Logika és informatikai alkalmazasai
8. gyakorlat

Németh L. Zoltan
http://ww. inf.u-szeged. hu/~zl neneth

SZTE, Informatikai Tanszékcsoport

2008 tavasz


http://www.inf.u-szeged.hu/~zlnemeth
http://www.inf.u-szeged.hu/~zlnemeth

Egy HF malt hétrél

irjuk fel a kbvetkezd formuldk, illetve formula halmazok
Herbrand kiterjesztését, majd vizsgaljuk annak
kielégithet6ségét alaprezolicidval. Természetesen, ha
szikséges, akkor el6bb végezziik el a Skolemizaciot.
fy F=
vxvy[(=p(x)v=p(f(a))valy))Ap(y)A(-p(g(b,x))v-q(b))]

Fgv ={a,b,f(.),9(.,.)}

To = {a,b,f(a),f(b),f(f(a)),f(f(b)),...,9(a,a),...,9(f(a),g(b,f(b))),...

)



HF folytatas

E’(F) legyen E(F) kl6zainak a halmaza, masképpen ami F*
kl6zaibdl keletkezik alaphelyettesitéssel:

F* = (=p(x )vﬂp( (a ))VQ(y))Ap(y)A(ﬂp( (b,x)) v —q(b))

Alaprezolicuidval (csak egy lehetséges megoldas):

1.{-p(f(a)), q(b)} € E/(F), az 1. kl6z [x /f(a)][y /b] utan
2.{-p(g(b,a)), -q(b) } € E'(F), a 3. kléz [x/a] utan
3.{-p(f(a)), ~p(g(b,a))} Resl,2

4.{p(f(a))} € E'(F), a2. kléz [y/f(a)] utan
5.{-p(g(b,a))} Res3, 4

6.{p(g(b,a))} € E'(F), a2. kléz [y/g(b,a)] utan
7.0 ResS, 6

igy E(F) kielégithetetlen, ezért F is az.
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Csak a biztonsag kedveéert ...

» predikatum szimbdélumok: p,q,r, P,Q,R....
» valtozok: x,y,z,s,t,u,v,w
» konstanok (nulla valtozés fliggvényszimbdélumok):
a,b,c,d,e
» fuggvényszimbdlumok: 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 definiciéja:

» Minden valtoz6 term.
» Ha f fuggvényszimbolum, mely n valtozés és ty, to, ..., t,
termek, akkor f(ty,tp,...,ty) is term.
A masodik pontban n = 0 esetén kapjuk, hogy minden
konstans term.

Mindig csak valtozok helyére szabad helyettesiteni
konstansok helyére nem!



Az egyesitési algoritmus didhéjban

1.

Meg kell keresni az egyesitendd (kett6é vagy tobb)
formulaban a balrél jobbra az els § olyan betit, ahol nem
egyeznek meg . Ha ilyen nincs kész az egyesités.

A formulakban ezen a pozicion legfeljebb egy fajta f
figgvényszimbolum fordulhat el a tobbi helyen valtozo
kell, hogy alljon, kilébnben nem egyesithetdk.

. Keressiik egy olyan t termet, amely az eltérd pozicién az f

figgvényszimbolummal kezd  6dik , ha mindendtt valtozo
all, akkor t-nek vegyiink kozilik egyet tetszélegesen.

Pl. a =P (g(x),f(g(x),c),g(g(x))) formuldban f-fel az
f(g(x),c) term; c-vel maga a ¢ konstans term kezdddik.

. Hat nem valtoz6 és a tdbbi eltérd pozicio valtozojanak csak

egyike is szerepel t-ben, akkor nem egyesithetdk.

. Kilénben az eltérd poziciok valtozéinak minden

el6fordulasat minden formulaban helyettesitsik a t-vel. Majd
ismételjik az algoritmust 1-t6l.



FZ2 V/la

) f(b),[c))
S3 =52 [Z/C] [u/c] =
[x/g(a)] [v/g(a)] ly/b] [w/b][z/c] [u/c]
Ekkor Fis3 = Fps3 = F3s3 = p(g(a),f(b),c)
b) Hf. Megoldas: s =
X /g(v)] Iy /a] [w/f(v)] [v/b] vagylx /g (v)] [y /a] [w /f ()] [v /b]



FZ2 V/2

Magyarazzuk meg miért nem egyesithetdek a kévetkez8
{ F1,F2 } halmazok.

a)

b)

I:l = p(X, a)

FZ = p(@’ C)

s; := [x/b]

Fis1 =p(b,a)

F2s1 = p(b,c)

mivel itt két kiilénboz 6 fliggvényszimbolum van (a és c)
ezért nem egyesitheték! Csak valtozé helyére szabad
helyettesiteni, konstans helyére nem!!!

Fi1= p(f(X),X)

FZ = p(a’W)

Ez sem egyesithetd, mert itt két kilonboz 6
fliggvényszimbélum van (a és f).



FZ2 VI5

Alkalmazzuk az egyesitési algoritmust a kévetkezd halmazokra,
és adjuk meg egy legaltalanosabb egyesit6t, ha létezik.

C) { Fqi,Fo }, ahol

So =[]

s1 = [y/x] (vagy [x/y] is jO)

Fis1 = p(x,)

Fos1 = p(x,x) mindkét formuldban mindeny helyére!l!

x helyére olyan termet, g(x)-et kellene helyettesiteni,
amelyben x el6fordul = nem egyesitheték.




