Logika gyakorlat — 10
Helyettesités, egyesités

Helyettesités és egyesités:

Ha s = [z1/t1][za/ta] . . . [xn/ty] egy helyettesités, C egy literdlhalmaz, akkor C'- s-t tgy kapjuk,
hogy C-ben az Osszes x1-et ti-re, aztan az Osszes ro-et to-re, sth. cseréljik.

A sorrend szdmit:

C = {p(z,y),p(f(y), 2)}z/f(W)]lly/c = {p(f(c),c),p(f(c),2)}
C = {p(x,y),p(f(y),2)}y/clx/f(y)] = {p(f(y), c),p(f(c), 2)}

Egy s helyettesités akkor egyesiti C-t, ha |C' - s| < 1 //mindenkinek ugyanaz a képe

Egyesitési algoritmus:
Input: literalok C' halmaza

Output: Egyesitheté-e C?7 (Valtozok helyére termek irdaséval lehetnek-e egyformék C' elemei?)
Ha igen, hogyan?

PL: C = {p(x, f(x)),p(a, 2)}
Egy egyesitdje: [z/a][z/f(a)]
Eredmény: {p(a, f(a))}

Algoritmus:

e s:=[] (iires helyettesités)
e amig |C| > 1:

— vélasszunk ki két literdlt C-bél (ha ketté nem egyesithetd, akkor ha tobb literal van
sem lesz az)

— keressik az els6 eltérést

— ha itt az egyikben egy = vdltozo, a masikban egy t term kezddédik, amiben nincs x:

s = s[z/t], C = Clx/t],
— kiilonben NEM egyesitheto

e Ha sikertilt, return s




1. Feladat Egyesitsiik C = {p(x, f()),p(a,2)}

Megoldas
Az els6 eltérés: {p(x, f(x)),p(a, z
el f(e)). pla. 2)} Az [x/a] jelentése: a for-
e s=[z/d] mulahalmazban MINDEN =z

helyére irjunk a-t
o C={pla, f(a)),p(a,z)}

A miésodik eltérés az uj C-ben: {p(a, f(a)),p(a, z)}

o s=[z/al[z/f(a)]
o C = {pla, f(a)}

2. Feladat Egyesitsiikk C = {p(z, f(x), 2),p(y, 2,¢)}

Megoldas
Az els6 eltérés: {p(z, f(z),2),p(y, z,¢)}

o s=[z/y]
o C={ply, f(v),2),p(y,2,¢)}

Az x és y valtozék. Barmelyik
helyettesitheto a masikba.

A miésodik eltérés az 0j C-ben: {p(y, f(v), 2),p(y,z,¢)}

o s=[x/yllz/f(y)] (A z véltozd, az f(y) term, amiben]
o C={p(y.f(W).fW).ply, f (1), 0)} nincs z = helyettesithetd.

A harmadik eltérés: {p(y, f(v), f(v)), p(y, f(y), )}

e sem f(y) sem ¢ nem valtozé = nem egyesithetd

3. Feladat Egyesitsiik C = {p(z, f(v),2),p(9(y,c), f(x),c)}

Megoldas
Az elsd eltérés: {p(x, f(y), 2), p(9(y, ¢), f(x), ¢)} o
Az x valtozo, a g(y,c)
o s=[z/g(y,c)] term, amiben nincs = =

helyettesitheto

o C={plgly, ), f(y),2),p(g(y,c), flg(y,c)),c)}

A mésodik eltérés az 4j C-ben: {p(g(y, ), f(v),2),p(g9(y, ), f(9(y,c)),c)}

e Az y valtozd, a g(y, c) term, de szerepel benne y = nem egyesithetd
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Ha ilyet lehetne csinalni, végtelen ciklust generalnank, mivel
MINDEN y helyére g(y, ¢)-t kellene helyettesiteni.

4. Feladat Egyesitsiik C = {p(z, f(z,v),2),p(9(y), f(z,¢),¢)}

Megoldas
Az els6 eltérés: {p(z, f(z,y),2),p(9(y), f(z,¢),c)}

o s=[z/g(y)]
o C={plav), f(g(y), ), 2),p(9(y), f(2,¢),c)}

A misodik eltérés az 6j C-ben: {p(g(y), f(9(v),y),2),p(9(y), f(z,¢),¢)}

o s=[z/g9(y)|[z/9(y)]
o O ={p(g9(y), f(9(y),y),9(v)), p(g(v), f(g(v),c);c)}

A harmadik eltérés: {p(g(v), f(9(y),v), 9(v)),p(9(y), f(9(y),c),c)}

o s=[z/g9(y)l[z/9(y)]ly/c]
o C={pl(g(c), f(g(c),c),g(c)),p(g(c), f(g(c),c),c)}

A negyedik eltérés: {p(g(c), f(g(c),c),g(c)),p(g(c), f(g(c),c),c)}

e sem g(c) sem ¢ nem valtoz6 = nem egyesithetd




Helyettesités:

