Logika gyakorlat — 06

Az elsorendii logika szintaxisa

/[Recap: Szintaxis: az épit('ielemek} ~

Elsorendii logikai formulak épitésekor a kovetkezo szimbdélumokat hasznaljuk:

o (els6érendii) valtozdkat: x, y, z, ...
« kvantorokat: V (univerzalis, barmely) és 3 (egzisztencidlis, van olyan)

« fiiggvényjeleket, mindegyiknek van egy fix aritdsa (vdltozdszama): f/2, g/1, h/1,
c/0, ... (a 0-valtozos fliggvényjeleket konstansjelnek is hivjuk)

« predikatumjeleket, ezeknek is van egy-egy fix aritdsa: p/2, ¢/1, r/0, ... egy
specidlis predikdtumjel van, az egyenléségjel: = /2, ami mindig bindris.

o ¢és az eddigi konnektivakat: -, A, V, —, <>

o sziikség szerint zardjeleket: (, ).

N\ J

Ha megadjuk, hogy milyen valtozdkat, fiiggvény- és predikatumjeleket hasznalunk, ezek
Osszességét hivjuk elsérendii nyelvnek is.

/[Recap: Szintaxis: termek} ~

A termek képzési szabdlyai (ezek azok a kifejezések, amiket majd egy struktirdaban
kiértékelve objektum értéket kapunk, az alaphalmaz egy elemét):

e minden valtoz6 term,
o ha f/n egy fiiggvényjel, és t,...,t, termek, akkor f(¢,...,t,) is egy term,

e mas term nincs.

Ha egy termben nincs valtozé, akkor alaptermnek hivjuk.

N\ J

/(Recap: Szintaxis: formulék} ~

A formulak képzési szabélyai (ezek pedig ugyantgy, mint itéletkalkulusban, 1-re vagy 0-ra
értékelddnek ki egy adott struktiraban):
o 1 és | formuldk,

e ha p/n egy predikatumjel, és ty,...,t, termek, akkor p(ty,...,t,) egy (atomi)
formula,

ha F és G formulék, x pedig valtozd, akkor formula még (VaF'), (3xF), (=F), (FAG),
(FVG), (F—GQG)é (F<+ Q) is,

mas formula nincs. D

N\
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A folosleges zardjeleket ugyantgy elhagyjuk, mint itéletkalkulusban (a kiils6ket, a precedencia
erdsség alapjan elhagyhatéakat ill. az A és V asszociativitdsa miattiakat is).

/-| 1. feladat. ~N

Ha az elsérendii nyelviinkben f/1 figgvényjel, p/1 predikdtumjel, x és y pedig valtozok,
akkor a kovetkezd stringek melyiket formula, melyike term, és amelyik egyik sem, az pl.
hol alkalmaz invalid képzési szabalyt?

1. Jzf(p(z)) 3. Jzf(f(x)) 5. JxVap(z)

2. Vap(f(x)) 4. Vap(p(x)) 6. Vazdap(y)
\ /

Egy djabb zardjel-elhagyasi egyszertisités: ha ¢/0 egy konstansjel, akkor ¢() helyett csak c-t
szoktunk irni a formuldkban. Ha p/0 predikatumjel, akkor p-t.

/-| 2. feladat. ~

Legyenek ¢/0, f/1 és h/2 fuggvényjelek, r/0, p/1, q/2 predikatumjelek és x,y, z valtozok.
A kovetkezd stringek melyike term, melyike formula és melyike hibdas? Ha hibas, akkor
melyik benne az a jel, amin beliil kiilon-kiilon még szintaktikailag validak a részek, de ami
mar szintaktikai hibat ad, ha a részeire alkalmazzuk?

