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Caste¢na korektnost je vlastnosti programu a znamena, Ze program vy-
dava korektni vysledky pro dané dotazy. Vzhledem k tomu, dotazy pro
logické programy a programy v ¢istém Prologu mohou byt formulova-
ny tak, ze o¢ekdvame jednu, nebo vice odpovédi, je tieba pojem Castec-
né korektnosti vyjadfit dvojim zplisobem.

Motivace. Program APPEND miize ilustrovat oba piipady.

Pro dotaz app([1,2],[3.,4],Zs]) bychom chtéli dokazat, ze po-
kud vypocet zakon¢i uspésné, proménné ZS bude pfifazen seznam
[1,2,3,4], tj. vypoltena odpovédni substituce {Zs/[1,2,3,4}.

Na druhé stran¢, pro dotaz app(Xs,Ys,[1,2,3,4]) bychom radi

dokazali, Ze jako odpovédi dostaneme vSechna mozZné rozdéleni seznamu
[1,2,3,4] na prefix a sufix.
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To znamena, ze dokazeme, ze kazda substituce

{Xs/11.,Ys/[1,2,3,4]1}
{Xs/[1]1.Ys/[2,3,4]}
{Xs/[1,2],Ys/[3,4]}
{Xs/[1,2,3].Ys/[4]}
{Xs/[1,2,3,4]1.Ys/[1}

je mozna vypoctena odpovéd’ na dotaz app(Xs,Ys,[1,2,3,4]).-

Navic bychom m¢éli dokazat, Ze Zadna jiné substituce nebude vypoctena.
To je totéZ jako tvrzeni, Ze uvedend mnoZina substituci je totozné s mno-
zinou vsech vypoctenych substituci k uvedenému dotazu.

Podobné zesileni je moZné i u prvniho dotazu. Zde bychom méli doka-
zat, ze dotaz app([1,2],[3,4],Zs]) pfipousti pravé jednu vy-
poctenou odpovédni substituci {Zs/[1,2,3,4}.
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Pivodni formulace zaru¢ovala jenom, Ze tento dotaz piipousti nejvyse
jednu odpoveéd {Zs/[1,2,3,4]}-

Oba popsane typy Castecné korektnosti 1ze formalizovat pomoci odpo-
védnich instanci dotazu.

Definice. (Castecna korektnost)
M¢jme program P, dotaz {Q} a mnoZinu dotazi Q .

* PiSeme {Q} P Q abychom vyjadiili fakt, ze vSechny vypoctené instan-
ce dotazu Q jsou prvky mnoziny Q .

* MnoZinu vSech vypoctenych instanci Q oznacime sp(Q.P) .
Cilem prvni formulace ¢aste¢né korektnosti je ur€it formule {Q} P Q,
cilem druhé, je vypocist mnoziny sp(Q,P) . Ptitom {Q} P Q plati, pravé

kdyz sp(Q,P) < Q . Prvni pojem korektnosti pracuje s inkluzemi dvou
mnozin dotazil, zatimco druhy pracuje s rovnosti dvou mnozin dotaz.
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Oba pojmy korektnosti se vztahuji k aspéSnym SLD-derivacim a ne k
LD-derivacim. Nejde o vyznamny rozdil, protoZe Véta o nezavislosti
na vybérovém pravidle fik4, Ze vypoctend instance nezavisi na vybeé-

rovém pravidle.

V dalsim popiSeme metody, které dovoli dokazat ob& formy korektnosti.

Tedy pro program APPEND

i {app(l1.2].[3.41.ZsD}
P APPEND
Q {app(l1.2].[3.41.[1.2,3.,4]1}
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sp(app(Xs,Ys,[1,2,3,4]),APPEND) =

{app([1.[1.2.3,4].[1.2,3.,4]),
app([1]1.[2.3.4]1.[1.2.3,4]),
app([1.2]1.[3.41.[1.2.3,4]),
.app([1,2,3],[41.11.2,3,4]),
app([1,2,3,4]1.11.11.2,3,4D)
}

Vyjmenovany jsou vSechny odpovédni instance pro program APPEND a
dotaz app(Xs,Ys,[1,2,3,4]).
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Podminéné dotazy a programy

Nejprve se budeme zabyvat metodou, kterd dovoluje dokéazat ¢aste¢nou
korektnost prvniho druhu, tedy formule {Q} P Q.

