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Horn-formulak

Az alabbi itéletkalkulusbeli formulakat hozzuk konjunktiv
normalformara, majd irjuk 6ket ,implikaciés alakba" (a tagokra
apiVpV..VppV-oqiV-QaV...VQh=
GIAQA...ANQn— P1V P2 V...V pyazonossagot hasznalva,
Ures konjunkcio: 1, Ures diszjunkcio: |).

irjuk fel a formulakat a rezolticiénal hasznalt halmazos
formatumban is. Melyek kéziilik Horn-formulak? A
Horn-formulak kielégithetéségét vizsgaljuk meg a tanult
algoritmussal.
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Megoldasok |

a)(—=pAQq)V(rA-q)



Megoldasok |

a) (-pAq)V(rA—q)
Konjunktiv normalformara kell hozni:

(=PAQ)V(rA=q) = (=pVI)A(=PV=q)A(QVI)A(QV Q) =



Megoldasok |

a) (-pAq)V(rA—q)

Konjunktiv normalformara kell hozni:

(=PAQ)V(rA=q) = (=pVI)A(=pV=g)A(qVI)A(qV Q) =
(mpVI)A(=PV-g)A(qVr) =
p—=nAPAg—=)AN(T—qVr)=



Megoldasok |

a) (-pAq)V(rA—q)

Konjunktiv normalformara kell hozni:

(=PAQ)V(rA=q) = (=pVI)A(=pV=g)A(qVI)A(qV Q) =
(mpVI)A(=PV-g)A(qVr) =
p—=nAPAg—=)AN(T—qVr)=
{{=p,r},{=-p,~aq},{q,r}}



Megoldasok |

a) (-pAq)V(rA—q)

Konjunktiv normalformara kell hozni:

(=PAQ)V(rA=q) = (=pVI)A(=pV=g)A(qVI)A(qV Q) =
(mpVI)A(=PV-g)A(qVr) =
p—=nAPAG—=)A(T—qVr)=

{{_‘P7 r}v {_'p7 _‘Q}> {Q> r}}

Nem Horn-formula, mert a harmadik tag nem Horn-tag (mivel
egynél tdbb pozitiv literalt tartalmaz).

b)p—(gq—=r)A(=sVvr)=-pVv({(—=qVr)A(=sVr))=
(=pV =gV Ir)A(=pV-SVr)=
=(prg—=n)A(pAs—r)={{-p,—q,r},{-p,~Sr}},
ebben az alakban Horn-formula. Kielégithet6, legyen minden
véltozé hamis.



Megoldasok I

c)

(pAgAn)V(gA=r) =(pVag)A(qV @ A(rvg)A(pV-r)A(qV
SNA(rV=r) = qAa(pvar) = (1— @A (r— p) = {{q} {p, -r}}
A masodik (hosszu) formula nem Horn-formula, de a harmadik
(egyszerUsitett) mar igen. Kielégithet6 A(q) = 1,
A(p) = A(r) = 0.

e) |=1—|= {0} (csak az Ures klozt tartalmaz6 KNF),
Horn-formula. Kielégithetetlen.

f) 1I=pVv-p=p— p={{p,—p}}, Horn-formula, kielégithets.
(Masik megoldas: (: Ures, azaz egyetlen klozt sem tartalmazé
KNF.)



A Horn-algoritmus |I.
Déntse el a Horn-formulak algoritmusaval, hogy kielégithet6-e
az alabbi Horn formula:

(mpV =qV r)A(=SVVVP)A-tASAQA(-UVV)AU



A Horn-algoritmus |I.
Déntse el a Horn-formulak algoritmusaval, hogy kielégithet6-e
az alabbi Horn formula:

(mpV =qV r)A(=SVVVP)A-tASAQA(-UVV)AU
Megoldas.

(bAgATr—=)A(sAV—=Pp)A(t=1)A(T— )
A(T=g) A (u—=V)A(T— u)



A Horn-algoritmus |I.
Déntse el a Horn-formulak algoritmusaval, hogy kielégithet6-e
az alabbi Horn formula:

(mpV =qV r)A(=SVVVP)A-tASAQA(-UVV)AU
Megoldas.
(bAgATr—=)A(sAV—=Pp)A(t=1)A(T— )
A= r(u—Vv)A(1—u)

Az algoritmus sorra az alabbi valtozék dsszes el6fordulasat
megjeloli:



A Horn-algoritmus |I.
Déntse el a Horn-formulak algoritmusaval, hogy kielégithet6-e
az alabbi Horn formula:

(mpV =qV r)A(=SVVVP)A-tASAQA(-UVV)AU
Megoldas.
(bAgATr—=)A(sAV—=Pp)A(t=1)A(T— )
A= r(u—Vv)A(1—u)

Az algoritmus sorra az alabbi valtozék dsszes el6fordulasat
megjeloli: s,



A Horn-algoritmus |I.
Déntse el a Horn-formulak algoritmusaval, hogy kielégithet6-e
az alabbi Horn formula:

(mpV =qV r)A(=SVVVP)A-tASAQA(-UVV)AU
Megoldas.
(bAgATr—=)A(sAV—=Pp)A(t=1)A(T— )
A= r(u—Vv)A(1—u)

Az algoritmus sorra az alabbi valtozék dsszes el6fordulasat
megjeldli: s, q,



A Horn-algoritmus |I.
Déntse el a Horn-formulak algoritmusaval, hogy kielégithet6-e
az alabbi Horn formula:

(mpV =qV r)A(=SVVVP)A-tASAQA(-UVV)AU
Megoldas.
(bAgATr—=)A(sAV—=Pp)A(t=1)A(T— )
A= r(u—Vv)A(1—u)

Az algoritmus sorra az alabbi valtozék dsszes el6fordulasat
megjeldli: s, g, u,



A Horn-algoritmus |I.
Déntse el a Horn-formulak algoritmusaval, hogy kielégithet6-e
az alabbi Horn formula:

(mpV =qV r)A(=SVVVP)A-tASAQA(-UVV)AU
Megoldas.
(bAgATr—=)A(sAV—=Pp)A(t=1)A(T— )
A= r(u—Vv)A(1—u)

Az algoritmus sorra az alabbi valtozék dsszes el6fordulasat
megjeldli: s, q, u, v,



A Horn-algoritmus |I.
Déntse el a Horn-formulak algoritmusaval, hogy kielégithet6-e
az alabbi Horn formula:

(mpV =qV r)A(=SVVVP)A-tASAQA(-UVV)AU
Megoldas.
(bAgATr—=)A(sAV—=Pp)A(t=1)A(T— )
A= r(u—Vv)A(1—u)

Az algoritmus sorra az alabbi valtozék dsszes el6fordulasat
megjeldli: s, q, u, v, p.



A Horn-algoritmus |I.
Déntse el a Horn-formulak algoritmusaval, hogy kielégithet6-e
az alabbi Horn formula:

(mpV =qV r)A(=SVVVP)A-tASAQA(-UVV)AU
Megoldas.
(bAgATr—=)A(sAV—=Pp)A(t=1)A(T— )
A= r(u—Vv)A(1—u)

Az algoritmus sorra az alabbi valtozék dsszes el6fordulasat
megjeldli: s, q, u, v, p. Azaz

(p]A[q]Ar =) A(SIAV] = [P) A (t =) A (1= [s])
A= [a)AQul=[vh A (—[u)



A Horn-algoritmus |I.
Déntse el a Horn-formulak algoritmusaval, hogy kielégithet6-e
az alabbi Horn formula:

(mpV =qV r)A(=SVVVP)A-tASAQA(-UVV)AU
Megoldas.
(bAgATr—=)A(sAV—=Pp)A(t=1)A(T— )
A= r(u—Vv)A(1—u)

Az algoritmus sorra az alabbi valtozék dsszes el6fordulasat
megjeldli: s, q, u, v, p. Azaz

(@/\@/\r—d (s]n[v]— @ (t—=0)A0—[s)
A= [a)AQul=[vh A (—[u)

Mivel nincs olyan (g1 A g2 A ... A gm — ) tag, melynek a
baloldalan minden valtozé megjeldlt, ezért a formula
kielégithetd, és



A Horn-algoritmus |I.
Déntse el a Horn-formulak algoritmusaval, hogy kielégithet6-e
az alabbi Horn formula:

(mpV =qV r)A(=SVVVP)A-tASAQA(-UVV)AU
Megoldas.
(bAgATr—=)A(sAV—=Pp)A(t=1)A(T— )
A= r(u—Vv)A(1—u)

Az algoritmus sorra az alabbi valtozék dsszes el6fordulasat
megjeldli: s, q, u, v, p. Azaz

(@/\@/\r—d (s]n[v]— @ (t—=0)A0—[s)
A= g A ] = ) A (1= [u])
Mivel nincs olyan (g1 A g2 A ... A gm — ) tag, melynek a
baloldalan minden valtozé megjeldlt, ezért a formula
kielégithetd, és A(s) = A(q) = A(u) = A(v) = A(p) =1,
A(r) = A(t) = 0 igazza teszi.