L. 3y(a(f(c), h(z,y)))
2. vy(r) v p(h(y, 2))
3. 3x(h(f(y), (2, ¢))

4. q(Va(=z), hly, x))
\. J

A 3. feladat. ~

Tudjuk, hogy a kévetkezo kifejezés egy formula az elsérend nyelviinkben, melyben u és v
valtozok, a tobbi szimbolum pedig nem az:

VoVu ( —sol(vex, ral(vex, ort(vex))) < bar(vex,ort(vex)) )

Ebben az elsérendl nyelvben a koévetkezo kifejezések koziil melyek alaptermek, melyek
termek, melyek formulak és melyek szintaktikailag helytelenek?

1. ort(ral(vex,vex)) 4. ort(v,vex) 7. ort(vex)
2. sol(ort(ral(vex),vex)) 5. v 8. ver
3. bar(ral(ort(vex),ver)) 6. bar(ort(vex),vex)
\ J

Ehhez az el6z6hoz hasonl6 ,alapterm-ellenérzos” feladatokat generalhatunk itt is. (Note: fe-
ladatonként valtoztatja a generator, hogy épp melyik szimbolum hany valtozos, és hogy kik
koziilik a figgvény- és kik a predikatumjelek.)
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1. feladat megoldasa.

Itt érdemes beliilrdl kifelé vizsgalni, hogy a legkisebb elemek melyik szintaktikai kategoridba
tartoznak, és ez alapjan haladni felfelé, hogy amit épp alkalmazunk rajta, annak megfelelo
képzési szabdaly van-e, és ha van, akkor ez az ,eggyel nagyobb” rész milyen tipusi lesz (term
vagy formula).

Ha megnézziik a szabalyokat, formuldkon beliil lehetnek termek, de forditva nem.

1. Jzf(p(x)): itt

e 1 valtozo, tehat ez eddig term

o p(z): p/1 egyvaltozos predikatumjel, egy darab term van belehelyettesitve, ez oké,
akkor ez egy (atomi) formula

o f(p(x)): f/1 egyvaltozos fiiggvényjel, egyvalami van belehelyettesitve, ez még oké,
de az a valami formula, fiiggvényjelbe pedig csak termet helyettesithetiink = az
egész szintaktikailag nem helyes (és f-nél vélik hibassa)

2. Vap(f(x)): itt

o 1 valtozo, tehat ez eddig term

o f(x): f/1 egyvéltozds fiiggvényjel, egy darab term van belehelyettesitve, ez oké,
akkor ez egy term

o p(f(z)): p/1 egyvéltozds predikatumjel, egy darab term van belehelyettesitve, ez
oké, akkor ez egy formula

o Vap(f(x)): YV egy kvantor, x valtozo, p(f(z)) formula, akkor ez oké, ez egy formula.
3. Jxf(f(x)): itt

o 1 valtozo, tehéat ez eddig term

o f(z): f/1 egyvéltozds fluggvényjel, egy darab term van belehelyettesitve, ez oké,
akkor ez egy term

o f(f(z)): f/1 egyvaltozés fuggvényjel, egy darab term van belehelyettesitve, ez oké,
akkor ez egy term

o Jdzf(f(x)): 3 kvantor, z véltozd, de f(f(x)) nem formula, hanem term = az egész
szintaktikailag nem helyes (és 3-nél vélik hibdssd)

4. Yap(p(x)): itt

o 1x valtozo, tehéat ez eddig term

o p(x): p/1 egyvaltozés predikatumjel, egy darab term van belehelyettesitve, ez oké,
akkor ez egy formula

o p(p(x)): p/1 egyvéltozos predikatumjel, de egy darab formula van belehelyettesitve
= az egész szintaktikailag nem helyes (és az elsé p-nél vélik hibassa)
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5. JxVap(z): itt

e x valtozo, tehat term,

o p(z): p/1 egyvaltozos predikatumjel, egy darab term van belehelyettesitve, ez oké,
akkor ez egy formula

o Vap(x): V kvantor, x valtozd, p(x) formula, ez oké, akkor ez egy formula
o JxVap(z): 3 kvantor, x valtoz6, Vap(x) formula, ez oké, tehat ez egy formula
(semmi szabély nem tiltja, hogy egy kvantoron belil egy mésik kvantor lekosse tjra

ugyanazt a valtozot; a szemantikanal kideriil, hogy ilyenkor a belsé kvantor ,eltakarja” a
kiils6t, ugyanugy, mint altaldban egy programozasi nyelven.)

