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Egy HF mult hétrél
HF1.

a) Egyesithet6: s = [y /f(x,g(x,a))][x/b][w/g(b,a)] vagy
s = [y/f(b,w)][x/b][w/g(b,a)].

b) Nem egyesithetd.

c) Nem egyesithetd. s, = [z/h(x)][x/f(y,Yy)] utan a és h van
az elsd eltérd pozicion.



Es még egy ...
FZ2 V/11 c)
C1={p(x,y), “p(x,x), a(x,f(x),z) } es

C, = {—q(f(x),x,z), p(x,z) } 6sszes rezolvense:

sy =[] és s, = [X/t][z/u] valtozbatnevezések utan:

Ci81 = {p(X,y), ﬁp(X,X), q(X,f(X),Z)},
CZSZ = {_'q(f(t)vtvu)v p(t,U)}

—p(x,x) és —p(t,u) egyesithetd s = [t/x][u/x]-szel, igy
R ={p(x,y), a(x,f(x),z), =a(f(x),x,x) } rezolvens.
Viszont q(x,f(x),z) és q(f(t),t,u) nem egyesithetd, mert

s; = [x/f(t)] utan a [t /f(f(t))] helyettesités nem megengedett.
Ezért nincs mas rezolvens.



Irodalom

Sziikséges elmélet a mai gyakorlathoz

El6adas foliak: Els6rend(i rezollcio (#177—#182), a linearis
rezolucio (#190-#192 elsd két pontja) és az SLD rezolucioé:
(#201-#203) definicioja és alaptétele.
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Miért kell rezolvens képzés elbtt az egyesitendd
kl6zok valtozéit atnevezni?

Legyen C; = {p(x,b)} és C, = {—p(a,x)}. Ekkor valtozo

atnevezés nélkil p(x,b) és p(a, x) nem egyesithetdk (hiszen

[x/a] helyettesités utan a p(a, b) és p(a, a) literalokat kapjuk).

De ha végrehajtjuk a valtozo atnevezeést. Mondjuk legyen

sy =[] és s, := [x/y], akkor a

p(x,b)s; = p(x,b) és

p(a,x)s2 = p(a,y) klbzok mér egyesithetok, mégpedig

s = [x/a][y/b]-vel igy az ures klézt kapjuk rezolvensként. Azaz

1. {p(x,b} a C; kloz

2. {-p(a,x)} a C, kloz

3.0 Res 1,2, az s; =[], s2 = [x/y] VAlt. &tnevezések és
s = [x/a][y/b] helyettesités utan.

HF. Mutassuk meg, hogy az F = VxVy[p(x,g(y)) A =p(f(y),x)]

formula klézainak szintén nem képezhetd rezolvense a kl6zok

véltozoinak el6zetes atnevezése nélkul.



FZ2 V/9 Formalizaljuk az alabbi allitasokat:
F1: Minden sarkany boldog, ha az 6sszes gyereke tud repulni.
F2: A zo6ld sarkanyok tudnak repulni.
F3: Egy sarkany zdéld, ha legalabb egy z6ld sarkanynak a
gyereke. Biz. be, hogy a ezekbdl kdvetkezik:
F4: Minden z6ld sarkany boldog.
Megoldés. B(x) — x boldog, Gy(x,y) — x-nek gyereke y,
R(x) — x tud repuini, Z(x) — x zdld.
Fi =vx(Vy [Gy(x,y) — R(y)] — B(x)) =
VX(=vY [Gy(x,y) — R(y)] VB(x)) =
vx3y ([Gy(x,y) A =R(y)] v B(x)) =
vx3y [(Gy(x,y) vV B(x)) A (-R(y) vV B(x))] =
X [(Gy (x,f(x)) VB(x)) A (=R(f(x)) v B(x ))]
Fo =WX(Z(x) — R(x)) = ¥x(—=Z(x) V R(x))
Fg =YX [3t(Gy(t,x) A Z(t)) — Z(x)] =
VXVt [-Gy (t,x) V =Z(t) vV Z(X)]
—F4 = YX(Z(x) — B(x)) = Ix~(Z(x) — B(x)) =
Ix(Z(x) A =B(x)) =s Z(a) A —-B(a)

V4
Z(X



Folytatas ...
{F1,F2,F3} EFs & X :={Fy,F,, F3,—F4 } kielégithetetlen.

