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Kovetelmények:

1. Elmélet (fogalmak, definiciok, tételek, algoritmusok) az aprilis 23-1 eladéssal bezarolag
(Az SLD rezoltcioig)

2. Hilbert tipust bizonyitasok: Dr. Fiilop Zoltan "Itéletkalukus" ' 11/4,5

3. Skolemizacié: Dr. Fiilop Zoltan "Predikdtumkalkulus" 2 11/5,6,7,8

4. Egyesitési algoritmus: V/1,2,5,6,7

5. Els6rendd rezolucié (linearis és SLD rezolucié is): V/8,9,10,11,12,14,15

Néhany példa megoldésa

Skolemizacid

Korabbi gyakorlatom anyaga, most nem pont ebben a sorrendben vettiik a lépéseket, de a végeredmé-
nyek ugyanazok.

"Kvantorkihuzasi" térvények:

FVQxG(z) = Qx(F V G(x)) ahol Q =V vagy 3 és © & FreeVar(F)

FAQzG(z) =
VeF(x) —» G = Jz(F
dzF(z) - G =V
F —VzG(z) =
F — 32G(z) = 3z
—VaF(z) = J2-F(x
—JdzF(x) = Vo-F(z

Qz(F N G(x)) ahol Q =V vagy 3 és « € FreeVar(F)
(F(z) — Q) ahol x & FreeVar(G)
(F(x) — Q) ahol x & FreeVar(G)

Vo (F — (a;)) ahol z ¢ FreeVar(F)
(F — ) ahol x & FreeVar(F)
)
)

11/5  a) Va[3y p(z,y) — q(y,2)] A Iy [V r(z,y) V q(z, y)]

1. kiigazitas: ‘minden kvantornak sajat valtozoja legyen’

Vu [Fv p(u,v) — q(y, 2)] A Jw [Vt r(t,w) V q(z, w)]

. prenex alakra hozés ‘a kvantorkihazési torvényekkel

VuVoIwVt [(p(u,v) — qy, z)) A (r(t,w) V q(x,w)] avagy JwVuVoVvt]...] is jo!

. zartta tevés ‘egzisztencialis kvantorokkal (vagy 1j konstansokkal) kotjitk le a szabad

valtozokat ¢

JzIyIVuVoIwVt [(p(u, v) — q(y, 2)) A (r(t,w) V g(x, w)]

Skolemizécio:

"az egzisztencidlisan lekotott véltozok az elSttiik univerzélisan kvantifikaltak fliggveé-
nyével helyettesitheték "

Lwww.inf .u-szeged.hu/~fulop/logika/feladatl.ps
2www.inf .u-szeged.hu/~fulop/logika/feladat2.ps



sziikséges fgv. szimboélumok:

& x helyére
y helyére
e z helyére

f(u,v) w helyére

Vuvovt [(p(u, v) — q(d,e)) A (r(t, fu,v) V q(c, f(u,v))]
Mj.: Valojaban f(u,v) helyett az f konstans is hasznalhat6, mert nincs a formulaban
olyan atomi formula, melyben w mellett u vagy v is szerepel.

b) 3z r(z,y) < Vy p(z,y)

0. atirds —, vV, A miiveletekre A < B= (A — B)A (B — A) = (-AV B)A(-BV A)
(=32 r(z,y) VVy p(z,y)) A (~Vy p(z,y) vV 3z r(z,y))

1. kiigazitas
(=Fu r(u,y) VYo p(x,v)) A (=Vw p(x,w) V It r(t,y))

2. prenex alakra hozés:
Vu(—=r(u,y)) V Vo p(z,v)] A [ w(-p(z,w) V3t r(ty)] =
= VuVoJw3t [(—r(u,y) V p(z,v)) A (-p(z,w) V r(t,y)]
Mj: barmely kvantor sorrend jo!

3. zartta tevés
JzIyVuVvIw3t [(—r(u,y) V p(x,v)) A (—p(z, w) V r(t,y)]

4. Skolemizacio:

z helyére ¢
j fgv. szimbolumok: hell;zlryeerl?udv)
t  helyére f(u,v)
V’LLVU [(_‘T(uy d) \/ p(C, U)) /\ (ﬁp(c, l(u’ U)) \/ r(f(u’ 'U)’ d)]

Valojaban 1(u ,v) helyett 1 és f(u , v) helyett f is elegendd lenne.