6. Vadrp(y): itt

e y valtozo, tehat term,

e p(y): p/1 egyvaltozos predikatumjel, egy termet helyettesitiink bele, ez oké, eddig
formula,

o Jdrp(y): 3 kvantor, x valtozo, p(y) formula, oké, ez egy formula
o Vadzp(y): V kvantor, x valtozd, Jzp(y) egy formula, oké, ez egy formula

(arra sincs eléirds, hogy egy valtozdt ne késson le egy kvantor se, és arra se, hogy ha egy
kvantor lekét egy véltozot, akkor annak kotelezé lenne eléfordulnia)

2. feladat megoldasa.

Itt is beliilrol haladjunk kifelé.

L. 3y(q(f(e), hlz,y))): itt

o c konstansjel, tehat ez egy term

o f(c)-ben f/1 fiiggvényjel, tényleg egy argumentumot kap, ami egy term, oké, akkor
ez egy term

o 1 és y valtozok, tehat termek

o h(z,y)-ban h/2 fuggvényjel, tényleg két argumentumot kap, amik termek, oké, akkor
ez egy term

e q(f(c),h(x,y)))-ban q/2 predikdtumjel, tényleg két argumentumot kap, amik ter-
mek, oké, akkor ez egy formula

o Jy(q(f(c), h(x,y)))-ban I kvantor, y valtozd, q(f(c), h(x,y)) formula, oké, akkor ez
egy formula.

2. Yy(r) Vp(h(y, 2)): itt
o 7r-ben r/0 predikdtumjel, tényleg nem kap argumentumot, oké, akkor ez egy formula

o Vy(r)-ben V kvantor, y valtozo, r formula, oké, akkor ez egy formula
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y és z valtozok, tehat termek

h(y, z)-ben h/2 fiiggvényjel, tényleg két argumentumot kap, amik termek, oké, akkor
ez egy term

p(h(y, z))-ben p/1 predikatumjel, tényleg egy argumentumot kap, ami egy term, oké,
akkor ez egy formula

Yy(r) V p(h(y, z)): ez egy vagyolas, a két oldalan tényleg két formula van, tehét ez
egy formula.

3. Jx(h(f(y),q(z,c¢)): itt

y valtozo, tehat term

f(y)-ban f/1 figgvényjel, tényleg egy argumentumot kap, ami egy term oké, akkor
ez egy term

z valtozo, tehat term

¢ konstansjel (0-véaltozés fiiggvényjel), tényleg nem kap argumentumot, oké, akkor
ez egy (alap)term

q(z,c)-ben q/2 predikdtumjel, tényleg két argumentumot kap, amik termek, oké,
akkor ez egy formula

h(f(y),q(z,c))-ben h/2 figgvényjel, tényleg két argumentumot kap, amik koziil
az egyik nem term, hanem formula, és ezért ez a rész a h alkalmazasakor
szintaktikailag hibas lesz. (Igy persze az egész string is az.)

4. q(Vx(—z), h(y,z)): itt

z valtozo, tehat term

-z egy negalas, viszont nem formulat préobal negalni, hanem termet, ezért ez
a rész a — alkalmazdsakor szintaktikailag hibés lesz. (Igy persze az egész string is
az.)
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3. feladat megoldasa.