A Horn-algoritmus II.
Kielégithet6-e az alabbi Horn formula:
StAVA(QV-P)A(=pV IV ) AV a)ASA(UV SV —p)

A(=pVarV=sVu)A(-pV-arVv)A(=qV-uVv-sVv-w)
A(=VV o) A(mUV =gV W)A(=rV vV =gV -p)Ap



A Horn-algoritmus II.
Kielégithet6-e az alabbi Horn formula:
StAVA(QV-P)A(=pV IV ) AV a)ASA(UV SV —p)

A(=pVarV=sVu)A(-pV-arVv)A(=qV-uVv-sVv-w)
A(=VV o) A(mUV =gV W)A(=rV vV =gV -p)Ap

Megoldas. Implikaciés alakban a formula:

(t—=1)A T—>.)/\@ @)/\ @At—m (t—1tHA(—[s)
./\@ [u]) A @/\r/\. [u]) A @/\re.

AN(a]alu]a[sInfw] =D A (vint =) A (u]A[q]— [w))

A (rAVIA[G]A[P] =) A (1= [P)



A Horn-algoritmus II.
Kielégithet6-e az alabbi Horn formula:

StAVA(QV-P)A(=pV IV ) AV a)ASA(UV SV —p)
A(=pVarV=sVu)A(-pV-arVv)A(=qV-uVv-sVv-w)
A(=VV o) A(mUV =gV W)A(=rV vV =gV -p)Ap

Megoldas. Implikaciés alakban a formula:
(t—=DA=[vDAr(p]=[a)A(pP]At—r)A(t— 1) A(1—[s])
./\@ [u]) A @/\r/\. [u]) A @/\re.
AN(a]alu]a[sInfw] =D A (vint =) A (u]A[q]— [w))
A(r ALV ATG]A[B] =) A (1= [B)

Az algoritmus alabbi valtozdkat jeldli meg:



A Horn-algoritmus II.
Kielégithet6-e az alabbi Horn formula:

StAVA(QV-P)A(=pV IV ) AV a)ASA(UV SV —p)
A(=pVarV=sVu)A(-pV-arVv)A(=qV-uVv-sVv-w)
A(=VV o) A(mUV =gV W)A(=rV vV =gV -p)Ap

Megoldas. Implikaciés alakban a formula:
(t—=DA=[vDAr(p]=[a)A(pP]At—r)A(t— 1) A(1—[s])
./\@ [u]) A @/\r/\. [u]) A @/\re.
AN(a]alu]a[sInfw] =D A (vint =) A (u]A[q]— [w))
A(r ALV ATG]A[B] =) A (1= [B)

Az algoritmus alabbi valtozdkat jeldli meg: v,



A Horn-algoritmus II.
Kielégithet6-e az alabbi Horn formula:

StAVA(QV-P)A(=pV IV ) AV a)ASA(UV SV —p)
A(=pVarV=sVu)A(-pV-arVv)A(=qV-uVv-sVv-w)
A(=VV o) A(mUV =gV W)A(=rV vV =gV -p)Ap

Megoldas. Implikaciés alakban a formula:
(t—=DA=[vDAr(p]=[a)A(pP]At—r)A(t— 1) A(1—[s])
./\@ [u]) A @/\r/\. [u]) A @/\re.
AN(a]alu]a[sInfw] =D A (vint =) A (u]A[q]— [w))
A(r ALV ATG]A[B] =) A (1= [B)

Az algoritmus alabbi valtozdkat jeldli meg: v, s,



A Horn-algoritmus II.
Kielégithet6-e az alabbi Horn formula:

StAVA(QV-P)A(=pV IV ) AV a)ASA(UV SV —p)
A(=pVarV=sVu)A(-pV-arVv)A(=qV-uVv-sVv-w)
A(=VV o) A(mUV =gV W)A(=rV vV =gV -p)Ap

Megoldas. Implikaciés alakban a formula:
(t—=DA=[vDAr(p]=[a)A(pP]At—r)A(t— 1) A(1—[s])
./\@ [u]) A @/\r/\. [u]) A @/\re.
AN(a]alu]a[sInfw] =D A (vint =) A (u]A[q]— [w))
A(r ALV ATG]A[B] =) A (1= [B)

Az algoritmus alabbi valtozdkat jeldli meg: v, s, p,



A Horn-algoritmus II.
Kielégithet6-e az alabbi Horn formula:

StAVA(QV-P)A(=pV IV ) AV a)ASA(UV SV —p)
A(=pVarV=sVu)A(-pV-arVv)A(=qV-uVv-sVv-w)
A(=VV o) A(mUV =gV W)A(=rV vV =gV -p)Ap

Megoldas. Implikaciés alakban a formula:
(t—=DA=[vDAr(p]=[a)A(pP]At—r)A(t— 1) A(1—[s])
./\@ [u]) A @/\r/\. [u]) A @/\re.
AN(a]alu]a[sInfw] =D A (vint =) A (u]A[q]— [w))
A(r ALV ATG]A[B] =) A (1= [B)

Az algoritmus alabbi valtozdkat jeldli meg: v, s, p, q,



A Horn-algoritmus II.
Kielégithet6-e az alabbi Horn formula:

StAVA(QV-P)A(=pV IV ) AV a)ASA(UV SV —p)
A(=pVarV=sVu)A(-pV-arVv)A(=qV-uVv-sVv-w)
A(=VV o) A(mUV =gV W)A(=rV vV =gV -p)Ap

Megoldas. Implikaciés alakban a formula:
(t—=DA=[vDAr(p]=[a)A(pP]At—r)A(t— 1) A(1—[s])
./\@ [u]) A @/\r/\. [u]) A @/\re.
AN(a]alu]a[sInfw] =D A (vint =) A (u]A[q]— [w))
A(r ALV ATG]A[B] =) A (1= [B)

Az algoritmus alabbi valtozdkat jeldli meg: v, s, p, q, u,



A Horn-algoritmus II.
Kielégithet6-e az alabbi Horn formula:

StAVA(QV-P)A(=pV IV ) AV a)ASA(UV SV —p)
A(=pVarV=sVu)A(-pV-arVv)A(=qV-uVv-sVv-w)
A(=VV o) A(mUV =gV W)A(=rV vV =gV -p)Ap

Megoldas. Implikaciés alakban a formula:
(t—=DA=[vDAr(p]=[a)A(pP]At—r)A(t— 1) A(1—[s])
./\@ [u]) A @/\r/\. [u]) A @/\re.
AN(a]alu]a[sInfw] =D A (vint =) A (u]A[q]— [w))
A(r ALV ATG]A[B] =) A (1= [B)

Az algoritmus alabbi véltozdkat jeldli meg: v, s, p, q, u, w.



A Horn-algoritmus II.
Kielégithet6-e az alabbi Horn formula:
StAVA(QV-P)A(=pV IV ) AV a)ASA(UV SV —p)

A(=pVarV=sVu)A(-pV-arVv)A(=qV-uVv-sVv-w)
A(=VV o) A(mUV =gV W)A(=rV vV =gV -p)Ap

Megoldas. Implikaciés alakban a formula:

(t=D)A0=[vDA(p]=[a)Ar(p]At—=r)A(t =) A(T—[S)
./\@ﬁ. @/\r/\. .)/\@/\rﬁ.
A(g]Aluln[sIaw] =D A(v]Aat=1) A (u]A[g]—[w])

A (r AIVIA[@)A[R] 1) A (1 [P)

Az algoritmus alabbi véltozdkat jeldli meg: v, s, p, q, u, w.

Mivel a (g]A[u]A[s]A[w]—) a tagban a baloldalon minden
valtozé megjeldlt, ezért a formula kielégithetetlen.



Hazi feladat

» HF, a kimaradt példak és még FZ1 II/3, 4, 5, 1ll/1, 2.

» Szikséges az el6adas tovabbi részének ismerete,
kiléndsen a Horn-formulak és a rezolucié alapfogalmai és
algoritmusa.



Rezolucio |

FZ1. 1l/8. Bizonyitsuk be rezolucidval, hogy a kévetkez6
formuldk nem kielégithetok.

a) (p=(g—=r)A((p=g) A(p——r));

b) =(((p — q) = —~q) — ~q);

¢) ~(rA=g)A(=p— =q) A(=pV =8) A=(=rV=s).



Rezolucio |

FZ1. 1l/8. Bizonyitsuk be rezolucidval, hogy a kévetkez6
formuldk nem kielégithetok.

a) (p=(g—=r)A((p=g) A(p——r));

b) =(((p — q) = —~q) — ~q);

¢) ~(rA=g)A(=p— =q) A(=pV =8) A=(=rV=s).

b) megoldasa.



Rezolucio |

FZ1. 1l/8. Bizonyitsuk be rezolucidval, hogy a kévetkez6
formuldk nem kielégithetok.

a) (p=(@—=n)A((p—q) A(p <))

b) =(((p — q) — —q) — —q);

c) =(rA=g)A(=p— =g) A (=pV =8) A=(=rV =s).
b) megoldasa. Elészér KNF-re kell hozni:

F==((p—q) —-q9 —-9=((p—q) ——q9) Nqg =
(~(p—=q)V-agrg=((PA-q)V-g)Ag=(PV -9 A-qAQ



Rezolucio |

FZ1. 1l/8. Bizonyitsuk be rezolucidval, hogy a kévetkez6
formuldk nem kielégithetok.

a) (p=(@=n)A((P=ag)Ap e -r));

b) =(((p — ) — ~q) — ~q);

¢) ~(rA=g)A(=p— =q) A(=pV =8) A=(=rV=s).

b) megoldasa. Elészér KNF-re kell hozni:

F==((p—q) —-q9 —-9=((p—q) ——q9) Nqg =
(~(p—=q)V-agrg=((PA-q)V-g)Ag=(PV -9 A-qAQ

F mint klézok halmaza:



Rezolucio |

FZ1. 1l/8. Bizonyitsuk be rezolucidval, hogy a kévetkez6
formuldk nem kielégithetok.

a) (p=(@=n)A((P=ag)Ap e -r));

b) =(((p — ) — ~q) — ~q);

¢) ~(rA=g)A(=p— =q) A(=pV =8) A=(=rV=s).

b) megoldasa. Elészér KNF-re kell hozni:

F==((p—q) —-q9 —-9=((p—q) ——q9) Nqg =
(~(p—=q)V-agrg=((PA-q)V-g)Ag=(PV -9 A-qAQ

F mint kl6zok halmaza: F = {{p,~q},{—q},{q}}



A bizonyitas folytatasa

Tétel. X formulahalmaz kielégithetetlen < 0 € Res*(X).
Most > = F = {{p,~q},{~q},{q}}



A bizonyitas folytatasa

Tétel. X formulahalmaz kielégithetetlen < 0 € Res*(X).

