Zadatak 4: Clanovi planinarskog drustva

Razmotrimo sledec¢u situaciju: Tosa, Mika i Jova ¢lanovi su planinarskog drustva. Svaki
¢lan planinarskog drustva koji nije skija$ je planinar. Planinari ne vole kiSu, a svako ko
ne voli sneg ne voli ni skijanje. Mika ne voli nista Sto ToSa voli 1 voli sve §to ToSa ne
voli. Tosa voli kiSu i sneg.

a) Predstaviti ovu situaciju produkcionim sistemom pogodnim za zakljuCivanje
ulan¢avanjem unazad.

b) Kakav je odgovor na pitanje: Da [li postoji neki clan planinarskog kluba koji je
planinar a nije skijas?
Resenje
a) Koristicemo sledeée predikate:
«  Clan(x) vazi ako je osoba x ¢lan planinarskog drustva
. Skijas(x) oznacava da osoba x skija
e  Planinar(x) oznacava da je osoba x planinar
e  Voli(x,y) oznacava da osoba x voli y, gde y moze biti Kisa ili Sneg.
U postavci su navedene sledece ¢injenice:
Clan(To3a)
Clan(Mika)
Clan(Jova)
Voli(Tosa,Kisa)
Voli(Tosa,Sneg)
Postavkom su definisana sledeca pravila:

e Svaki ¢lan drustva koji nije skijas je planinar (podsetimo se da su promenljive u
pravilima univerzalno kvantifikovane):

P1. if Clan(x) and not Skija§(x) then Planinar(x)

e  Planinari ne vole kisu. U ovom slu¢aju u zakljucku pravila nalazi¢e se negacija
predikata. Negacija se, prema tome, utvrduje eksplicitno ne oslanjaju¢i se na
pretpostavku o zatvorenom svetu.

P2. if Planinar(y) then not Voli(y,Kisa)

. Svako ko ne voli sneg, ne voli ni skijanje. U prevodu ¢emo formulaciju 'voleti
skijanje' prevesti predikatom Skijas jer to odgovara smislu iskaza.

P3. if not Voli(z,Sneg) then not Skijas(z)
e  Mika ne voli nista Sto ToSa voli.

P4. if Voli(Tosa,v) then not Voli(Mika,v)



. Mika voli sve §to ToSa ne voli.

P5. if not Voli(ToSa,w) then Voli(Mika,w)

b) Upit glasi (promenljiva t je egzistencijalno kvantifikovana):
Clan(t) and Planinar(t) and not Skijas(t).
Polazimo od datog cilja pokuSavajuci da ga zadovoljimo ¢injenicama:
1. Predikat Clan(t) se prvi razmatra i zadovoljava prvom &injenicom pri emu je t = Tosa.

2. Razmatra se predikat Planinar(TosSa). Nijedna Cinjenica ga ne zadovoljava pa se bira
pravilo P1 koje u zaklju¢ku ima ovaj predikat pri ¢emu je x= Tosa.

3. Prvi predikat iz preduslova pravila P1 je Clan(To$a) i zadovoljen je istoimenom
¢injenicom.

4. Drugi stav preduslova pravila P1 koji glasi not Skijas(ToSa) ne nalazi se medu
¢injenicama pa se razmatra pravilo P3 za z=Tosa.

5. Preduslov pravila P3, koji glasi not Voli(Tosa,Sneg) nije ispunjen jer se medu
¢injenicama nalazi Voli(Tosa,Sneg). Prema tome, pravilo P3 nije zadovoljeno, kao ni
pravilo P1 pa ne vazi Planinar(ToSa). Moramo se dakle vratiti na prvi stav upita da bismo
razmotrili alternativni na¢in zadovoljavanja cilja.

6. Ciljni predikat Clan(t) zadovoljava se za t = Mika postojanjem istoimene &injenice.
7. Razmatra se sledeci ciljni predikat Planinar(Mika) 1 preduslov pravila P1.
8. Vazi da je Clan(Mika) pa ostaje da se razmotri predikat not Skija$(Mika) i pravilo P3.

9. Razmatra se not Voli (Mika, Sneg). Odgovarajuce Cinjenice nema, pa se razmatra
pravilo P4 za v= Sneg.

10. Razmatra se preduslov pravila P4, predikat Voli(Tosa,Sneg). Baza znanja poseduje
odgovarajucu ¢injenicu, pa zakljuCujemo da je ovaj predikat zadovoljen a time 1 pravila
P4, P3 i P1 respektivno, kao i ciljni predikat Planinar(Mika).

