
  

  
�

  ������ 	�
  ��  

  �  

  ������  �������� 
����� �� ����� ������ –���� !�"� ����  #$  #$  

  ���#�$�
���%$�&
���#�#'  
  

� ����( ��)*+�,:       .�/0( 12�3456 789: �, �� ;�<� ��� ����+0= 7��� 1,�> .���?��@ .(�= .  ��/�=

,�= �
��> �8B C����= ��� D/� 7�5�E9� 17��. 

FF D/�,���+ �3�� C�8+ G��HI.    

 �����	
 �	�
� �	�� ���� �� ���� ���� ���� ����  

   !� ( ���� #$% �&'(� ��(&�   ) (���� �*+ �&'(� ��(&�  

  , ((-.% �	�/����� �*+     � ((-.% �	�/����� #$%   

0� ��&(�/GPS���� ��&1
 
� 2�%	�3� 4	5  � �� �� �6� �&���	�   

   !�( #$% �&'(� ��(&�����    )(���� �*+ �&'(� ��(&�  

  ,((-.% �	�/����� �*+     �((-.% �	�/����� #$%   

7�.����&� 8&��� ���� 
� ��9:� �
 ;	<� #/&� �&��  

   !�( �	=#�&%  )(  ���  ,(  ��(
&: 6 >��?#�&%    �(@��A  

B�C=�� D(�� 
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   !�(&5 #�&%L �6�H��    )(&5 #�&%L �G<������	: �/ L   

  ,(&RC�&%L�G<� �S�5 �/     �(�CT'� #� L&5 #�&%   
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   !�(   H1  )  (H3  ,   (H2  �   (H3 �  & H2   
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   !� ( �!&'��1
���� # )  relaxed(  ) (5 #\&'���	�G'�2  

  ,(\&'�!&$G�� #�    �(�6�@� v&r�� #\&'��9  
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   00�&]+ �� L
&/ �����	: s/&
 ���.� J &RL (utility Function)�9'�E �Z(&H(   

   !� (4
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&/ L�$
&= �&Z�5 ��   )(I6�= ���.��
&/ L&5 ��� �� L&b �(&�  

  , (������	: ��_L     �(� �����	: ��_L � 
�� �&��Max  

07�
&/ ��	� �� �&RL���� L_� ���� x(&� #�&% �@c ��� i (��9'  

   !� (� �
 #*H� &5 �=&� ���� 8�5��	� . )&/���/ �L����	: s/&
 LR(��� &��	� #\&� �`.(  

  )   (
�� s/&
 9���&/ )&�/ ���	� �GH ) .��1�	� �/ �*��&RGLG�� �GR/ �+&� �	� ���� �
y&/ 
&� (�9'(.  

  ,(b�o���� �/ )( mm
nbO�_+�� D�� � �/& ) .n� 8&
 )&
�b  CGK� ny&� ���1
 ���&/ .(  

  � (�GR/ 4
�� �/��/ x(&� ��� 4
���'b P�� ��� �� P���&/ .  
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 L&5 [���
� u� ���k ���� �� 9'�$(��(�	
  �/ sI�� ��: 2L�� �&/ 6 ��� 9<@c �Ck J v&���/ �L 
� ���� �5 

��� v&�*� �*�� �	(&� J����� �&Y  
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&+ [���L  

0O����� _� � ��	� �� ��LRTA
*    @c� i�9:�  

     !� (@� ���&5 AL5&�G� �db 9H��/ n&����� &/ �9:� #�&� �.  

  )( S-= �/A
*      &5&]+ ��L5&�G� &( � #�&� (�9'.  

  , . ;6�I 
� ��&FG:� &/result @� �H.( �R
 �� A�� �� ���.  

  � .@� S&HG������� AL n� �/ 9!&� �$( �<
�� 
� 46� P&��9:� .  

0U�
 n��&<% 
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&: �&'*L) Unification (��G'5.   
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P( f(x) , y )          

P( y , f(x) ) 

P( f(x), f(x) )  

P(x ,x) 

P( x , y )          

P( y , f(x) ) 

P( f(x) , x )          

P( y , f(y) ) 
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 #c&�� �C$I #"]1/���/ ��
	�� D(�� L5 �$( ��&( x� {�	( �(�
	�� D(�� �Z� ��'�� �(��� �&HG:6� �" [<��� �/

E ;6� �<
����9'   

 !�(   

)(  

,(   

�(  

  

  

0a�L
&: ���Y(
 `G��	Z!� 
� 6 `��&/ �G��� �� ��
 D(�� �&Z�&b �� �
�	c ��6� D�b  (Forward-chaining)   ��&FG:� 

���&/ �� �/&�G:� #/&� �Y�&G( �E `��&$(    

∀x  Shiny (x) →Niceweather (x) 

∀x  ∀y  Healty(x) ∧  Niceweather (y) → Gotoswim(x,y)  

Shiny (Saturday) 

Healty(Amin) 

∀x  Gotoswim(x,Friday)  → Healty(x)  

Gotoswim(Ali,Friday)   
 

   !� (Healty(Ali)                                  )  (   Shiny(Friday)  

  ,  (Gotoswim(Amin,Friday)                  �  ( Niceweather (Friday)  

0f – _� ����� ��	� �� ����&�
&: &/ S��� 2L�� � �<
�� �k@c � i(� �9'  

   !�(����L�&�
&: L �<
�� 1,…….,k-1,k    ����&/ .  