A Y formulait mar zart Skolemnormalforméra hoztuk ezek
magjai a kdvetkez6 klozhalmazt adjak: ¥’ := {

1L {Gy(x,f(x)),B(x)},
2. {-R(f(x)),B(x) },
3. {=Z(x),R(x) },
4. {=Gy(t,x),~Z(t),2(x) },
5.{Z(a)},
6.{-B(a)},
¥



Befejezés: bizonyitas elsérend(i rezolucidval.
1. {Z(a)} 5. kloz;
{-Gy(t,x),~Z(t),Z(x)} 4. kloz;
{—-Gy(a,x),Z(x)} Res 1,2, s = [t/a] hely;
{Gy(x,f(x)),B(x)} 1. kloz;
{Z(f(a)),B(a)} Res 3,4, s; = [x/y], s2 = [] Vélt. atnev.,
s = [x/a]ly/f(a)] hely;

a s WD

6. {-Z(x),R(x)} 3. kloz;

7. {B(a),R(f(a))} Res 5,6, s = [x/f(a)] hely;
8. {-R(f(x)),B(x)} 2. kloz;

9. {B(a)} Res 7,8, s = [x/a] hely;
10. {—-B(a)} 6. kloz;

11. O Res 9,10.

Ezért ¥’ kielégithetetlen, a log. kévetkezmény igaz.



Linearis és SLD rezollci6

Linearis rezollcio : Olyan rezollcié, melyben mindig az el6z6
rezolvenst hasznaljuk egyik kl6zként a kdvetkezd rezollcios
Iépésben.

Példa a tablan: {{p,q}, {-p.a}, {p,~a} {-p,~a}}.

Tétel. Ha az Ures kl6z levezethetd egy klézhalmazbdl, akkor
mindig van linearis rezollcioval térténd levezetése is.

SLD-rezollcid : Horn klézok korében (azaz amikben
kl6zonként legfeljebb egy pozitiv literdl engedélyezett) olyan
lineéris rezollcié, mely negativ kl6zbdl (azaz csupa negativ
literalt tartalmazo klézbdl) indul.

Tétel. Horn-kl6zok egy halmaza, akkor és csak akkor
kielégithetetlen ha SLD rezolucidval levezet6 belble az Ures
kloz.



Megjegyzések

» A linearis illetve SLD rezollcié minden olyan
kl6zzal/negativ kl6zzal kezdhetd, mely a ki6zhalmaz egy
minimalis kielégithetetlen részhalmazanak eleme.

» Linearis és igy SLD rezollcio esetén is, a levezetésbe nem

irjuk be azt a klozt, amivel az el6z6 kl6zt rezolvaljuk.

» Viszont az indoklasban ezt meg kell emliteni (vagy
legalabb vonallal oda kell hGizni) a szokasos
valtozéatnevezésekkel és az egyesitével egydutt.

» SLD rezolicional minden a levezetésben szerepl6 kl6z
negativ kl6z lesz, mert az egyetlen pozitiv literalok (hiszen
Horn-kl6zokrél van sz6) a rezollcié soran mindig kiesnek.