Legyenek u,t termek, = véltozé. Ekkor az u[z/t] termet az u felépitése szerint indukcidval
adjuk meg.

thau=ux , ,
o ulzr/t] = o ha u valtozo
u kiillonben

o ulx/t] = f(ui[z/t],... un[x/t]), ha u = f(us,..., up).
Legyen F formula, t term, x valtozé. Az Flx/t] formuldt a kovetkezé médon definidljuk:
e Ha F = p(ty,...,t,) atomi formula, akkor Flz/t] = p(t:]z/1], ..., t.[z/1]).
e Ha F =1 vagy F =/, akkor a két esetnek megfeleléen F|x/t] =1 vagy Flxz/t] =|.
e Ha F' = -G, akkor F[z/t] = —~(G|x/t])
e Ha FF =G o H, ahol o € {V, A, —, <>}, akkor Flz/t] = G[z/t] o H[x /1]

Ha F' = QzG, ahol Q € {3,V}, akkor Flz/t] = F.
Ha F' = QuG, ahol Q € {3,V} és y # z, akkor:

1. Ha y nem fordul el6 t-ben, akkor Flz/t] = Qu(Glx/t]).

2. Ellenkez6 esetben legyen z az els6 olyan valtozo, mely nem fordul el6 t-ben és F-ben.
Ekkor Flz/t] = Qz(Gly/z][z/t]).

5. Feladat Helyettesitsiik: F' = [Vy(—p(z, y))A((Var(f(z))) = q(z, f())][z/9(y, c)]

Megoldas

1. 1épés: alkalmazzuk a helyettesitést a A mindkét oldalara:

Vy(=p(e, y)) /gy, NN ((Var(f(x))) = q(z, f(0))[x/9(y, ¢)]

2. lépés: alkalmazzuk az elsé oldalra: ott y-t kvantor koti, y # x és az x helyére kertilo
termben (g(y, c)) szerepel y:

Uj véltozét vezetiink be a formuldban y helyére (pl z), majd elvégezziik a helyettesitést
Vz(=p(g(y. c), 2)) A ((Var(f(2)))—alz, f(c)]z/g(y, )]

3. lépés: a masik oldalon alkalmazzuk a = mindkét oldaldra a helyettesitést

Vz(=p(g(y, c), 2)) A (Yar(f(2)))[z/g(y, o)] = q(z, f(c)))[z/g(y, )]

4. 1épés: (Var(f(z)))[x/g(y,c)] helyettesitése:

A kotott valtozd az, amit helyettesiteni szeretnénk. Ilyenkor egyszeriien az eredeti formajaban
hagyjuk meg a formulat

Vz(=p(9(y, c), 2)) A (Yer(f(x))) — q(x, f(c))]x/g9(y, c)]
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5. 1épés: alkalmazzuk a helyettesitést q(x, f(c)) részformulédra

Az x valtozét nem koti kvantor, a helyettesités egyszertien elvégezhetd

Vz(=p(g(y, c), 2)) A ((Var(f(2)) = a(9(y, c), f(c)))

Ugyanez roviden:

Ha F' egy formula, x egy valtozo, t term, akkor F[z/t]-t a kovetkezéképpen kapjuk:

e a szabad z-eket {rjuk at F-ben t-re (azt a részformuldt, ahol kotott, hagyjuk tgy)

e ha ilyenkor egy t-beli valtozo ,,lekotodik”, akkor a kvantor valtozdjat atnevezziik valami
ujra

Az eléz6 ekkor:

F = [vy(=p(e,y)) A ((Yor(f () = (e, f()]lz/9(y, )]

v v

x szabad = ¢(y, ¢) x szabad = ¢(y, ¢)

A kvantor utdani valtozéhoz
NEM nytlunk! A masik z
kotott, ez a részformula igy
marad

A 4

De gy g(y,c)-ben y
lekotodik. A kvantor
y-jat cseréljiik z-re

F =Vz(=p(g(y, ¢), 2)) A ((Var(f(2))) = q(g(y, ¢), f(¢)))




