G! {x=f(tq,....tm)} GX=1]! {x =1t} fails iff E gormE h

fails if x ! vars(f (t1,...,tm))

{plug(x, sucdx)) = plug0,y), plugy,z) = plugz, w)}