c) (Yzdyq(z,y) v 32Vy p(z,y)) A =3z Jy p(z,y)
1. kiigazitas:
(Vz3y q(z,y) V FoVw p(v,w)) A =353z p(s, 2)
2. prenex:
VzIyIovw [(q(z,y) V p(v,w)) AVsVz(—p(s, 2))]
VaIyTFovwVsVz [(q(z,y) V p(v,w)) A —p(s, z)]
3. zartta tevés = nem kell mert zart.
4. Skolemizécio:
y helyére c(x)
v helyére d(x)
VaVwVsVz [(q(x, c(x)) V p(d(x),w)) A —p(s, 2)]
Mj.: d(x) helyett d alaklmazhato, de c(x) helyett ¢ nem!!!
d) =(Vady p(z,y) — Fa3y r(x,y)) AVz ~Ty q(z,y)
0. atiras —(A — B) = AAN-B (Vz3y p(x,y) A =323y r(x,y)) AVe—-Iy q(z,y)
1. kiigazitas: (Vax3y p(x,y) A ~Is3z r(s,2)) AVEi-Tu q(t,u)
2. prenex: VaIy [(p(z,y) AVsVz —r(s, z)) AViVu —(q(t, u))]
VaIyVsV2Vivu [p(x,y) A —r(s, z) A q(t, u)]

3. zarni nem kell mert zart!



4. Skolemizacio:  y helyére c(x)
VaVsV2Vivu [p(x, c(x)) A —r(s, z) A q(t, u)]
Mj.: ¢(x) x-t6l valo fiiggése lényeges!

11/7

a) JaxVy p(z,y) — YyIz p(z,y
—JzVy p(x,y) vV Vids p(,t) =
Vz3y —p(z,y) V Vtds p(s,t)
Va3yvids [~p(z,y) V p(s, t)]
y helyére c(x)

s helyére d(x,t)
Va¥t [p(z, o(x)) V p(d(, 1), 1)
Mj.: d(x,t) helyett d(t) hasznalhato, de d nem!

b) Va(p(z) — q(y)) = Fyve(p(z) — q(y)) =s Va(p(r) — q(c))

¢) VaVy(p(z) Alg(z,u) — Fv q(y,v)]) =
= Vavy [p(z) A (~q(z,u) V q(y,v)] =
= Vavy3o [p(z) A (mg(z,u) V v gy, v)] =
= JuIzVaVyIv [p(z) A (mg(z, u) V q(y, v)] =5 VaVy [p(d) A (—q(@, ) V q(y, e(z, y))]
u helyére c
z hel;/ére d
v helyére e(x,y).

s

d) =3y p(y) — 32(q(2) — r(x)) = Iy p(y) V 32(q(2) — r(z)) =3
Jy3z [p(z) V (=q(2) vV r(2))] = 323y3z [p(y) V (mq(z) V r(z))] =

Az egyesitési algoritmus

V/1 a)

s3 = s2[z/c] [u/c] = [x/g(a)] [v/g(a)] [y/b] [w/b] [2/c] [u/c]



Ekkor Fis3 = Fysg = Fzs3 = p(g(a), f(b),c)

b) HE.
Megoldés: s = [z/g(v)] [y/a] [w/f(v)] [v/b] vagy [z/g(v)] [y/a] [w/ f ()] [v/b]

V/2 a)
Iy =p(z,a)
Fy = p(bv C)
mivel itt két kiilonbo6zs term kezdddik ezért a és ¢ nem egyesithetdk!!!
b)
F = p(f(x)v$)
Fy = p(a, w)
Ez sem egyesitheté mivel itt is két klonb6z6 termmel kezdddik: a és f(x)-el.
V/5/c
Fy = p(x,g(x))
Fy=p(y,y)
so =[]

s1 = [z/y] (vagy [y/] is jo)

Fis1 =p(y,9(y))
Fys1 =p(y,y)

y helyére olyan termet kellene helyettesiteni g(y)-t, amelyben y el6fordul = nem egyesithetsk

HF: 5/a,b, 6

Els6rendii rezolacio

Miért kell rezolvens képzés el6tt az egyesitendd klozok valtozoit atnevezni?
Pl: ' =Vavy(p(z, g(y)) A —p(f(y),z))

{lh = p(z,9()), 1} = p(f(y),z)} NEM EGYESITHETO HALMAZ!
mivel

s1=[z/f(y)]

list=p(f(y).g(y))

st =p(f(y), f(v)

De ha az s; =[], s2 = [x/z] [y/t] valtozoatnevezéseket elvégezziik akkor:

Cis1 = {p(z,9(y)}
Cas1 = {—p(f(t),2)} rezolvalhatok az s = [z/f(t)] [z/9(y)] egyesitovel
Csak igy vezethet§ le az iires kloz.