MostY = F = {{p,~q},{—q} . {q}}
Az Ures kléz egy rezolucids levezetés az alabbi:



A bizonyitas folytatasa

Tétel. X formulahalmaz kielégithetetlen < 0 € Res*(X).

MostY = F = {{p,~q},{—q} . {q}}
Az Ures kléz egy rezolucids levezetés az alabbi:

1. {p,—q} €F



A bizonyitas folytatasa

Tétel. X formulahalmaz kielégithetetlen < 0 € Res*(X).

MostY = F = {{p,~q},{—q} . {q}}
Az Ures kléz egy rezolucids levezetés az alabbi:

1. {p,—q} €F
2. {—|Q} S F



A bizonyitas folytatasa

Tétel. X formulahalmaz kielégithetetlen < 0 € Res*(X).

MostY = F = {{p,~q},{—q} . {q}}
Az Ures kléz egy rezolucids levezetés az alabbi:

1. {p,—q} eF
2. {—|Q} ceF
3. {q} eF



A bizonyitas folytatasa

Tétel. X formulahalmaz kielégithetetlen < 0 € Res*(X).

MostY = F = {{p,~q},{—q} . {q}}
Az Ures kléz egy rezolucids levezetés az alabbi:

1. {p,—q} eF
2. {—|Q} ceF
3. {q} eF

4. {O0} Res 2,3



A bizonyitas folytatasa

Tétel. X formulahalmaz kielégithetetlen < 0 € Res*(X).

MostY = F = {{p,~q},{—q} . {q}}
Az Ures kléz egy rezolucids levezetés az alabbi:

1. {p,~q} €F
2. {—|Q} eF
3. {q} €F
4. {O0} Res 2,3

Rezollcidval levezethet6 az tres kloz: O



A bizonyitas folytatasa

Tétel. X formulahalmaz kielégithetetlen < 0 € Res*(X).

MostY = F = {{p,~q},{—q} . {q}}
Az Ures kléz egy rezolucids levezetés az alabbi:

1. {p,~q} €F
2. {—|Q} eF
3. {q} €F
4. {O0} Res 2,3

Rezolucidval levezethet6 az tres kléz: O
Ezért F kielégithetetlen.



A bizonyitas folytatasa

Tétel. X formulahalmaz kielégithetetlen < 0 € Res*(X).

Most X = F = {{pv _'q} ) {_'q} ) {q}}
Az Ures kléz egy rezolucids levezetés az alabbi:

1. {p,~q} €F
2. {—|Q} eF
3. {q} €F
4. {O0} Res 2,3

Rezolucidval levezethetd az Gres kléz: O

Ezért F kielégithetetlen.

Ha az Ures kl6z nem lenne levezethetd (ezt észrevesszik, mert
egy id6 utdn nem tudunk rezoluciéval ujabb klézokat képezni,
amikor mar elééllitottuk Res*(X) miden elemét), akkor F
kielégithetd lenne.



Rezolucio Il.

FZl. V/5.

Adjuk meg a Res?(F) kiézhalmazt!

a) F={{-p,q,—r},{p}.{q,r, s}, {-r,—s}};
b) F={{-p,—q,r}, {p,r}.{q,r},{-r}}.



b) megoldasa.



b) megoldasa.

1. =p,—q,r cF

2. p,r eF

3. q,r eF

4. —r €F  1-4.=Res’(F)

5. —q,r Res 1,2

6. -p,r Res 1,3

7. -p,q Res 1,4

8. p Res 2,4

9. q Res 3,4 1-9.=Res'(F)
10. r Res 2,6

11. =g Res 4,5

12. =p Res 4,6 1-12.=Res?(F)
13. O Res 4,10 1-13.=Res?(F)

igy Res?(F)-nek nem eleme [ .
Kulénben Res*(F)=Res®(F), igy Res*(F)=Res3(F), és
O € Res*(F), ezért F kielégithetetlen.



Tautoldgiasag elddntése rezolucioval

3. Dontsik el rezolucidval, hogy a kévetkez6 formulak
tautologiak-e?

a) ~[(p—q)ApA—q]

b) (pP— Q@) A—=q)V-p
¢)(p—=aq)—(g—=r)—(p—1))

d (p—=r—=(q—r)—=(PVag—r)



Tautoldgiasag elddntése rezolucioval
3. Dontsik el rezolucidval, hogy a kévetkez6 formulak
tautologiak-e?
a) =[(p — q) ApA—q]
b) ((p—aq)A—-q)V-p
c)(p—q)—{(g—r)—(p—r))
d (p—r—=(g—r)—=(pVvg—r)
Tétel. F tautoldgia < —F kielégithetetlen.



Tautoldgiasag elddntése rezolucioval

3. Dontsik el rezolucidval, hogy a kévetkez6 formulak
tautologiak-e?

a) ~[(p—q)ApA—q]

b) (pP— Q@) A—=q)V-p
¢)(p—=aq)—(g—=r)—(p—1))

d (p—=r—=(q—r)—=(PVag—r)

Tétel. F tautoldgia < —F kielégithetetlen.

Megoldasok.
a) ~F =(-pva)ApA-q={{-p,q} {p}, {—q}}.
1. -p,g €F
2. p eF
3. —q eF
4. q Res 1,2
5. O Res 3,4

igy —F kielégithetetlen, ezért F tautoldgia.



Tautoldgiasag elddntése rezolucioval
3. Dontsik el rezolucidval, hogy a kévetkez6 formulak
tautologiak-e?
a) ~[(p— q) ApA—q]
b) ((p—aq)A=q)V-p
c)(p—q) —={(qg—r)—(p—r)
d (p—rn—-(q—r)—(Pvag—r)

Tétel. F tautoldgia < —F kielégithetetlen.
Megoldasok.

a)-F=(-pva)ApA—-q={{-p q} {p} {—q}}.

1. -p,q €F
2. p eF
3. —q eF

4. q Res 1,2
5. O Res 3,4
igy —F kielégithetetlen, ezért F tautoldgia.
b) nem tautoldgia. c) tautoldgia. d) tautoldgia.



Ekivivalencia elddntése rezolucioval
4. Do6ntsik el rezolucidval hogy az aldbbi formulak
ekvivalensek-e?
a) p—-qgeésq——p
b) (pVq—r)és(-r—-pV-q)



Ekivivalencia elddntése rezolucidval
4. Do6ntsik el rezolucidval hogy az aldbbi formulak
ekvivalensek-e?
a) p—-qgeésq——p
b) (pVq—r)és(-r—-pV-q)
Tétel. F = G < = F < G & —(F < G) kielégithetetlen.



Ekivivalencia eldéntése rezoluciéval
4. Do6ntsik el rezolucidval hogy az aldbbi formulak
ekvivalensek-e?
a) p—-qgeésq——p
b) (pVq—r)és(-r—-pV-q)
Tétel. F = G < = F < G & —(F < G) kielégithetetlen.
a) ekvivalensek, HF!



Ekivivalencia eldéntése rezoluciéval
4. Do6ntsik el rezolucidval hogy az aldbbi formulak
ekvivalensek-e?
a) p—-qgeésq——p
b) (pVq—r)és(-r—-pVv-q)
Tétel. F = G < = F < G & —(F < G) kielégithetetlen.
a) ekvivalensek, HF!
b) -(F < G)=(—pV —q) A(pV q) A —r (HF ellenérizni!)
= {{-p,~q}.{p.q}, {-r}}

1. -p,~q €x
2.p,q ex
3. —r ex



Ekivivalencia eldéntése rezoluciéval
4. Do6ntsik el rezolucidval hogy az aldbbi formulak
ekvivalensek-e?
a) p—-qgeésq——p
b) (pVq—r)és(-r—-pVv-q)
Tétel. F = G < = F < G & —(F < G) kielégithetetlen.
a) ekvivalensek, HF!
b) -(F < G)=(—pV —q) A(pV q) A —r (HF ellenérizni!)
= {{-p,~q}.{p.q}, {-r}}

1. -p,~q €x
2.p,q ex
3. —r ex



Ekivivalencia eldéntése rezoluciéval
4. Do6ntsik el rezolucidval hogy az aldbbi formulak
ekvivalensek-e?
a) p—-qgeésq——p
b) (pVq—r)és(-r—-pVv-q)
Tétel. F = G < = F < G & —(F < G) kielégithetetlen.
a) ekvivalensek, HF!
b) -(F < G)=(—pV —q) A(pV q) A —r (HF ellenérizni!)
= {{-p,~q}.{p.q}, {-r}}