Nazvoslovi: Atomické formuli fikdme p-atom , jestlize jeji predika-
tovy symbol je p. Predikatovy symbol v atomické formuli 4 jsme
jiz diive oznacovali jako rel( A).Tedy A je rel( A )-atom.

Nasledujici definice jsou velmi obecné, ale pro zacatek budou vyhovo-
vat.

Definice. (podminky a specifikace predikati). M&yme predikat p .

* podminkou (assertion) pro p je mnoZina p-atomt uzaviena na
substituce,

* podminka je podminka pro né¢jaky predikatovy symbol,

« fikdme, ze podminka A plati pro atom A jestlize A4 € A.
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* specifikace pro p je dvojice podminek pre, a post, pro p.
Rikame, Ze pre, je pred-podminka (pre-assertion) a post, je po-pod-
minka (post-assertion) ptitazena k predikatu p ,

* specifikace je n¢jaka mnoZina specifikaci pro rizné predikatové symbo-
ly.

Priklad. Uvazujme predikat member a jeho specifikaci

DPrenemper — tMember(s,t)] t jeseznam}

POStremper = 1Member(s,t)| s je prvek seznamu t}

Ob¢ podminky jsou uzavieny na substituce a

DPrepemper Plati pro member (s, t) ,pravé kdyz t je seznam,

POt enber Plati pro member (s, t),pravé kdyz s je prvek seznamu t.

Naproti tomu mnozina {member (s, t)|s je proménna a t je seznam}
neni podminka, protoze neni uzaviena na substituce.
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V dal§im budeme piedpokladat Ze kazdy predikatovy symbol ma prira-
zenu pevné zvolenou specifikaci.

Tento ptedpoklad dovoluje mluvit o pfed- a po-podminkach predikato-
vych symbolii, kolizi specifikaci dvou vyskytl stejného predikatu 1ze
fesit pfeymenovanim.

Volbou specifikace vyjadiujeme zamér, aby po-podminky ptifazené k
predikdtovym symboliim platily pro kazdou vypoctenou instanci odpo-
vidajicich atomickych dotazi.

V ptipad¢ programu APPEND mimo jiné chceme, aby po-podminka pro
predikat app platila pro atom app([1,2],[3.4]1.[1,2,3,4]).

Obecnéji, chceme, aby po-podminka zahrnovala vSechny vypoctené
instance app-atomu tvaru app(s,t,u)kde s,t jsou seznamy.
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ProtoZe kazda specifikace nemusi vyhovovat uvedenému zdméru, kla-
deme na specifikace dal$i omezezujici podminky.

Tato omezeni vyzaduji, aby platily siln€j$i podminky, zejména aby
pfed-podminky platily pro vSechny atomy vybrané pro LD-derivace a
aby po-podminky pla-tily pro vypoctené instance vSech vybranych
atom1l.

Takové omezujici podminky jsou zobecnénim pojmi dobie modované-
ho dotazu a dobfe modované klauzule.

Definice. (Tranzitivnost)
Jsou-li dany atomy 4,,4,, ..., 4, , 4,., a odpovidajici podminky
ALA,, ..., A, A, ,kde n>0,piSeme

=A4A,€eA,,.., 4,€eA, = 4,,€A,,

abychom vyjadtili fakt, Ze pro kazdou substituci 0
A0 €A, .., 40eA, implikuye A4,,0<cA,,.
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Notace. Zkracujeme A4 € pre,(4) naslovo pre(4) apodobné slo-
vo post(A4) je zkratkouza A € post,y(A4) .

Tedy pro atom p(s) a pfed-podminku pre,, piSeme pre(p(s))
jestlize p(s) € pre, .

Definice. (podminéné dotazy a podminéné klauzule)

(1) Dotaz A4,,4,,..., A, jepodminény jestlizepro j, 1<j<n
|= post(4,) , ... , post(A, ) = pre(4)) .
(11) Klauzule
H <-B,,B,, .., B, (1)
je podminénd jestlize pro j, 1<j<n+1
|=pre(H) , pos{(B,) , ..., post(B;.}) = pre(B))

kde pre(B,.,) = post(H).
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(i11) Program je podminény, je-li podminéna kazda jeho klauzule.