L {p(f(t),9(v))} (151 kloz s helyettesitéssel

2. {=p(f(t),9(y)} C5s9 kloz s helyettesitéssel



3. 0O Res 1,2

VL a) {p(e,9),p(y, 2)}, {oplu, £}
p(x,y) és p(u,f(u)) egyesithets: s1 = [u/a]-gyel = p(z,y)és p(z, f(x))

Sg = §1 [y/f(:z:)] = mindkettS:p(x, f(x)). Igy

{p(z,9),p(y, 2)} s2 = A{p(z, f(2)),p(f(2), 2)},
{plu, f(u)}sz = {p(x. (@)}
Ry = {p(f(x),2)}.
Dea{p(z,y),p(y, 2)}, {=p(u, f (u))} Klozok p(y, 2)és p(u, f(u)) literdljai az s = [y/u] [z/ f (u)]-
val egyesithetsk = {p(z,w), p(u, f(u))}, {=p(u, f(u))}
Ry = {p(m,u)}

b) R = {p(x,z),-r(z, f(x))},{r(z,y),q(y, 2)} az aldhtzott x-et at kell nevezni, mert a masik
klozban is szerepel (nevezziik 4t u-ra) és igy egyesithetsk:

s = [z/u] [y/ f(u)]-val
R= {p(u, u)7 Q(f(u)7 Z)}

V/9 B(x) — x boldog
Gy(x,y) -x-nek gyereke y
R(x) - x tud repiilni
Z(x) -x zold

= Va(Vy [Gy(z,y) — R(y)] — B(z)) = VzIy(~ [Gy(z,y) — R(y)|VB(z)) = Vay([-Gy(z,y) A ~R(y)]v
B(x)) = VzIy [(Gy(z,y) v B(x)) A (=R(y) Vv B(2))] = YV [(Gy(z, f(2)) V B(z)) A (—R(f(2)) Vv B())]

F, =Vx(Z(x) — R(x)) =Va(-Z(x) V R(z))
Fs =Vz [Ft(Gy(t,x) N Z(t)) — Z(x)] =VaVt [-Gy(t,z) VvV ~Z(t) V Z(z)]

—Fy = -Va(Z(z) — B(x)) = Jo-(Z(z) — B(x)) = Jz(Z(x) AN =B(z)) =5 Z(a) A ~B(a)

s {{Z(Zag}) po Ee(g)@)
. = a R a c / )
< 3. {R(a)} Resl, 2 ) elhagyhato!

a,

(@), ~Z(a), Z(f(a))} €E'(Y)

(
(a, f(a)), Z(f(a))} Res 1,4

<o

6. {Gyla, f(a)), B(a)} €E'(Y)
7. {Z(f(a)), B(a)} Res 5,6
8. {=Z(f(a)), R(f(a))} €E'(})
9. {B(a), R(f(a))} Res 7,8

10. {=R(f(a)), B(a)} € E'(X)



11. {B(a)} Res 9,10

12. {-~B(a)} € E'(})
13. O Res 1,2

V/15 Biz. be linearis rezolicioval, hogy F' = Va(F — G) — (Vo F — Va G) tautologial

Feltehetjiik, hogy F-ben és G-ben csak az x viltozd fordul el szabadon, és a jel6lés egyszertsitése
végett igy F' helyett F'(z)-et , F [x/y] helyett F(y)-t irunk. Tovabba F(z)-et és G(z)-et atomi
formulanak tekintjiik.

~F = =NVa(F(z) — G(z)) — (Vo F(z) - Vo G(@))] = Va(F(z) — G(2)) A =(Vy Fly) —
vz G(z2)) = Va((-F(x )VG(x))AVy Fy)A-vz(G(2)) = VaVy3z((-F () VG (2))AF(y) A-G(2)) =
Vavy((=F(x) v G(z)) A F(y) A=G(f(2,y)))
—~F* = {{~F(2),G(x)}, {F(y)}, {~G(f(z,y))}} az utols6 taghan z-ct 4t kell nevezni!

L A{=F(2),G(x)}

2. G(z) rezolucio a masodik klozzal [y/z] helyettesités utan

3. O rezoluci6 az [z/u] valtozoatnevezés utan a 3. klozzal [/ f(u,y)] helyettesités utan

V/16 {=p(a,c)}, {p(a,b)}, {p(c,b)}, {p(z, v), ~p(x, 2), ~p(z,9) }, {p(, y), ~p(y, )}

1. {—p(a,c)} Ezzel kell kezdeni, mert ez az egyetlen negativ kloz!

2. {=p(a, ), p(z,¢)}

w

: {—\p(b,c)}
4. {=p(c,b)}

5. O