1. -p,~q ex
2.p,q ex
3. r ex
4. -q,q Rest,2
5 -p,p Res1,2



Ekivivalencia elddntése rezolucioval
4. Do6ntsik el rezolucidval hogy az aldbbi formulak

ekvivalensek-e?
a) p—-qgeésq——p
b) (pVq—r)és(-r——-pV-q)

Tétel. F = G < = F < G & —(F < G) kielégithetetlen.

a) ekvivalensek, HF!

b) —(F < G) = (-pV —q) A (pV q) A —r (HF ellendriznil)

Y = {{-p,—q}, {p,q},{-r}}

1.-p,—q
2.p,q
3.-r
4.-q,q
5.-p,p

1-5. = Res'(X) = Res?(X) = Res*(X).

ey

ey

€Ex
Res1,2
Res1,2



Ekivivalencia eldéntése rezoluciéval
4. Do6ntsik el rezolucidval hogy az aldbbi formulak
ekvivalensek-e?
a) p—-qgeésq——p
b) (pVq—r)és(-r—-pVv-q)
Tétel. F = G < = F < G & —(F < G) kielégithetetlen.
a) ekvivalensek, HF!
b) -(F < G)=(—pV —q) A(pV q) A —r (HF ellenérizni!)
= {{-p,~q}.{p.q}, {-r}}

1. -p,~q ex
2.p,q ex
3. r ex
4. -q,q Rest,2
5 -p,p Res1,2

1-5. = Res'(X) = Res?(X) = Res*(X). Mivel O ¢ Res*(X), ezért
Y kielégithetd, igy F és G nem ekvivalensek.



Logikai kbvetkezmény elddntése rezolucidval

5. Déntsik el rezolucioval hogy az alébbi logikai
kdvetkezmények fennallnak-e?

a) {q,r—(q@—p),tEr—p

b) {F-K,K—-AFVRR— (H— A),-A} E-FA-K
c) {F-K,K—AFVRR— (H— A),-A} E-R

d {Z—-MVF-F,Z} =M



Logikai kbvetkezmény elddntése rezolucidval

5. Déntsik el rezolucioval hogy az alébbi logikai
kdvetkezmények fennallnak-e?

a) {q,r—(q@—p),tEr—p

b) {F— K,K—AFVRR— (H— A),-A} = ~FA-K
c) {F->K,K—AFVRR— (H— A),-A} =-R

d) {Z—>MVF ~F,Z} =M

Tétel. {F1,F2,...,Fn} ': Gsy= {F1,F2,...,Fn,_\G}
kielégithetetlen.



Logikai kbvetkezmény elddntése rezolucidval

5. Déntsik el rezolucioval hogy az alébbi logikai
kdvetkezmények fennallnak-e?

a) {q,r—(q@—p),tEr—p

b) {F— K,K—AFVRR— (H— A),-A} = ~FA-K
c) {F->K,K—AFVRR— (H— A),-A} =-R

d) {Z—>MVF ~F,Z} =M

Tétel. {F1,F2,...,Fn} ': Gsy= {F1,F2,...,Fn,_\G}
kielégithetetlen.

Megoldasok



Logikai kbvetkezmény elddntése rezolucidval

5. Déntsik el rezolucioval hogy az alébbi logikai
kdvetkezmények fennallnak-e?

a) {q,r—(q@—p),tEr—p

b) {F— K,K—AFVRR— (H— A),-A} = ~FA-K
c) {F->K,K—AFVRR— (H— A),-A} =-R

d) {Z—>MVF ~F,Z} =M

Tétel. {F1,F2,...,Fn} ': Gsy= {F1,F2,...,Fn,_\G}
kielégithetetlen.

Megoldasok a) Igaz b) Igaz. c)Nemigaz. d)Igaz.



a) megoldasa
a)Fi=q ,Fb=r—(q@q—p)=-rv-qvp,G=r—pés
~— D e —

ﬁG:ﬁ(r—>p)z\r/A:B/



a) megoldasa
a)Fi=q ,Fb=r—(q@q—p)=-rv-qvp,G=r—pés
G= (7/ Y=_r A
B PI=l "2

igy most

Y ={{q},{-r,—q,p},{r},{-p}}.



a) megoldasa
ayFi=qg,R=r—(Q@—-p)=-rv-qvp,G=r—pés
~ —
’ﬁG:—|(r—>p):\r//\ —p
Igy most
r={{aq}.{-r.,—q,p}. {r}. {-p}}

Az Ures kléz egy rezoluciods levezetése:

1.9 ey
2.-r,mq,p ey
3.r ey

4. -p ey



a) megoldasa
ayFi=qg,R=r—(Q@—-p)=-rv-qvp,G=r—pés
~ —
’ﬁG:—|(r—>p):\r//\ —p
Igy most
r={{aq}.{-r.,—q,p}. {r}. {-p}}

Az Ures kléz egy rezoluciods levezetése:

1.9 ey
2.-r,mq,p ey
3.r ey
4. -p ey
5.—rp Res1,2
6.p Res3,5
7.0 Res4,6



a) megoldasa
a)Fi=q ,Fb=r—(q@q—p)=-rv-qvp,G=r—pés
~ —_—
TG:ﬁ(er):\r/A:ﬂ
Igy most
Y = {{Q}, {—|I’,—|q, p}v {I’}, {_'p}}

Az Ures kléz egy rezoluciods levezetése:

1.9 ey
2.-r,mq,p ey
3.r ey
4. -p ey
5.—rp Res1,2
6.p Res3,5
7.0 Res4,6

Ezért ¥ kielégithetetlen, ami azt mutatja, hogy a logikai
kovetkeztetés fennall.



Logikai kdvetkezmény elddntése rezolucidval |l.

6. Formalizalja az alabbi mondatokat és dontse el rezolucioval,
hogy az elsé két mondatnak logikai kdvetkezménye-e a
harmadik.

F;: Ha Peti busszal utazik és a busz késik, akkor Peti nem ér
oda a talalkozora.

F>: Petinek nem kell hazamennie, ha nem ér oda a talalkozéra
és ha rosszkedvdi.

F3: Ha Petinek haza kell mennie, és Peti busszal utazik, akkor
Peti nem lesz rosszkedv(, ha késik a busz.



Megoldas

» B =, Peti busszal utazik.”

» K=, Abusz késik”

» O =, Peti odaér a talalkozéra.”

» H =, Petinek haza kell mennie.”

» R =, Peti rosszkedvli (lesz).”

» FF=BAK—->-0=-BVvV-KV-0,
» [, =-OANR—-H=0V-RV-H,;
» F3=(HAB) — (K — —R);

» -F;=HABAKAR;

AL = {{_'87 -K, _'0}7 {07 -R, _'H}v {H}> {B}v {K}v {R}}
halmazbél pedig levezethet6 az Ures kl6z (HF!)
Igy a logikai kévetkeztetés fennall.



Hazi feladat

» HF, a kimaradt példak és még FZ1 V/3, 6, 7, 8.
» HF* (nehezebb példak): FZ1 VA1, 2.



Zart Skolem normalformara hozas
Alapfogalmak

Egy formula
» zart: ha nincs benne szabad valtozo;

» kiigazitott: ha kilénb6z6 kvantorok kilénb6zé valtozékat
kotnek le és a kotdtt valtozok a szabad valtozoktdl is
kialdnb6dznek.

» prenex alaku: ha a kvantorok a formula legelején vannak
és az egeész kvantormentes részre (azaz a formula
magjara) vonatkoznak. PI: Vxp(x) — q(y) nem prenex
alaku, de 3x(p(x) — q(y)) igen.

» Skolem normalformaju: ha vxiVxs ... Vx,F* alakd, ahol F*
kvantormentes, n > 0. Azaz olyan prenex alak, melyben
csak univerzalis kvantor szerepel.



Ekvivalens, s-ekvivalens
Két formula, F és G

» ekvivalens, ha pontosan ugyanazokban a modellekben
igazak, azaz Mod(F) = Mod(G). Jele: F = G.

» s-ekvivalens, ha pontosan ugyanakkor kielégitheték, azaz
Mod(F) # 0 <= Mod(G) # () Jele: F =5 G.

Pl. ¥xp(x) = -3x—p(x).
De dx(x-x =x) #(c-c=c),csak Ix(x - x = x) =s (c-c = 0).
Valdban, ha a természetes szamok modelljét ugy bovitjik,
hogy a ¢ konstans interpretacidja 2 legyen, akkor az elsé
formula igaz, a masodik nem.
De barmely modellt, melyben 3x(x - x = x) igaz, tudunk ugy
maodositani, hogy modositott modellben (¢ - ¢ = ¢) igaz legyen,
ehhez csak a c interpretaciojat kell alkalmas objektumra
megvaltoztatnunk, ilyen objektum pedig Iétezni fog.
Megjegyzés. Minden F formulara vagy F =51 (mégpedig akkor
ha F kielégithetd) vagy pedig F =;| (mégpedig akkor ha F
kielégithetetlen).



A Skolem normalformara hozas ajanlott lepései

lezaras

— és «— kifejezése —,V és A-sel
kiigazitas

prenex alakra hozas

(szlkebb értelemben vett) Skolemizacié

a formula magjanak konjunktiv normalformara hozasa, ha
azt is kérik (pl. rezolucional sziikség lesz ra.)

ZERUE O o

7. a Skolem-fliggveények valtozoktdl valo fuggese
szukségességének vizsgalata, ha én kérem :)

Megjegyzés. 2, 3, 4 és 6 ekvivalens atalakitasok, 1 és 5 csak
s-ekvivalensek.