11. Razmatra se poslednji ciljni predikat not Skijas(Mika). Ukoliko se pri zakljucivanju
primenjuje pamcenje zakljuaka, odmah bi se pronaSao odgovaraju¢i predikat medu
¢injenicama jer je to bio zaklju¢ak zadovoljenog pravila P3. Ukoliko nema pamcenja
zakljucaka, ponovilo bi se razmatranje pravila P3 i ponovo zakljucilo da je ono
zadovoljeno. Prema tome, polazni upit zadovoljen je za t = Mika.

Zadatak 5: Latisa odlu€ivanja i I-ILI-NE latisa

Dati produkcioni sistem predstaviti u obliku:

a) I-ILI-NE (engl. AND-OR-NOT) latise
b) latise odlucivanja

R1:ifaand d and not e then r

R2: if not a and not ¢ and q then s



R3:ifnot a and p then t

R4:1f a and d and e then u
RS5:ifaand q then u

R6: if not a and not b and ¢ then v
R7:1if'b and c then p

R8: if not ¢ and d then p

R9: if not d then q

Resenje

a) Da bismo za dati produkcioni sistem odredili AND-OR-NOT latisu, interpretiracemo
pravila kao logicke funkcije. Predikati koji se pojavljuju u pretpostavkama pravila
predstavljaju nezavisno promenljive ovih funkcija, a predikati iz zakljucaka zavisno

promenljive. Upotrebljavaju¢i notaciju za logicke funkcije, zadati predikcioni sistem
opisan je slede¢im skupom funkcija:

r=andA—e
S=—aA-CAQ

=—aAp
u=(andae)v(anq
v=—aA-bac
p=(MbAac)v(-cnad
q=-d

Treba primetiti da se predikat u pojavljuje kao zaklju€ak u dva pravila, R4 i RS. Isto to
vazi 1 za predikat p. Jedinstvena funkcija za svaki od ovih predikata dobijena je
objedinjavanjem funkcija za svako od pravila koriS¢enjem logicke operacije ILI, s

AND-OR-NOT latisa za dati produkcioni sistem predstavlja se u vidu kombinacione
mreze (prikazane na slici 1) koja realizuje napred navedeni skup logickih funkcija. Ulazi
mreze su predikati-pretpostavke, a izlazi mreze oznaceni su ciljnim predikatima.
Upotrebljene su standardne oznake za logicke elemente koji realizuju pojedine logicke
funkcije. Medupredikati p i q su oznafeni na unutra$njim linijama mreze, na onim
mestima gde je realizovana njihova funkcija. Bez dodatnog elementa koji se odnosi na
logi¢ku funkciju not, AND-OR-NOT (i uz razli¢itu graficko predstavljanje ¢vorova)
latise se pokalpaju sa AND-OR aciklickim grafovima iz poglavlja o pretrazivanju. Svaki
konektor AND-OR grafa ovde se predstavlja logickim I elementom, a logickim ILI
elementom predstavljeni su ¢vorovi AND-OR grafa u kojima se sti¢e viSe konektora.
Postoji i1 razlika u orijentaciji graficke predstave: kod AND-OR grafa cilj je na vrhu slike,
a listovi su dole, dok se kombinaciona mreza po konvenciji predstavlja tako da levo budu
ulazi (dakle pretpostavke), a desno izlazi (ciljevi).



Predstava produkcionog sistema putem AND-OR-NOT latise omoguéava maksimalnu
paralelizaciju postupka zakljucivanja; mogu se =zamisliti 1 realizacije ovako
predstavljenog produkcionog sistema u integrisanim kolima za primenu u sistemi za
odlu¢ivanje u realnom vremenu.
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Slika 1

b) Latisa odlucivanja moze se konstruisati za dati produkcioni sistem primenom sledeceg
algoritma:

1. Za svako pravilo koje u zakljucku ima ciljni predikat (takozvano dijagnosti¢ko
pravilo), zameniti u preduslovu toga pravila sve pojave medupredikata preduslovima
pravila koja u zaklju¢cima imaju te medupredikate. Ako za neki medupredikat postoji
viSe pravila koja ga imaju u zakljucku, za svako od takvih pravila napraviti po jednu



verziju dijagnostickog pravila. Ovaj postupak se zove sazZimanje pravila (engl. rule
collapsing) 1 sam za sebe predstavlja jedan od postupaka kompilacije produkcionog
sistema.

