Logika gyakorlat — 09

Alap rezoliicio

Alap rezolucié:

e Input: elsorendii logikai formuldk halmaza
e Output: Kielégithetetlen-e az input?

e Algoritmus:

@)

a formulakat zart Skolem alakra, a magokat CNF-re hozzuk

@)

a klozokat egy > halmazba gytjtjiik

@)

Listat vezetiink a klézokrol. A listara felvehetjiik:

x 2 klozainak alap pélanyait
A véltozok helyére alaptermeket (7;) helyettesitiink

Konstansokbdl és fiiggvényjelekbdl képezhetjiik

x két korabbi, mar a listan 1évo kléz rezolvensét

— ha kijon az iires kléz, akkor az input kielégithetetlen

1. Feladat Dontsiik el alaprezoliciéval, hogy kielégithetetlen-e:

F =32y (p(z,y) < —p(y,y))

Megoldas
A Skolem alakra hozashoz el6bb hozzuk CNF-re a magot:

F = 32¥y ((—(p(z, y)V-p(y, ) A((p(z,9)Vo(y, v)))

A Fz elimindldsdhoz egy 1j konstanst (pl a) kell bevezetni:

F =Yy (=(p(a,y) vV —-p(y,y) A ((p(a,y) V p(y,v)))

Gytjtsik ossze a klézokat:

¥ = {{-pa,y),=p(y,v)},{r(a,y),p(y, y)}}

Gytjtsik ossze az alaptermeket:

TO = {a}
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Rezolucié:

1. {-p(a,a)} //1. kloz [y/a] € E'(X)
2. {p(a,a)} //2. kléz [y/a] € E' (%)
3.0 = FE| Res(1, 2)

2. Feladat Déntsiik el alap rezoliiciéval, hogy kielégithetetlen-e:

F = (va p(@) A (vy (/) = 7(4)) ) A3z ~r(2)

Megoldas

El6szor hozzuk prenex alakra a formulat:
F=vavy3e (p(e) A ((CpF@))Vr) A=)

A dz eliminaldsahoz egy 1j kétvéltozos fliggvényjelet vezetiink be:

P =va¥y (p() A ((p(F @) V() A=rge.)

Gytijtsiik 6ssze a klézokat: X = {{p(z)}, {-p(f(v)), ()}, {-r(9(z,y))}}

Gytjtsiik 0ssze az alaptermeket:

Ha >-ban nincs konstans, felvesziink egyet, pl ¢

To =A{c, f(c). g(c,c), g(f(c),0), f(g(e,0)), ...}
Rezolicio:

1. {p(c)} //1. Kléz [z/c] € E'(%)

Zsdkutca, mert nem fogjuk tudni legyartani {—p(c)}-t a 2. klézbdl egyetlen Tp-beli
alapterm behelyettesitésével sem, mivel ott p-ben van egy fiiggvényjel, azt pedig nem
tudjuk ,,kiszedni”.

2. {p(f(c))} //1. Koz [z/f(c)] € E'(X)
3. {=p(f(c), r(e)} //2. Koz [y/c] € E'(X)
4. {r(c)} Res(2, 3)

Zsakutca, mert nem fogjuk tudni legyartani {—r(c)}-t a 3. klézbdl egyetlen Tp-beli
alapterm behelyettesitésével sem, mivel ott r-ben van egy kétvaltozos g fiiggvényjel,
azt pedig nem tudjuk ,kiszedni”.
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5. {p(f(g(c,0)))} //1. K6z [/ f(g(c,c))] € E'(D)
6. {-p(f(g(c,0))),r(g9(c,c))} //2. K6z [y/g(c, c)] € E'(X)

7. {r(g(c,0))} Res(5, 6)

8. {-r(g(c,c))} //3. Koz [z/c,y/c] € E'()
9.0 = FF| Res(7,8)

3. Feladat Dontsiik el alap rezoliciéval, hogy kielégithetetlen-e:
F = ¥avy¥z (p(e, f0) A (p(F(2),2) = (@.9(0)) A (<r(F@),90) V (v, 1))

Megoldas

A formula mér Skolem alakban van, hozzuk CNF-re a magot:

F = Vavyvz (p(x, FW) A (=p(f(x), 2) Vr(z,g(2) A (=r(f(y), 9(y) vV —p(y, y)))

Gytijtsiik 0ssze a klozokat:

Y= {(p(z, f(y)}, {-p(f(x),2),7(z, 9(2) }, {=r(f(y),9(v)), "p(y,y) } }

Gylijtsiik 0ssze az alaptermeket: Ha Y-ban nincs konstans, felvesziink egyet, pl ¢

Ty = {c, f(¢),9(¢), F(f(c)), f(9()), 9(g(c), .. -}

Rezolucié:

L {=p(f(c), g(c)), r(c, 9(g(c)))}

//2. Kl6z [x/c,z/g(c)] € E'(X)

(Zsékutca, mert az 3. klézban a r elsé argumentuma egy fliggvényjel. )

2. {=p(f(f(c), ), r(f(c), 9(c))}
3. {=r(f(c), 9(c)), ~p(c, )}
4. {=p(f(f(€), ¢), =plc, )}

//2. kloz [x/f(c), z/c] € E'(X)
//3. kloz [y/c] € E'(%)
Res(2, 3)

alapterm behelyettesitésével sem, mivel ott a masodik argumentum egy fiiggvényjel.

[ Zsdkutca, mert nem fogjuk tudni legyartani {p(c, c)}-t az 1. klézbdl egyetlen To—belij

5. {=r(f(f(e)),9(f(c)), —p(f(c), f(c))} //3. Koz [y/f(c)] € E'(%)

6. {p(f(c), f(c))} //1. K6z [x/ f(c),y/c| € E'(X)

7. {=r(f(f(e), 9(f(c))} Res(5,6)

8. {=p(f(F(f(e))), [(e),r(f(f (), 9(f(e))} //2. Koz [x/ f(f(e)), 2/ f(c)] € E'(¥)
9. {=p(f(f(f(c))), f(c))} Res(7,8)

10. {p(f(f(f(e))), f(c))} //1 Koz [x/ f(f(F()),y/c| € E'(X)

11. O = FF|

Res(9, 10)
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HerLr Box

Az alaptermek (7)) legyartasa:

e Kikeressiik a klozokban szereplé az Osszes konstanst (a, b, ¢, d, . . .) és felvessziik Ty-ba.
Ha nincs a formulaban konstans, valasztunk egy tetszélegeset, és felvessziik azt.

e Kikeressiik a kl6zokban szerepl6 Gsszes nem-konstans fiiggvényjelet (f, g, h,i,...) és
az argumentumokba tetszbleges, mar Ty-ban szerepld termeket frunk. (Ha nincs
fiiggvényjel a klézokban, nem baj.)

e Hint: ha a klozokban van legalabb eqy figgvényjel, az alaptermek halmaza végtelen.
Ne probaljuk meg felsorolni az dsszeset!

Klézok alappéldanyainak gyartasa:

e Vilasztunk egy tetszoleges klozt

e A klozban szerepl6 minden valtozd helyére tetszoleges Ty-beli alaptermet
helyettesitiink (az egyformékba ugyanazt)

How to win:

e ha hamar meg akarjuk kapni az tires klozt, célszerii megkeresni azokat a literdlokat,
amelyeknek pozitiv, vagy negativ alakjara valamilyen , korlatozasunk” van, pl: van
benne valahol fiiggvényjel

e probaljunk ra a legegyszertibb helyettesitéssel, ami eleget tesz ezeknek

e Pl 3. példéban

— {plz, ()} A{=p(f (), 2),r(z, 9(2)} {-r(f(v), 9(v), —p(y, y) } }
— r(f(...),g(...)) alak kell mindenképp (2. és 3. kléz)

— de akkor a 3. klézban p(..., f(...)) alakot kell legyartanunk (1. kléz miatt)

— vélasszuk a legegyszeriibbet: a 3. klézban y helyére f(c)-t (f-et muszaj,
egyvaltozos, a legegyszeriibb alakja ez)

el is jutottunk a célravezeté megoldasunkhoz

Logika és informatikai alkalmazasai gyakanyag 4 Ivan Szabolcs, Gelle Kitti