FZ2 ll/5a Adjunk meg a kévetkez6 formulaval s-ekvivalens zart
Skolem normalformaju formulat.

vx[3y p(x.y) — q(y,2)] ATy [Vx r(x,y) vV q(x, y)]



1. Lezaras

F=vx[3y p(x,y) — qly,2)] Ay [Vx r(x,y) vV q(x,y)]

Meg kell hataroznunk a szabad valtozé el6fordulasokat.
Ehhez ki kell szamitanunk a kvantorok hataskérét. Minden
kvantor a kbvetkez6 binér (kétvaltozés) miiveletei jelig vagy a
formula végéig koét, kivéve, ha a zardjelek mast kdvetelnek.
Most a bekeretezett valtozo el6fordulasok a szabad
el6fordulasok:

F =Vx [Hy p(x,y) — q(,)] A3y [Vx r(x,y) v q(x],y)]

Helyettesitsiink minden szabad valtozo6t egy-egy Uj, a
formuldban még nem szerepl6 konstanssal. Ugyanannak a
valtozénak az el6fordulasait természetesen ugyanazzal a
konstanssal helyettesitsiik. A példakban az ellenérzés
megkonnyitéséhez valasszuk mondjuk a konstansoknak mindig
a ¢y, 0o, Cs, ... szimbdlumok kdzul.



gy
F =vx |3y p(x.y) = a(¥][2D] 7 3y [vx r(x.y) v a(x].y)] =
=5 Vx[3y p(x,¥) — q(cr, )] ATy [Vx r(x,y) vV a(cs, )] -

1)

Megjegyzés. A lezarast elvégezhetnénk ugy is, hogy a formula
elején egzisztencidlis kvantorral kétnénk le a szabad
valtozokat. A példankban F =¢ Ix3Jy3zF, de a Skolemizacié az
egzisztencidlisan kvantifikalt valtozokbdl ugy is konstansokat
fog csinalni.

Ha nem egyetlen F formulank van, hanem formuldknak egy
halmazaval dolgozunk, akkor az egész halmazban
ugyanazokat a konstansokat hasznaljuk az azonos szabad
valtozok lekotéseére. Ebben az esetben a formulanként
egzisztencidlis kvantorokkal valé lekétés nem m(ikédik. Ha

Y = {Fy, Fo} akkor altalaban 3x(Fqy A Fo) #s IxF1 A 3xFo.



2. — és < kifejezése

» A— B=-AVB,

» -(A— B)=AA B,

» A B=(A—B)A(B— A)=(-AVB)A(-BV A)

» (A=~ B)=(AN-B)V(-AAB)=(AVvB)A(-AV —B)
alkamazasaval (izlés szerint).
Igazabdl a két tagadas nélkili azonossagot elég tudni, de ha
ugy is KNF-ban kell a mag, akkor a tébbi azonossaggal lehet
némi idét sporolni.
Haladoknak: az implikaciét nem musz3j kifejezni, de az
implikaciora vonatkozé kvantorkihuzasi térvények egy kicsit
bonyolultabbak. Az ekvivalenciat mindenképpen ki kell fejezni,
mert nincs ra vonatkozd kvantorkihuzasi térveny.

F =svx [3y p(x,y)[=]a(c1, )] ATy [Vx r(x,y) vV q(cs, )] =
=Vx[-3y p(x,y) vV q(cr, e2)] A3y [Vx r(x,y) vV q(cs, y)] =



3. Kiigazitas

A kotott valtozok atnevezésével érjik el, hogy minden
kvantornak sajat valtozéja legyen. Mivel az el6z6 lépésben a
szabad valtozéktél mar megszabadultunk, azokra nem kell
figyelni. (Kllénben a szabad valtozoktdl is kilénbdzd koot
valtozékat kellene bevezetni).

Fontos észben tartani: a kétott valtozok atnevezése ekvivalens
atalakitas, de a szabad valtozok nem nevezheték at vagy
cserélhetdk konstansokra az ekvivalencia megtartasaval.
Példainkban az uj valtozdkat valasszuk vy, vs, ... kdzll!

F =sVx[=3y p(x,y) V q(cy, c2)] Ay [Vx r(x, y) v q(cs, y)] =
=s VX [-3y p(x,y) V q(c1,C2)] A3vy [Vva r(va, vy) V g(cs, v1)] -



4. Prenex alakra hozas

"Kvantorkihuzasi" térvények:

> —VxF(x) = 3x—F(x)

» —3IxF(x) = Vx—F(x)

» FVv QxG(x) = Qx(F v G(x)), ahol Q =V vagy 3 és
x ¢ FreeVar(F)

» QxG(x)V F = Qx(G(x) v F), ahol Q = ¥V vagy 3 és
x ¢ FreeVar(F)

» F A QxG(x) = Qx(F A G(x)), ahol Q =V vagy
dés x ¢ FreeVar(F)

» QxG(x) N F = Qx(G(x) A F), ahol Q =V vagy
Jdés x ¢ FreeVar(F)

Szerencsére a kiigazitottsag miatt az x ¢ FreeVar(F) (azaz,

hogy x nem fordul el6 szabadon F-ben) mindig teljesulni fog,
arra kulén nem kell figyelni.



A példa folytatasa

F =5

=5 Vx [ﬁ p(x,y) Vv q(c1,02)] A 3vq [ r(va,v1) Vv q(cs,vi)] =
= Vx| Vy [-p(x, ¥) v a(cr, 62)] A FviVvs [r(ve, va) V q(cs, v1)] =

= Vx [y [[-p(x, ¥) V (1, )] A 3va Vv [r(va, vi) V G(cs, v1)] =

= {[Vx Yy [-p(x,y) v a(e1, c2)] A IV, [r(va, v1) V q(ca, v1)]} =
= Vx Vy{[~p(x,y) V q(c1, C2)] A[3viVVa | [r(va, vi) V q(cs, v1)]} =
= Vx Vy3nVve{[-p(x,y) v q(cr, c2)] A [r(v2, v1) v q(cs, v1)]}

Nem ez az egyetlen j6 megoldas! Pl. 3v;Vw,oVx Vy{...} vagy
InYxVwVy{...} is elképzelhetd. S6t minden kvantorsorrend
melyben Vx megel6zi Vy-t és 3v4 megelézi Vv»-t. Ez a sorrend
azonban biztos, mert a kvantorkihuzasokkal nem lehet az egyik
kvantorral a masikat ,atugrani”.



5. Skolemizacio
Az egzisztencialisan lekotott valtozok az el6ttiik univerzalisan
kvantifikaltak uj ugynevezett Skolem-figgvényével
helyettesitenddék.
Az egységesités kedveéeért a Skolem-fuggvények szimbolumai
legyenek a kévetkezok (de ujak!):

» nulla valtozésok (konstansok): ¢q, Cs, . ..

egy valtozésok: eq, es, ...

két valtozdsok: ki, ko, . ..

harom valtozésok: hq, ho, . ..

négy valtozosok: nqy, no, . ..

» négynél tdbb valtozésok: fi, b, . ..

F =5 Vx ¥y 3vi va{[-p(X, Y)Va(er, &)]A [r(va, vi)Va(cs, vi)]}-

Az egyetlen egzisztencidlis kvantor 3v; melyet Vx és Vy
univerzalis kvantifikaciok el6znek meg.
Ezért v4 helyére ki(x, y)-t kell bevezetnlnk.

F =s VxVyVwvo{[-p(x, y)Va(ct, C2)IA [r(ve, ki (x, y))Va(es, ki (x, ¥))]}-

>
>
>
>



6. A Skolem-flggvények valtozoktdl valo flggéségsei

szUkségességének vizsgalata
Magyarul: szukséges-e, hogy a példaban k;(x, y) mind az x,
mind az y valtozotdl figgjon?
Valasz: most nem, mert ha a

IYXYwVy{...}

prenex alakon végeznénk a skolemizaciot, vq-et nem elézné
meg sem x sem y.

Ezért a példaban, ki (x, y) helyett egy ki konstans (vagy ha
valakinek jobban tetszik ¢;) is irhato lenne.

Szabaly: Egy f(xq, X0, . .., Xn) Skolem-figgvény x;-tél valé
flggése pontosan akkor hagyhaté el, ha a skolemizacié el6tti
formulaban nincs olyan atomi formula, melyben x; és az
f(x1, X2, ..., Xn)-nel helyettesitett valtozé egydtt el6fordulna.
Hazi feladat: FZ2 1I/5 és 7.

Szintén hozzuk Skolem normalformara az 1. gyak széveges
pédainak formulait, (illetve a konkluzié tagadasat).



Két megjegyzés a Skolemizaciohoz

1) A < muveletek kifejezését azért kell a kiigazitas el6tt
végezni, mert az A «— B ekvivalencia (-AV B) A (AV —B)
kifejezése elronthatja a kiigazitottsagot.

2) Prenex normalalakra hozasnal lehetéség van a kvantorok
lépésenkénti kihuzasa helyett el6bb a negaciok De-Morgan
azonossagokkal térténé bevitelére a kvantorok mégé, majd
ezutan a kvantorok ,gondolkodas nélkil” huzhatok 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.



