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Két megjegyzés a Skolemizacioshoz

1) A A — B ekvivalencia (-A Vv B) A (A V —B) kifejezése
elronthatja a kiigazitottsagot. llyen esetben azt Ujra el kell
végezni. (Vagy el6bb kell kifejezni a m(iveleteket és csak utana
kiigazitani a formulat.)

2) Prenex normalalakra hozasnal lehet6ség van a kvantorok
Iépésenkeénti kihtizasa helyett el6bb a negaciok De-Morgan
azonossagokkal torténé bevitelére a kvantorok mégé, majd
ezutan a kvantorok ,gondolkodas nélkil” hizhaték ki a formula
legelejére (a sorrend megtartasaval). Ugyanis ha nincs
implik&acio és negacio, amin a kvantort at kell huzni, akkor az
nem fog megvaltozni.



Mult 6rai hazi feladatok
FZ2 11/5b

= 3xr (x,[y]) < vyp(x]y) =s Ixr(x,c1) < Vyp(ca,y) =
(=3xr(x,c1) VVyp(C2,y)) A (=Vyp(Cz,y) V 3xr(x,c1)) =
(=3xr(x, 1) VVyp(C2,Y)) A (=VVv1p(Cz, V1) V 3Var (v, C1))
= (Vxr(x,c1) V Vyp(cz,¥)) A (3vai—p(Cz, V1) V IVar(vz,c1)) =

= VxVy3vyva[(—r(X,c1) V p(ca,y)) A (—p(C2, V1) VI (va,C1))] =s
=s VXVY[(r(X,C1) V p(C2,¥)) A (=p(C2; ki (X,y)) Vr(ka(X,y), c1))]

T

ki(x,y) helyére k1, ko(x,y) helyére pedig k. konstans irhato
lenne, mert vq, illetve v, sem x-szel, sem y-nal nem szerepelt
k6z6s atomi formulaban.



C) VXWV2WV3Vva [(a(X, e1(X)) V p(ez(x),V2)) A =p(V3,Va)]
Mj.: e2(x) helyett e, alkalmazhato, de e;(x) helyett e;
nem!!

d) VXWV1VV2WV3WVg [P(X, e1(X)) A =r(ve,v2) A —~q(V3, Va)]
Mj.: e1(x)-nek x-t6l val6 fliggése lényeges!

A ll/7 példa megoldasat, lasd a 2007-es log. gyak weblapomon,
a gyakrol6 példak a masodik ZH-ra részben.



Csak a biztonsag kedveéert ...

» predikatum szimbdélumok: p,q,r, P,Q,R....
» valtozok: x,y,z,s,t,u,v,w
» konstansok (nulla valtozds fliggvényszimbélumok): ¢, d, e
» figgvényszimboélumok: f, g, h,i,j,k,I,m,n
Minden predikatum szimbélumnak van egy rangja (mas szoval

aritasa), ami nem mas mint a valtozéinak a szama.
A termek definicidja:

» Minden valtoz6 term.
» Ha f figgvényszimbolum, mely n valtozés és ty, to, ..., t,
termek, akkor f(ty,to, ..., ty) is term.

A mésodik pontban n = 0 esetén kapjuk, hogy minden
konstans term.

Mindig csak valtozok helyére szabad helyettesiteni
konstansok helyére nem!



Alaptermek

Az alaptermek a valtozémentes termek, masképpen:
» Minden konstans alapterm.
» Ha f figgvényszimbolum, mely n valtozés és ty, to, ..., t,
alaptermek, akkor f(ty,to, ..., t,) is alapterm.
Példaul, ha Fgv = {c,f(.),9(.,.)}, akkor g(x,f(c,g(y,c)))
term, f(g(c,f(c))) pedig alapterm.
Az Fgv feletti alaptermek halmaza

To = {C,f(C), g(C7 C)vf(f (C))v g(f (C)7 C)v g(C,f(C)’
g(f(c),f(c)).f(a(c,c)), ...}

Az Fgv-rol csak annyit fogunk feltenni, hogy a vizsgalt formulak
minden fliggvényszimbdélumat tartalmazza, hogy T ne legyen
Ures. Ezért, ha a formuldkban nem lenne konstans, akkor
vegyunk be egy ¢ konstansot Fgv-be.