Az egyesitéssel kapott formula exponencialisan

hosszabb lehet az eredetieknél

Fi=p(y,z,w)

F2 =p(9(x,x)},9(y,y),9(z,2))

So =], s1 1= So[y /9(x,x)]
F1s1 = p(9(x,x),z,w)

Fas1 = p(9(x,x),|9(9(x,x),9(x,x)) |,9(z,2))
sz := $1[2/9(9(x,x),9(x, X))]

F1s2 = p(9(x,x),9(9(x,x),g(x, X)), w)

Fass = p(9(x,x), 9(x,x)),

o]
9(9(x,x),
9(a(g(x,x),9(

x;X)),9(9(x,%),9(x,x))) )

s3 1= S2[w/g(9(9(x,Xx),9(x,x)),9

(9(x,x),g(x,x)))]



Hazi feladat

HF1
Hajtsa végre az egyesitési algoritmust az aldbbi halmazokon!
Az algoritmus szerint dontse el, hogy egyesithettk-e a
megadott halmazok (kulén-kuldén!) Es ha igen, adjon is meg
egy legaltalanosabb egyesitét és az egyesités utani formulat!

a) {Q(f(x,9(x,a)),2),Q(y,z),Q(f(b,w),z) }
b) {=P(f(h(x),a(x,a))),Q(f(z,g(f(y,y).2))) }
c) {=P(f(h(x),g(x,a))),-P(f(z,9(f(y,y).2))) }

Es még: FZ2 V/5 a,b, 6, 7



Az elsdrend( rezollcio rezolvens képzése

A C, és C, elsérend kl6zoknak a kdvetkezdképpen
képezhetjik az R rezolvenseit.

1. Ha C;-ben és C,-ben van kdzos valtozé, akkor
alkalmazzunk olyan s; és s, valtoz6 atnevezéseket, hogy
C,S1-ben és C;,s,-ben mar ne legyenek kdzos valtozok.

2. Valasszunk olyan

l1, o, ..., Im, m > 1 literdlokat C;s1-b6l és
I7, 15, ..., I, n > 1 literélokat C,s,-bél, hogy az
L P P N S

literalhalmaz egyesithetd legyen. Ha ez sikerilt, az (egyik)
legaltalanosabb egyesitd legyen s. Ekkor nyilvan

{I,0a, o im s = {l.Y és {15,151k ks = {I}
valamely I, literalra.
3. Véqll
R = [(C]_Sl — {ll, ceey |m}) U (C252 — {li, ey |r,1})]S

egy rezolvense C; és C,-nek.



Els6rend(i rezolvensképzésre példa

FZ2 V/11 Képettiik az alabbi kl6zok 6sszes lehetséges
rezolvensét!

b) C1 = {p(x,x),~r(x,f(x))} és C2 = {r(x,y),qa(y,z)} c) HF!

Az aldhulzott x-et at kell nevezni, mert a masik kl6zban is
szerepel (nevezzik at u-ra) azaz s; := [| és s, := [x/u].

Cis1 = {p(x,x), ~r(x,f(x))} €s Cas2 := {r(u,y),aly, z)}.
Most Iy := —r(x,f(x)) és I} := —r(u,y) egyesithetdk:
s = [x/u] [y/f(u)]-val: {I1, I_i}s = {-r(u,f(u))}. Ezért
R :=[(Cis1 — {h}) UCosp — {l1}]s =
=[{p(x,x)} U{aly,z)}ls = {p(u,u),a(f(u),2)}.
Megj. Kényelmesebb R-eta C;515 = {p(u,u),—r(u,f(u))} és

C,sp5 = {r(u,f(u)),q(f(u),z)} ki6zokbdl az ellentétes (piros)
literalok kiejtésével szarmaztatni.



Az a) rész megoldasa

a) C1 = {p(X,y),p(y.z)} és Co = {-p(u,f(u)}.
Valtozot atnevezni nem kell s; :=s5 == |].

a) p(x,y) ésp(u,f(u)) egyesithetd:

Az egyesitési algoritmus szerint: s’ = [u/X]

= p(x,y)ésp(x,f(x)) majd s = s’ [y /f(x)]-szel

= mindkett6: p(x,f(x)) lesz.

Ezérts = [u/x][y /f(x)] egy (legéltalanosabb) egyesitd.
Cisis = {p(X,y), p(y,z)}s = {p(X,f(X)), p(f(X), Z)}7 es
Cas2s = {-p(u,f(u)}s = {-p(x.f(x))}, ezért

R1 = {p(f(x),z)} egy rezolvens.

B)DeaCy ={p(x,y),p(y,z)} és Co, = {—p(u,f(u))} ki6zokbal
p(y,z) ésp(u,f(u)) is egyesithetd:

s = [y /ul [z/f(u)]-val

= C1818 = {p(X, u), p(u.f(U))},Ca828 = {-p(u,f(u))}

lgy Rz = {p(x,u)} is rezolvens.

~) Viszont mindharom literdl, azaz { p(x,y),p(y,z),p(u,f(u)) }
egyszerre nem egyesithetd (HF!), igy [0 nem lesz rezolvens!