Néhany hazi feladat megoldasa:

FZ2 1I/5
b)

F=3xr(x,[y]) < Vyp(x]. y) = 3xr(x, ¢1) < Vyp(cz, y) =

= (-3xr(x,c1) VVyp(co,¥)) A (=Vyp(Co, y) V IXr(Xx,c1)) =
(=3xr(x,c1) VVyp(ca,¥)) A (=Vvip(Co, Vi) V IVar(Ve, C1)) =

= (Vx—r(x,c1) VVyp(ca,y)) A (Bvi—p(cz, vi) V 3var(va, ¢1)) =

= VxVy3vi3e[(—r(x, c1) V p(C2, y)) A (—p(Ca, vi) V 1V, €1))] =s

=5 VxVy[(=r(x, 1) V p(c2,¥)) A (=p(C2, ki (X, y)) V r(ka(X, y), €1))]

ki(x,y) helyére kq, kz(x, y) helyére pedig k> konstans irhato
lenne, mert vy, illetve v» sem x-szel, sem y-nal nem szerepelt
k6zds atomi formulaban.



C) VxVwaVvsVvy [(q(x, e1(x)) Vv p(ex(x), v2)) A —p(va, v4)]
Mj.: e2(x) helyett e, alkalmazhato, de eq(x) helyett e4
nem!!!

d) VxVviVwaVvaVvy [p(x, e1(Xx)) A =r(vy, vo) A —q(vs, va)]
Mj.: e4(x)-nek x-t6l val6 fliggése lenyeges!



FZ2 1I/7 megoldasa

a) Ixvyp(x,y) — Vy3axp(x,y) =
—3XVy p(x,y) VVvi3va p(ve,vq) =
Vx3y-p(x,y)VVviIve p(ve, vy) =
Vx3yvviave [mp(X, ¥) V p(v2, v1)] =s
y helyére e4(x)
V> helyére ki (x, vq)
Vxvvq [-p(x, e1(x)) vV p(ki(x, v1), vq)]
Mj.: k1(x, vq) helyett k;(v4) hasznalhato, de ky nem!

b) Vx(p(x) — q(y)) =s Vx(p(x) — q(cv))



FZ2 1I/7 megoldasa Il.

c) Vxvylp(z) A (a(x,u) — 3va(y, v))] =s
Vxvy [p(ct) A (=q(x; c2) vV Iva(y, v))]
Vxvy3v[p(cr) A (-a(x, c2) vV q(y, v))]
v helyére ky(x, y) helyettesitéssel:
=s Vxvy [p(c1) A (=q(x, c2) vV q(y. ki (X, ¥)))]
ki(x,y) y-t6l val6 fuggése lényeges, x-tdl vald figgése
azonban nem, azaz helyére ki(y) irhatd lenne.

d) -3y p(y) — 32(q(2) — r(x)) =s
Ay p(y) v 3z(q(z) — r(cy)) =
Ay p(y) v 3z(=q(2) v r(cr)) =
Ay3z[p(y) v (=q(2) v r(c1))] =s
y helyére ¢,

Z helyére c3 helyettesitéssel:
p(cz2) v —q(cs) V r(cy).



Csak a biztonsag kedveéert ...

» predikatum szimbdlumok: p,q,r, P,Q,R...
» valtozék: x,y,z, s, t,u,v,w
» konstanok (nulla valtozés figgvényszimbdlumok):
a,b,c.d e
» fuggvényszimbdlumok: f, g, h,i.j k., I.m n
Minden predikatum szimbdlumnak van egy rangja (mas szoval

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

» Minden valtozo term.

» Ha f fuggvényszimbdlum, mely nvaltozés és ty, by, ..., Iy

termek, akkor f(t;,t, ..., ty) is term.

A masodik pontban n = 0 esetén kapjuk, hogy minden
konstans term.
Mindig csak valtozék helyére szabad helyettesiteni
konstansok helyére nem!



Az egyesitési algoritmus didhéjban

1.

Meg kell keresni az egyesitendé (kettd vagy tébb)
formulaban a balrdl jobbra az elsé olyan betit, ahol nem
egyeznek meg. Ha ilyen nincs kész az egyesités.

A formulakban ezen a pozicién legfeljebb egy fajta f

fliggvényszimbélum fordulhat el6 a tébbi helyen valtozé
kell, hogy alljon, kilénben nem egyesitheték.

. Keressiik egy olyan t termet, amely az eltér6 pozicién az f

fliggvényszimbélummal kezdédik, ha minden(tt valtozo
all, akkor t-nek vegylnk kdzllik egyet tetszélegesen.

Pl. a -P(g(x), f(g(x), c),g(g9(x))) formuldban f-fel az
f(g(x), c) term; c-vel maga a c konstans term kezdédik.

. Ha t nem valtozé és a tébbi eltérd pozicio valtozojanak csak

egyike is szerepel t-ben, akkor nem egyesithetdk.

. Kllénben az eltérd poziciok valtozdéinak minden

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



FZ2 V/1a

) F1=p(x, f(y),2),

F2 - g(a) vf(W)> U)>

F= V f(b C)

So—[] s1 = [x/g(a)][v/g(a)]
Fis1 = p(g(a), f(y), 2)

F2s1 = p(g(a), f(w), u)

Fss1 = p(g(a), f(@) c)

Sz = s1[y/b] [w/b]
F1 So = p(g(a)v f(b)v Z)
F232 = p(g(a)7 f(b)7 U)
F332 = p(g(a)v f(b)v)
s3 = sz [z/c][u/c] =
[x/9(a)l [v/g(a)]ly/b] [w/b][z/c] [u/c]
Ekkor F1s3 = Fos3 = Fzs3 = p(g(a), f(b), c)
b) Hf. Megoldas: s =
[x/9(V)]ly/a] [w/f(v)] [v/b] vagy [x/g(V)] [y/a] [w/f(b)][v/b]



FZ2 V/2

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

a)

F1 = p(Xv a)

Fa = p(bl¢)

S = [X/b]

Fis1 = p(b, a)

Fzs1 = p(b, )

mivel itt két kiildnb6z6 fliggvényszimbolum van (a és c)
ezért nem egyesithet6k! Csak valtozo helyére szabad
helyettesiteni, konstans helyére nem!!!

F1 = p(f(X),X)

F2 = p(a> W)

Ez sem egyesithetd, mert itt két kiilonb6z6
fliggvényszimboélum van (a és f).



FZ2 V/5

Alkalmazzuk az egyesitési algoritmust a kévetkez6 halmazokra,
és adjuk meg egy legaltalanosabb egyesitét, ha létezik.

C) {F1,F2},ahol

F1 = p(x, 9(x))
Fo=p(y,y)

So =[]

s1 = [y/x] (vagy [x/y] is j6)
mindkét formuldban minden y helyére helyettesiteni kell!!!

Fis1 = p(x,| 9(x)|)
Fos1 = p(x, x)

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




Az egyesitéssel kapott formula exponencialisan
hosszabb lehet az eredetieknél

F1 :P(yvz,W)

F> = p( g(X,X)

So =[], 51

9y, ), 9(2,2))

= soly/g(x, x)]

Fis1 = p(9(x, x),z, w)

Fasy = p(g9(x, x),

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

s2 1= s1[2/9(9(x; x), g(x, x))]

F1S2 = p(g(X,X),g(g(X,X),g(X,X)), W)
Fass = p(g(X, X)v g(g(X,X),g(X,X)),

,9(2, 2))

9(9(g(x; x), g(x, x)), g(g(x, x), 9(x, x))) )

s3 1= s2[w/g(g9(9(x, x), g(x; x)), g(9(x, x), g(x, X)))]



Hazi feladat

HF1

Hajtsa végre az egyesitési algoritmust az aldbbi halmazokon!
Az algoritmus szerint déntse el, hogy egyesithetbk-e a
megadott halmazok (kilén-kilén!) 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,9(f(y.y), 2))) }

c) {=P(f(h(x),9(x, a))), ~P(f(z,9(f(y.y), 2))) }

Es még: FZ2 V/5 a,b, 6, 7



Az elsGrend(i rezolucié rezolvens képzése
A Cq és G, els6rendl kl6zoknak a kdvetkez6képpen
képezhetjik az R rezolvenseit.

1. Ha Cy-ben és C>-ben van kézds valtozd, akkor
alkalmazzunk olyan s; és s, valtoz atnevezéseket, hogy
Cis1-ben és Coso-ben mar ne legyenek k6zds valtozok.

2. Vélasszunk olyan
I, b, ..., Im, m>1literdlokat Cys¢-b6l és
I, b, ..., I, n>1literdlokat Css,-bél, hogy az

{/1,/2,...,/,71,/_4,/;,...,/77}

literdlhalmaz egyesithetd legyen. Ha ez sikerilt, az (egyik)
legéaltalanosabb egyesit6 legyen s. Ekkor nyilvan

{hyby....im}s={L}yés{l b, ... .0IL}s={L}
valamely /, literalra.
3. Végul

R = [(C1 S1 — {/1 ey lm}) @] (0282 — {/4, ey /;,})]S
C és Cs-nek egy rezolvense.



Els6rendl rezolvensképzésre példa

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

b) Ci = {p(x, x),~r(x,f(x))} és Co = {r(x,y).q(y,z)} c) HF!

Az alahuzott x-et at kell nevezni, mert a masik klézban is
szerepel (nevezzuk at u-ra) azaz sy := || és s, := [x/u].

Cis1 = {p(x,x), 7r(x.f(x))} és Cosp := {r(u,y), q(y, 2)}.
Most /y := —r(x, f(x)) és I := —r(u,y) egyesithetdk:
s = [x/u][y/f(u)]-val: {I1,/_4}s = {-r(u,f(u))}. Ezért

R:=[(Cis1 — {h}) U Cosp — {l1}]s =
=Up(x, x)} U{aly, 2)}]s = {p(u, u), q(f(u), 2)}.
Megj. Kényelmesebb R-eta Cys1s = {p(u, u),—r(u,f(u))} és

Cosos = {r(u, f(u)),q(f(u), z)} klbzokbdl az ellentétes (piros)
literalok kiejtésével szarmaztatni.