Herbrand kiterjesztés

Ha F = Vx1VX, ... VxnF* egy zart Skolem normélforma, akkor
F Herbrand kiterjesztése a kdvetkez6:

E(F) = {F*[Xl/tl][XZ/tz] [Xn/tn] | ti € To,i = 1n}

azaz F* valtozoit alaptermekkel kell helyettesiteni minden
lehetséges maédon.

Egy X zart Skolem normalformakat tartalmazé formulahalmaz
Herbrand kiterejesztése:

E(X)=|J E(F)

Fex

Tétel. X akkor és csak akkor elégithet6 ki, ha E(X)
kielégithetd.

Végil legyen E’(X) az E(X) konjunktiv normélforméainak
kl6zhalmaza. Ennek kielégithetdsége zérusrendi rezollciéval
vizsgalhato, hiszen mar csak alapk6zokbal all, amikben
nincsenek valtozok.



Gyakorlo példak
irjuk fel a kbvetkezd formuldk, illetve formula halmazok
Herbrand kiterjesztését, majd vizsgaljuk annak
kielégithet6ségét alaprezolicidval. Természetesen, ha
szikséges, akkor el6bb végezziik el a Skolemizaciot.
a) ¥ ={3zvxp(x,y,z), ¥xIz-p(z,y,x) }
b) F =vx(p(x) — 3ya(y))
c) F =vxvy(3zp(z) A Ju(q(x,u) — 3va(y,v)))
d) F =3x(=3yp(y) — 3z(a(z) — r(x)))
e) F =vx((p(f(x)) va) A-p(f(f(x))) A —a)
fy F =
Vxvy ((=p(x)v-p(f(a))va(y))Ap(y)A(=p(g(b,x))V-q(b)))
a) sajat, b)-d) FZ2 IV/1, e)-f) Muzalel Lorand 2007. 8. gyak.



Egy kidolgozott példa

a)
* = {3zvxp(x,]y | z), ¥x3z-p(z.[y ] x) }

Lezaréas (az egész halmazra egyltt )
Az y szabadvaltoz6 0j, mondjuk a konstanssal
helyettesitésével:

Y = {3zV¥xp(x,a,z), VxIz-p(z,a,x) }
Skolemizacio (formulanként )
Az els6 formuldban 3z miatt z helyére b, a masodikban 3z
helyére f(x) 0j Skolemfuggvények bevezetésével:

Y = {vxp(x,a,b), vx—=p(f(x),a,x)}

Ez mar zart Skolem normalforméak halmaza.



Folytatas ...
A
2" = {Vxp(x,a,b), ¥x-p(f(x),a,x) }
halmazban szerepl6 fliggvényszimboélumok:
Fgv ={a,b,f(.)}

Szerencsére most van benne konstans, nem kell hozzavenni.
gy

To = {a,b,f(a),f(b),f(f(a)),f(f(b),...}
Ezért X" Herbrand kiterjesztése:

E(X") = {p( @ a,b),p(b] a,b),
—\p(f(@ _'p @) a @ ()7a7)7"'}

—

(f(a),a,b),p(f(b)|ab),...



Es a befejezés.

Most E'(¥X") az E(X") elemeit tartalmazé egyelem( kl6zok:

E'(X") = {{p(ala,b)}, {p(blab)},...

igy E(Z") és ezzel ¥ kielégithetetlensége alaprezolicidval igy
bizonyithato:

1. {p(f(b),a,b)} € E'(X"), merta {p(x,a,b)}
kl6zbol kaphaté [x /f(b)] alaphelyetesitéssel.

2. {-p(f(b),a,b)}  €E'(X"), merta{-p(f(x),a x)}
kl6zbol kaphaté [x /b] alaphelyetesitéssel.

3. 0 Res 1,2



Még két példa (tablan)
b) F = vx(p(x) — 3ya(y))
és
c) F =Vx((p(f(x)) va) A -p(f(f(x))) A —q)
HF a tobbi példa.

Egy tovabbi kidolgozott rezollcios példa lvan Szabolcs
weblapjan:
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