2. Izabrati predikat P koji najbolje zadovoljava sledece uslove:

o  predikat P ili njegova negacija not P pojavljuju se u preduslovima §to veceg broja
pravila

e negacija predikata pojavljuje se u pravilima priblizno isti broj puta koliko i sam
predikat

3. Podeliti pravila u dve grupe. U prvu grupu idu sva pravila u kojima se pojavljuje
predikat P, a u drugu sva pravila u kojima se pojavljuje not P. Pravila u kojima se ne
pojavljuje ni P ni not P moraju se iskopirati u obe grupe. Posle ove podele, iz svih pravila
u obe grupe ukloniti iz preduslova P i not P.

4. Polazni produkcioni sistem pridruzen je korenu latise odlucivanja. Ovom ¢voru
pridruzuje se i pitanje (koje se postavlja korisniku prilikom zaklju¢ivanja uz koris¢enje
latise) o istinitosnoj vrednosti predikata P. Cvoru nasledniku korenog &vora za istinito P

pridruzena je prva grupa pravila iz tacke 3., a nasledniku za neistinito P druga grupa
pravila.

5. Za svaku od dobijenih grupa ponaosob primeniti korake 2. do 4., zatim isto uraditi sa
novodobijenim grupama itd. Postupak se okoncava kada se iz pravila potpuno eliminisu
preduslovi 1 ostanu samo zakljucci. Ovi zakljucei odgovaraju listovima (¢vorovima bez
naslednika) latise odlucivanja. Ako se u toku postupka deljenja dobije grupa pravila G
identi¢na sa grupom G' u nekom od ve¢ postojecih ¢vorova latise odlucivanja, za grupu G
se ne pravi poseban ¢vor ve¢ se uzima ¢vor grupe G' (na osnovu ovoga pravila kona¢na
struktura predstavlja aciklicki graf, a ne stablo).

U datom produkcionom sistemu predikati a, b, ¢, d i e su pretpostavke (prema tome, u
toku zakljucivanja bic¢e postavljana pitanja o njihovoj istinitosnoj vrednosti), predikati p 1
q su medupredikati, a predikati 1, s, t, u i v predstavljaju ciljne predikate.

Produkcioni sistem koji se dobija sazimanjem datog sistema eliminacijom predikata p i q
(1. koraka algoritma) odgovara korenu n, latise odlucivanja (slika 2).

Produkcioni sistem n,:
if a and d and not e then r
if not a and not ¢ and not d then s
if notaand b and c then t
if not a and not ¢ and d then t
ifaand d and e then u
if a and not d then u
if not a and not b and ¢ then v

Dobijena su dva nova pravila koja odgovaraju originalnom pravilu R3. U prvom od njih
zamenjen je predikat p preduslovom originalnog pravila R7, a u drugom predikat p



zamenjen je preduslovom originalnog pravila R8. PoSto je pretpostavljeno da
medupredikati p 1 q nisu od znacaja korisniku, uklonjena su posle sazimanja pravila R7,
R8 1 R9.

Za prvu deobu pravila (korak 2. algoritma) izabran je predikat a koji se posle deobe
uklanja iz svih pravila (korak 3. algoritma). Dobijaju se slede¢e grupe koje odgovaraju
istoimenim ¢vorovima latise sa slike 2:

Grupa n, odgovara pravilima u kojima se pojavljivalo a:

if d and not e then r

if d and e then u

if not d then u
Grupa n, odgovara pravilima u kojima se pojavljivalo not a:

if not ¢ and not d then s

if b and c then t

if not c and d then t

if not b and c then v
Grupu n, najzgodnije je podeliti na osnovu predikata d ¢ime se (posle uklanjanja d 1 not
d) dobijaju grupe n, 1 u (koja sadrzi samo zakljucak u kao Cinjenicu pa je po njemu i
nazvana), a grupu n, na osnovu predikata ¢ ¢ime se dobijaju n, i n:
Grupa n, (pravila sa d):

if not e then r

if e then u
Grupa u (pravila sa not d):

u
Grupa n, (pravila sa c):

if b thent

if not b then v
Grupa n, (pravila sa not c):

if not d then s

ifd then t

U grupi u nema vise pravila sa preduslovima, ostao je samo zakljucak u tako da tu grupu
viSe nije potrebno deliti. Grupe n,, n, 1 n, dele se na osnovu predikata e, b 1 d respektivno

pri cemu se dobijaju konacne grupe koje sadrze samo zakljucke - listovi grafa sa slike 2.



Slika 2