Az a) rész megoldasa

a)Cy = {p(X,y),p(y, Z)} és Cp = {_'p(uﬂ f(U)}
Valtozot atnevezni nem kell sy := s, := [].

a) p(x,y) és p(u, f(u)) egyesithetd:

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

= p(x,y)és p(x, f(x)) majd s = &' [y/f(x)]-szel

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

Ezért s = [u/x][y/f(x)] egy (legéaltalanosabb) egyesitd.
Cis1s = {p(x.y).p(y, 2)}s = {p(x.f(x)), p(f(x). 2)}, és
Cos08 = {—p(u, f(u)}s = {—p(x, f(x))}, ezért

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

B)Dea Cy = {p(x,y),p(y,2)} és Co = {—p(u, f(u))} ki6zokbdl
p(y,z) és p(u,f(u)) is egyesithetd:

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

= Cy518 = {p(x, u), p(u, f(1))}, CaSo8 = {~p(u. f(u))}

Igy R. = {p(x, u)} is rezolvens.

~) Viszont mindhérom literdl, azaz { p(x, y), p(y, z), p(u, f(u)) }
egyszerre nem egyesitheté (HF!), igy O nem lesz rezolvens!



Hazi feladat

Képezziik az alabbi kl6zok 6sszes rezolvensét!

a) Cy ={p(x,f(x),z), p(u,w,w)}, és
Co = {_‘p(X,y, Z), —\p(Z7 Z, Z) }!

b) C1 = {p(z,f(2)), p(z,a) } és
Co ={-p(z,a), -p(z,x),-p(x,z) }. (Hosszu!)

Lustabbaknak: Csak azokat a rezolvenseket irjuk le, ahol az
{h,...,Im} illetve az {I, ..., I} literdlhalmazok tovabb nem
bévithetéek ugy, hogy még egyesitheté halmazt kapjunk.



Egy HF megoldasa

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 egyesithet6. s, = [z/h(x)][x/f(y,y)] utdan a és h van
az elsoé eltérd pozicion.



Es még egy ...
FZ2 V/11 ¢c)
Cr = {p(x,y), ~p(x,X), q(x, f(x),2) } és
C> = {—q(f(x), x, z), p(x,z) } 6sszes rezolvense:

s1 =[] és so = [x/t][z/u] valtozdatnevezések utan:

C151 = {p(X,y), _‘p(XvX)> Q(X, f(X),Z) }!
C‘232 = {_'q(f(t)7 t7 U), p(l‘, U) }

—p(x, x) és —p(t, u) egyesithetd s = [t/x][u/x]-szel, igy
R = {p(X7 y)7 Q(X, f(X)7 2)7 _'q(f(x)a X, X) } rezolvens.
Viszont q(x, f(x), z) és q(f(t), t, u) nem egyesithet, mert

s1 = [x/f(t)] utan a [t/f(f(t))] helyettesités nem megengedett.
Ezért nincs mas rezolvens.



Irodalom

Szlkséges elmélet a mai gyakorlathoz
El6adas féliak: Els6rendd rezolucié (#177—#182),

Feladatsorok

FZ1 Fulép Zoltan: Gyakorlo feladatok a "Logika a
szamitastudomanyban" targyhoz Il. "Predikatumkalkulus”
www.inf.u-szeged.hu/~fulop/logika/feladat2.ps

Nov Gordon S. Novak Jr. (University of Texas at Austin):
Resolution Examples and Exercises
http://www.cs.utexas.edu/users/novak/reso.html
Hints for Solving Logic Problems
http://www.cs.utexas.edu/users/novak/storyp.html


www.inf.u-szeged.hu/~fulop/logika/feladat2.ps
http://www.inf.u-szeged.hu/~fulop/logika/feladat2.ps
http://www.cs.utexas.edu/users/novak/reso.html
http://www.cs.utexas.edu/users/novak/reso.html
http://www.cs.utexas.edu/users/novak/storyp.html
http://www.cs.utexas.edu/users/novak/storyp.html

Miért kell rezolvens képzés el6tt az egyesitendd
klézok valtozéit atnevezni? (nem kotelezd)

Legyen Cy = {p(x, b)} és C> = {—p(a, x)}. Ekkor valtozd

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

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

De ha végrehaijtjuk a valtozo atnevezeést. Mondjuk legyen

s1:=[] és sp := [x/y], akkor a

p(x,b)s; = p(x, b) és

p(a, x)s. = p(a, y) literalok mar egyesitheték, mégpedig

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

1. {p(x, b} a Cy kloz

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

3. 0 Res 1,2, az s1 =[], s» = [x/y] valt. atnevezések 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 klézok

valtozoinak el6zetes atnevezése nélkul.



Eqgy kidolgozott példa (Nov.)

Formalizaljuk az alabbi allitasokat és lassuk be elsérendd
rezolucioval a kbvetkeztetés helyességét!

F1: Ejjel minden kutya vonit.
F2: Akinek macskaja van, annak nincs egere (a hazban).

F3: Aki rossz alvd, annak nincs semmije a hazban, ami éjjel
vonit.

F4: Janinak van kutyaja vagy macskaja. (Esetleg mindketté.)
Biz. be, hogy a ezekbdl kdvetkezik:
G: Ha Jani rossz alvd, akkor nincsenek néla egerek.
Segitség: Hasznaljuk az alabbi predikatumokat:
K(x) — x kutya; V(x) — x éjjel vonit; B(x, y) — (birtokol) x-nek
van y a hazaban ; M(x) — x macska; E(x) — x egér; R(x) — x
rossz alvo; Jani — Jani (konstans).



Formalizalas

Ejjel minden kutya vonit:

Fi = Vx(K(x) — V(x));

Akinek macskaja van, annak nincs egere (a hazban):

F2 = Vx[3y(B(x,y) A M(y)) — =3z(B(x, 2) A E(2))];

Aki rossz alvo, annak nincs semmije a hazban, ami éjjel vonit:
F3 = Vx[R(x) — -3y(B(x, y) A V(Y))]:

Janinak van kutyaja vagy macskaja. (Esetleg mindkett6.):

Fa = 3x[B(Jani, x) A (K(x) vV M(x))];

Ha Jani rossz alvod, akkor nincsenek nala egerek:

G = R(Jani) — —3x(B(Jani, x) N E(x));



Skolemizacio

Fi = Vx(K(x) — V(x)) = Vx(=K(x) vV V(x));

Fo =Vx[3y(B(x,y) A M(y)) — —3z(B(x,z) N E(z
= Vx[-3y(B(x,y) A M(y)) vVz—(B(x,z) N E(z
= Vx[Vy—(B(x,y) A M(y)) vVz—(B(x,z) N E(z
= VxVyVz[-(B(x,y) A M(y)) vV ~(B(x,z) N E(2)
= VxVyvz[-B(x,y) vV -M(y) v -B(x,z) V =E(2)];

~— —
~—
—_ = ==

Fs = VX[R(x) — —~3y(B(x,y) A V(¥))] =
= Vx[~R(x) V Vy=(B(x,¥) A V(¥))] =
= Vxvy[2R(xX) V -B(x,y) vV - V(Y)];

Fa = 3x[B(Jani, x) A (K(x) vV M(x))] =s B(Jani, a) \(K(a) v M(a));




Skolemizacio Il.

{Fi,Fo,F3,F4} =G & X :={Fy,F, F3,F4,-G}
kielégithetetlen.

Ezért - G-t kell Skolem normalalakra hozni:

-G = —[R(Jani) — —-3x(B(Jani, x) N E(x))] =
= R(Jani) A 3x(B(Jani, x) N E(x))] =
= dx[R(Jani) A B(Jani, x) N E(x)] =s
=s R(Jani) A B(Jani, b) \ E(b);
—_— Y =



A klézhalamaz
igy
= {{-K(x),V(x)},
{=B(x,y),~M(y), =B(x, 2), ~E(2) },
{—R(x),=B(x,y),=V(¥) },
(Jani,a) },
(a),M(a) },
(Jani) },
(Jani, b) },
E(b)}, }

Ezen a ponton lehet a megoldast a tébbiekével 6sszevetni,
mert a formalizacié mas-mas lehet, de helyes ekvivalens
formalizaciok esetén a ¥ halmazok megegyeznek.

Az Ures kl6z levezetése a honlapomon.

{B
{K
{R
{B



FZ2 V/9 Formalizaljuk az aldbbi allitdsokat:
F1: Minden sarkany boldog, ha az 6sszes gyereke tud repuini.
F2: A z6ld sarkanyok tudnak repdilni.
F3: Egy sarkany zdld, ha legalabb egy z6ld sarkanynak a
gyereke. Biz. be, hogy a ezekbdl kdvetkezik:
G: Minden z46ld sarkany boldog.
Megoldas. B(x) — x boldog, Gy(x, y) — x-nek gyereke y,
R(x) — x tud repdilni, Z(x) — x zéld.
Fi =vx(vy [Gy(x,y) — R(y)] — B(x)) =
Vx(=vy [Gy(x,y) — R(y)] v B(x)) =
vx3y([Gy(x,y) A =R(Y)V B(x)) =
vx3y [(Gy(x,y) v B(x)) A (=R(y) V B(x))] =s
Vx[(Gy(x, f(x)) vV B(x)) A (=R(f(x)) vV B(x))]
Fo =Vx(Z(x) — R(x)) = Vx(—Z(x) V R(x))
Fz =Vx[3H(Gy(t,x) A Z(t)) — Z(x)] =
VxVE[-Gy(t, x) vV =Z(t) vV Z(x)]
-G = Vx(Z(x) — B(x)) = Ix~(Z(x) — B(x)) =
Ix(Z(x) A —~B(x)) =s Z(a) A —B(a)



Folytatas ...