Els6 1épésben meg kell hataroznunk, hogy itt mik a valtozdk, mik a fliggvény- és mik a predika-
tumjelek. Ha ez egy formula:

VoVu ( —sol(vex, ral(vex, ort(vex))) < bar(vex,ort(vex)) )

és tudjuk, hogy u és v valtozok, a tobbi pedig nem az, akkor

e a sol(...) kifejezés negalva van, negdlni csak formuldt tudunk, akkor sol predika-
tumjel kell legyen, mégpedig kétviltozés (egyik paramétere ver, mésik paramétere
ral(vex, ort(vex)) a formula elsé atomi formuldjaban)

o predikdtumjelbe termeket helyettesithetiink, termekben pedig csak fliggvényjelek és val-
tozok szerepelhetnek, tehdt ral/2, vex /0 és ort/1 fiiggvényjelek kell legyenek,

o végll, bar(vex,ort(ver)) egy <> egyik oldalan szerepel, tehat csak formula lehet, ezért
bar /2 egy predikatumjel (azt mar tudjuk, hogy benne vex /0 és ort/1 pedig fiiggvényjelek).

Tehét predikdtumjelek: sol/2; bar /2, figgvényjelek: vex /0, ort/1, ral/2. Ezek alapjan akkor:

1. ort(ral(vex,vex)): itt
o vex fiiggvényjel, 0-valtozds, nincs is belehelyettesitve semmi, oké, eddig 6 egy term
(mégpedig alapterm, mert nincs benne valtozd).

o ral(vex,vex)-ben ral/2 binéris fiiggvényjel, tényleg két argumentumot kap, mind-
kettd (alap)term, tehat 6 is (alap)term.

o ort(ral(vex,vex))-ben ort/1 undris fiiggvényjel, tényleg egy argumentumot kap, az
az egy egy (alap)term, tehét & is (alap)term.

2. sol(ort(ral(vex),vex)): itt

« vex fiiggvényjel, 0-valtozods, tényleg nem kap argumentumot, tehat 6 egy (alap)term.
o ral(ver)-ben ral/2 binaris fuggvényjel, de csak egy argumentumot kap, igy ez a
kifejezés (és ezért az egész is) szintaktikailag nem valid.

3. bar(ral(ort(vex),vex)): itt

o vex fuggvényjel, 0-véiltozds, tényleg nem kap argumentumot, tehdt ¢ (alap)term.

o ort(vex)-ben ort/1 unaris fiiggvényjel, tényleg egy argumentumot kap, ami egy
alapterm, tehat 0 is alapterm.

o ral(ort(vex),vex)-ben ral/2 binaris fiiggvényjel, tényleg két argumentumot kap,
mégpedig két alaptermet, tehat ¢ is alapterm.

o bar(ral(ort(vex),vex))-ben bar/2 binaris predikdtumjel, de csak egy argumentumot
kap, igy ez a kifejezés szintaktikailag nem valid.
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4. ort(v,vex): itt
o v valtozo, tehat term (de nem alapterm)
o vex 0-valtozés fliggvényjel, tényleg nem kap argumentumot, tehat 6 alapterm
o ort(v,vexr)-ben ort/1 egyvaltozos fuggvényjel, de két argumentumot kap, igy ez a
kifejezés szintaktikailag nem valid.
5. v: itt
o v valtozd, tehat term, de nem alapterm.

6. bar(ort(vex),vex): itt

o vex 0-valtozés fliggvényjel, tényleg nem kap argumentumot, tehat 6 alapterm

o ort(vex)-ben ort/1 egyvéltozds fliggvényjel, tényleg egy argumentumot kap, ami egy
alapterm, tehat 0 is alapterm.

o bar(ort(vex),vex)-ben bar/2 binéris predikdtumjel, tényleg két argumentumot kap,
mindkett6 (alap)term, tehat 6 egy (atomi alap)formula. (Persze igy nem term, és
nem is alapterm.)

7. ort(vex): itt

o vex 0-valtozds fiiggvényjel, tényleg nem kap argumentumot, tehat 6 alapterm

o ort(vex)-ben ort/1 egyvéltozds fliggvényjel, tényleg egy argumentumot kap, ami egy
alapterm, tehét 6 is alapterm. (Persze term is.)

8. vex: itt

o vex 0-valtozds fiiggvényjel, tényleg nem kap argumentumot, tehat 6 alapterm. (Per-
sze term is.)
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