  )(� ���� ��� xb �&Y(� �6�/ S��� P���� #� �� �CT'� ��	
 .  

  ,(��$]
 ��	
 �(&�
 �<
�� &/ �t���� �CT'� #� ��� �� ��� P� O(nd) b�� ����	� .  

  � (�	Z!��G$��&�
&: �� L �<
�� n:��/ �� ��= �<
�� 
� ��� �9:� .   

7g��&Z�5�� �� �5�	= �!�	T: `� 
� �� �&b  2�(�	� �� D(�� �&Z�/ ;6� �<
�� [<��� n�	c �/ �� P�:�p/ �(� ��� �&� J`

�����&R�6� 
� 2L
 ��9:� �
 l:&�� �  

   !� (i�: ;6� L	YG'I    ) (y�G:� D�b ; 6�(Forward Reasoning)  

  ,( ;y�G:�xb  6� (Backward Reasoning)  �(	YG'IL!	
 � �	�
� 6 �(Generate & Test)  

 
 
 
 
 

  

  

∃x  ∀y  Student (x) ∧ ((Student(y) ∧ Like(x,y)) ⇔ WletterFor (x,y) 

∀x  ∃y  Student (x) ∧ ((Student(y) ∧ Like(x,y) ) ⇒ WletterFor (x,y) 

∃x  Student (x) ∧ ( ∃y (Student(y) ∧ WletterFor (x,y) ) ⇒  Like(x,y)  

∃x  Student (x) ⇒∀y  Student(y) ∧ Like(x,y)  ⇒ WletterFor (x,y) 
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�L/�*� �M��E�  

��&$1� �CT'� L aZ/ �j( �� �� ����.  

  

  
                                   

                                                       

                                                         W6�� 9!&�                                S�5 9!&�                                     

 !��5 s/&
 6���	�G'���/ ;	<� #/&� 2L� ����? J&$1� P��� ��. )/ �� |���? |Z(	ZE��� �&��( )O/g��$((  

)��	Z!� �	YG'I `GL*
A6� �� L �5  �� 
� 2�5 P��	�G'��� ;&$%� &5 2��) .W6�� 9!&� 
�J:� &
 �� 	YG'I 9=�� � �/ ��

&$( `:� �C��� �/ �C��� S�5���.( )O/g��$((  

,�&G( �~ �� �� 	YG'I 6� P&.� ��� �'��. )!� ��� &/� # )O/g��$((  

0��� ��+ �� ��5�	= � �CT'� `a
6 ��	Z!� 
� ��&FG:� &/ �� ��G(� `G��� #� 2�` .  

 !����/ �� �CT'� L�	Z!� &/ #� �G(� `G�� �� �(	ZE J 2��� ���)O/g��$((  

)����+� L) &5 �6
	�6���� (1$I �5 �� ���� �� J9�C*� �E �/ J�(��� �	I6 �CT'� P����G'5 )O/g��$((  

,�Z(	ZE J;&t� n�	c �/ �G(� �ZC$% ;&$%� �*� crossover� �� J�� �6� �� �CT'� PL5� �&H( J ��� ;&$%� ��+ 6� �� .

)O/g��$((  

7�  !��	p�6 L&�(� �� 
��
 ,� &/ �� ��
 �C$I  &5 ���_� [��� 
� ��&FG: �(&= ��
� �/x6  y��'�	�/ :  

"��&/ �� �6&Y� L� �!&E ��� A.+ 6 ��� �
6 �� `�'( �(&= u� ��".  

 �C$I �	+�(&= L��/ �� L&5 )�6� ( 6)�60 (���� �'�	(
&/) .O/g��$((  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

)� 	p�6 L&�(� �CT'� �� �� ��
 �C$I 
 ,�F�% ;&��( #�� �/ )CNF (�<
���k #�. )O/g��$((  

)( 1,22,11,1 PPB ∨⇔  

  

3  8  2 

4  6  1  

5    7  

3  2  1  

4    8  

5  6  7  
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B.C@
 ,&G�G:� ��%&� 
� ��&FG:� &/� #Resolution):  ( 
 S�5�G( �� ��Z/ �Y��� � .S�5) :Kills(Curiosity, Tuna)   0��$((  

)],([)],()([ xyyLovesyxLovesyyAnimalx ∃⇒⇒∀∀                               : KB   n-$I    * 

)],([)],()([ xzLoveszyxKillsyyAnimalx ¬∀⇒∧∃∀  

),()( xJackLovesxAnimalx ⇒∀  

),(),( TunaCuriosityKillsTunaJackKills ∨  

)(TunaCat  

)()( xAnimalxCatx ⇒∀  
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