V/15 a) Biz. be linearis rezoldciéval, hogy
F =Vx(F — G) — (¥x F — Vx G) tautoldgia!
Feltehetjik, hogy F-ben és G-ben csak az x valtozo6 fordul elé
szabadon, és a jel6lés egyszer(isitése végett igy F helyett
F(x)-et, F [x/y] helyett F (y)-t irunk. Tovdbb& F (x)-et és
G(x)-et atomi formulanak tekintjik.
ﬁﬁ = = [WX(F(x) = G(x)) — (VX F(X) — Vx G(x))] =
WX (F () — G(X)) A —~(vy F(y) — ¥z G(z)) =
VX((=F(x) vV G(x)) A VY F(y) A =vz(G(z)) =
wxvy3z((=F (x) V G(x)) A F(y) A -G(z)) =s
Vxvy ((=F(x) vV G(x)) AF(y) A =G(f(x,y)))
F* = {{-F(x),G(x)}, {F(y)}, {=G(f(x,y))}}
Lineéris rezolucidval:
1. {-F(x),G(x)} F* 1. kléza
2. {G(x)} Res a 2. kl6zzal [y /x] hely. utan

3. 0 Res a 3. kl6zzal s, = [x/u] Valt. atn.
és s = [x/f(u,y)] hely. utan



SLD rezollcié

FZ2 V/16. Bizonyitsuk be SLD rezollcioval, hogy a kévetkez8
kl6zhalmaz kielégithetetlen:

{{-p(a,c)}, {p(a,b)},{p(c.b)}, {p(x.y), "p(x,2),~p(z,y)},
{p(X,y), =Py, x)}}

1. {-p(a,c)} Ezzel kell kezdeni, mert ez az egyetlen
negativ kl6z!

2. {_'p(a’ Z)’ —|p(Z, C)} Resa {p(X,y), —|p(X, Z)’ ﬁp(z,y)}
kl6zzal s = [x/a][y/c] helyettesitéssel;

3. {-p(b,c)} Res a {p(a,b)} klbézzal s = [z/b] hely.

4. {-p(c,b)} Res a {p(x,y), p(y,x)} klbzzal,
s = [x/b]ly/c] hely.

5.0 Res a {p(c,b)} kl6zzal.



Hazi feladat

» FZ2 V/12, 15, 8*, 10*

» Dr. Fuldp Zoltan jegyzetébdl a 2.69 és 2.70-es kidolgozott
rezollciés példat atnézni.

» lvan Szabolcs: kidolgozott rezollciés feladat (2007)
szintén atnézni.

» Csinaljuk meg a sarkanyos példat linearis rezollcéval is.

» Még lineéris rezoluciora: FZ2 V/16 b, c. (A 3 kvantorok
utan persze x all.)

» SLD rezoluciora:
Igazoljuk SLD rezoldcioval, hogy

vxVy[ (=R (X,y) V -R(y, z) V R(x,z))A
A=R(f(x),f3(x)) AR(X,T(x)) ]

kielégithetetlen /ahol persze f3(x) = f(f(f(x)))/.



Kovetlemények a 2. ZH-ra

1.

Definiciok, tételek az el6adas els6 203 foligjaroél (elérél az
SLD rezolucidig).

2. (zart) Skolem normélforméra hozas

3.

4. az egyesitési algoritmus és elsérend(i rezolvensképzés
5.

Herbrand kiterjesztés felirasa és alaprezollcio

elsérendd, linearis és SLD rezollcid

A rezollciét tovabbra is tudni kell alkalmazni, az alapvet6
elddntési kérdések (tautologia, log. kbvetkezmény,
ekvivalencia) megvalaszolaséra.

Aprilis 30-4n (szerdan) 12h és 15h (tablas) gyakorlo 6ra (1219).
A szerdaiaknak kotelez8, a csutdrtokieknek szabadon
latogathato.

Majus 7-én (szerdan) 12h, 15h (1219) és 8-an 8h, 9h (1221)
nem kotelez6 konzultacié (barkinek).

Majus 8-an, ZH 17h és 18h (Riesz-terem). Mindenkinek,
amikor az els¢ ZH-t irta, akinek nem jo, kérjen engedélyt
e-mailben majus 5-ig.