Jinymi slovy: dotaz je podminény, jestlize

* pied-podminka kazdého atomu je “implikovana” konjunkci po-podminek
pfedchézejicich atomd.

Klauzule (1) je podminéna , jestlize

*(j, 1<j<n) kazda pfed-podminka kazdé¢ho atomu B; je ,,implikovana‘
konjunkci pfed-podminky hlavy H a po-podminkami ptedchozich atomi v
téle.

* (j = n +1) po-podminka hlavy je ,,implikovana‘ konjunkci pfed-podminkou
hlavy H apo-podminkami vSech atomi v téle (1) .

Specialn¢ atomicky dotaz 4 je prominény, je-li |= pre(4) a jednotkova
klauzule 4 <- je podminéna, je-li |= pre(4) = post(A4).

Logické programovani 14 12




Lemma. (o perzistenci podminénosti)

SLD rezolventa podminéného dotazu a podminéného programu je také
podminéna.

Dukaz postupuje stejné jako u perzistence dobré modovanosti. Opira se o
dvé pozorovani.

Pozorovani 1. Instance podminéného dotazu (klauzule) je podminéna.

Staci si uvédomit, ze podminky jsou mnoziny atomu uzaviené na substitu-
ce.

Pozorovani 2. Je-li A, H, C podminény dotaz a (1) je podminéna klau-
zule, potom A, B, C je také podminény dotaz. (B je télo (1).)

Dukaz Pozorovani 2. Ozna¢me
A =A4,4,..,4,,
B = Ak+1a aAk+l>
C = Ak+l+1’ e Ak+l+m'

Logické programovani 14 13

Prokazdé i,1< i <k+ [+ m chceme dokazat

|= post(4,) , ..., post(A; ) = pre(4)) . (2)

Uvazujeme tfi piipady. (a) i, 1 <i<n potom A je podminény dotaz,
protoze A, H, C je podminény dotaz.

(b) i,kt1<i <k+1[ podleptedpokladuje H <- B podminénd
klauzule, odkud

|= pre(H) , post(4;..) » ..., post(A,.,) = pre(d).
Navic A, H, C je podminény dotaz, tedy

|= posi(d,) , ..., posi(4,) = pre(H)

sloZenim obou “implikaci” dostaneme (2).
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(¢c) ktl+1 < i < k+l+m . ProtoZze A, H, C je podminény dotaz, plati
|: pOSt(Al) > e aPOSt(Ak)a pOSt(H) apOSt(AkJrlJrl) > e 9pOSt(Ai—1) = pre(Aj)
a

|= post(A4,) , ... , post(A4,) = pre(H) .

Navic H <- B je podminénd klauzule, odkud

|: pre(H) 9p0St(Ak+l) > e 7p0‘St(Ak+l) = pOSt(H) .

SloZenim poslednich dvou ,,implikaci* dostavame

|: pOSt(Al) 5 e :pOSt(Ak)7p0St(Ak+l) > oo apOSt(AkJrl) = pOSt(H) :

Nakonec kombinaci s prvni “implikaci” v (¢) dostaneme

|: pOSt(Al) 5 e 9p08t(Ak+l) ’pOSt(AkH-f-l) > e aPOSt(Ai-l) = pre(Aj)

Tim je lemma dokazano.
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Disledek. (perzistence podminénosti v SLD-derivacich)

Jsou-li P a @ podminéné, potom vSechny rezolventy ve vSech
SLD-derivacich pro P U {Q} jsou podminéné.

Dusledek. (pfed-podminky)

Jsou-li P a Q podminéné a & je LD-derivace pro P U {Q}
potom |= pre(A) plati pro kazdy atom A vybranyv ¢&.

Dtkaz. Pro podminény dotaz  4,, 4,, ... , 4,, plati |= pre(4,) .
Zbytek vyplyva z ptedchoziho diisledku o perzistenci pouzitého na
LD-derivace.

Disledek. (po-podminky)

Necht P a Q@ jsoupodminéné . Potom pro kazdou vypoctenou odpo-
védni instanci A4, 4,, ... , 4,, dotazu QO plati

= post(4;) prokazde j, 1<j<n.
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