{ /:17 Fg, F3 } ): Ge XY = { /:17 Fg, /:37 ﬁG} kielégl'thetetlen.

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

1.{Gy(x, f(x)), B(x) },

2. {=R(f(x)), B(x) },

3. {=Z(x),R(x) },

4. {=Gy(t,x),=Z(1), Z(x) },
5.{Z(a)},

6. { -B(a)
}
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Befejezés: bizonyitas elsGrend(i rezolucidval.

{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. kléz;

{Z(f(a)),B(a)} Res 3,4, sy = [x/y], sp = [] valt. atnev.,
s = [x/a]ly/f(a)] hely;

o~

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;

1. O Res 9,10.

Ezért Y’ kielégithetetlen, a log. kévetkezmény igaz.



Nov 5. Formalizaljuk az alabbi allitasokat és lassuk be
els6rendi rezolucidval a kbvetkeztetés helyességét!

F1: Barki, akibe Marika szerelmes, az futballsztar.

F2: Az a diak, aki nem megy at a vizsgain, nem focizik.
F3: Jani diak.

F4: Az a diak, aki nem tanul, nem megy at a vizsgain.

F5: Aki nem focizik az nem lehet furballsztar.
Biz. be, hogy a ezekbdl kdvetkezik:
G: Ha Jani nem tanul, akkor Marika nem szerelmes Janiba.
Segitség: Hasznaljuk példaul az alabbi jelléseket:
Jani — konstans, M(y) — Marika szerelmes y-ba’;
Sz(x) — x futballsztar; D(x) — x didk; A'(x) — x atmegy a
vizsgain; F(x) — x focizik; T(x) — x tanul.

vegyik észre, hogy Szerelmes(x, y) helyett most ez is elég, mert minden
ilyen mondatban x = Marika.



Gyakorlo példa (HF)

Nov 13. Lassuk be elsérend( rezolucidval, az alabbi
kdvetkeztetés helyességét!

F1: Minden fiu vagy lany gyermek.

F2: Mikulasra minden gyermek babat vagy vonatot vagy
virgacsot kap. (Esetleg tobb féle ajandékot is.)

F3: Egyetlen fid sem kap Mikulasra babat.

F4: A jo gyerekek nem kapnak Mikulasra virgacsot.

Biz. be, hogy a ezekbdl kdvetkezik:

G: Ha egyetlen gyerek sem kap Mikulasra vonatot, akkor
egyetlen fiu se 0.



Gyakrolo példa (HF)

Nov 12. Lassuk be els6rend rezolucidval, az alabbi
kdvetkeztetés helyességét!

F1: Minden gyerek talalkozik (néhany) boszorkannyal.

F2: Nincs olyan boszorkany, akinek fekete macskaja van és
csucsos suveget visel.

F3: Minden boszorkany j6 vagy rossz. (Ez igazabol kizaro
vagy, de a példa kijén hagyomanyos vaggyal is.)

F4: Minden gyerek, aki j6 boszorkannyal talalkozik cukorkat
kap.
F5: Minden rossz boszorkanynak fekete macskaja van.

Biz. be, hogy a ezekbdl kdvetkezik:

G: Ha minden boszorkany, akivel valamelyik gyerek talalkozik
csucsos suveget visel, akkor minden gyerek cukorkat kap.



Hazi feladat

» az 6ran meg nem oldott feladatok

» FZ2 V/12, 8, 10, 15 (utobbit nem linearis rezolucioval.)

» Dr. FUl6p Zoltan jegyzetébdl a 2.79 és 2.80-as kidolgozott
rezolucids példat atnézni.

» lvan Szabolcs: kidolgozott rezolucios feladat (2007)
szintén atnézni:

www.inf.u-szeged.hu/~szabivan
/download/logika/resolution_sample.pdf


 www.inf.u-szeged.hu/~szabivan
/download/logika/resolution_sample.pdf
http://www.inf.u-szeged.hu/~szabivan/download/logika/resolution_sample.pdf

Néhany hazi feladat megoldasa |.

{h = p(x,9(y)), T = p(f(y),x)} NEM EGYESITHETO
HALMAZ!

mivel

s1 = [x/f(y)]

kst = p(f(y), g(¥))

lis1 = p(f(y), f(¥))

De haaz sy =[], sp = [x/z] [y/t] valtozéatnevezéseket
elvégezzik akkor:

Cis1 = {p(x,9(y)}
Cosy = {—p(f(t), 2)} rezolvalhatok az s = [x/f(t)] [z/g(y)]
egyesitével. Csak igy vezethets le az Ures kloz.

» {p(f(1),9(¥))} C151 kloz s helyettesitéssel
» {—p(f(t),9(y)} Css; Kkloz s helyettesitéssel
» O Res 1,2 s4, s, v. atn, és s hely.



Néhany hazi feladat megoldasa Il.

Nov 12. Lassuk be els6rend rezolucidval, az alabbi
kdvetkeztetés helyességét!

F1: Minden gyerek talalkozik (néhany) boszorkannyal.

F2: Nincs olyan boszorkany, akinek fekete macskaja van és
csucsos suveget visel.

F3: Minden boszorkany j6 vagy rossz. (Ez igazabol kizaro
vagy, de a példa kijén hagyomanyos vaggyal is.)

F4: Minden gyerek, aki j6 boszorkannyal talalkozik cukorkat
kap.
F5: Minden rossz boszorkanynak fekete macskaja van.

Biz. be, hogy a ezekbdl kdvetkezik:

G: Ha minden boszorkany, akivel valamelyik gyerek talalkozik
csucsos suveget visel, akkor minden gyerek cukorkat kap.



Néhany hazi feladat megoldasa lil.

Predikatumok:
» Gy(x) — x gyerek;
B(x) — x boszorkany;
T(x,y) x talalkozik y-nal;
F(x) — x-nek fekete macskaja van;
Cs(x) — x-nek csucsos siivege van;
J(x) — x j6;
R(x) — x rossz;
K(x) — x cukorkat kap.

vV v vV VvV vV VY



Néhany hazi feladat megoldasa IV.
Minden gyerek talalkozik (néhany) boszorkannyal:

Fi =Vx(Gy(x) — 3y(T(x,y) A B(y))):

Nincs olyan boszorkany, akinek fekete macskaja van

€s csucsos siveget visel:

F> = —-3x(B(x) A F(x) A Cs(x));

Minden boszorkany jo vagy rossz.

F3 = Vx[B(x) — (J(x) V R(x))];

Minden gyerek, aki j0 boszorkannyal talalkozik cukorkat kap:

Fa = VX[(Gy(x) A 3y(T(x,y) A B(y) AJ(y))) — K(X)];

Minden rossz boszorkanynak fekete macskaja van:

Fs = Vx(B(x) A R(x) — F(x));

Ha minden boszorkany, akivel valamelyik gyerek talalkozik csucsos
suveget visel, akkor minden gyerek cukorkat kap:

G = Vy[B(y) A 3x(Gy(x) A T(x,y)) — Cs(y)] — Vx(Gy(x) — K(x)).



Zh kévtelmények levelezosdknek 2009

1. Elsérendl formuldk és modelljeik: egy struktura egy
formulanak modellje-e, formulahoz adjon meg modelljét,
nem modelljét, olyan formulak felirasa, melyek minden
modellje bizonyos tulajdonsagu, formalizalas (kivéve
szbveges példak).

2. Az itéletkelkulus alapvet6 algoritmikus kérdéseinek:

» Egy F formula, vagy véges ¥ formulahalmaz
kielégithet6-e;

» Egy F formula tautolégia-e (& F);

» Formulédk egy véges Y halmazanak egy F formula logikai
kévetkezménye-e (X = F);

» Egy F és egy G formula ekvivalens-e (F = G);

elddntése az alabbi modszerekkel

» igazsagtablazattal

» Horn-formulék algoritmusaval (persze ez csak akkor
alkalmazhatd, ha csak Horn-klézok kielégithetéségét kell
eldénteni);

» rezolucidval (KNF hozas kell hozza!).
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3. Skolemizacié (kivéve a valtozoktol vald fliggés vizsgalata),
a mag KNF-ra hozasa kell.

4. Az egyesitési algoritmus és az elsGrendd rezolvensképzés.

5. Az elsérendl rezolucio (és alkalmazasa elddntési
problémakra). A széveges példak formalizalasat meg
fogom adni, de a rezoluciot meg kell tudni rajuk csinalni.

Tehat nem kell a nappalisok gyakorlatabdl:
» Szdveges példak formalizalasa.
» Indirekt igazsagtablazat modszer.

» Boole-mliveletek egymassal valo kifejezhetdsége,
rendszerek teljessége és nem teljessége.

» Hilbert-féle bizonyitasok.
» Herbrand kiterjesztés felirasa és alaprezolucio.
» Linearis és SLD rezolucio.

Persze a vizsgara az elmélet megértéséhez a nappalisok
gyakorlatainak és ZH-janak atnézése segithet.



