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Horn-formulak

Az alabbi itéletkalkulusbeli formulakat hozzuk konjunktiv
normalformara, majd irjuk 6ket ,implikacios alakba" (a tagokra
apiVpaV...VPpnV-q1V-agV...V Q=

Qi ANQoA...ANQn— P1V P2 V...V pmazonossagot hasznalva,
Ures konjunkcio: T, Gres diszjunkcio: |).

Irjuk fel a formulékat a rezoluciénal hasznalt halmazos
formatumban is. Melyek kézulik Horn-formulak? A
Horn-formulak kielégithet6ségét vizsgaljuk meg a tanult
algoritmussal.

a) (-pAQ)V(rn-q)

) p—((q—r)A(=sVr))

c) (bAgAT)V(QA—T)

d) (bvqV-pV-qV-r)ApA=qA(=pV~-q)
) |
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®
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Megoldasok |

a) (~pPAQq)V(rA-q)

Megoldasok |

a) (~pPAQq)V(rA-q)
Konjunktiv normalformara kell hozni:

(mPAQ)V(rA=q)=(=pVI)A(-pV-q)A(qVr)A(qV—q)




Megoldasok |

a) (~pPAQq)V(rA-q)

Konjunktiv normalformara kell hozni:
(mPAQ)V(rA=q)=(=pVI)A(=pV-q)A(qQVI)A(qV—Qq) =
(=PVI)A(=PV-Q)A(QVT) =
(b—=nAPAg—=)A(T—qVr)=

Megoldasok |

a) (~pPAQq)V(rA-q)

Konjunktiv normalformara kell hozni:
(mPAQ)V(rA=q)=(=pVI)A(=pV-q)A(qQVI)A(qV—Qq) =
(=PVI)A(=PV-Q)A(QVT) =
(b—=nAPAg—=)A(T—qVr)=

{{-p,r},{=p,—q},{q,r}}




Megoldasok |

a) (~pPAQq)V(rA-q)

Konjunktiv normalformara kell hozni:
(mPAQ)V(rA=q)=(=pVr)A(-pV-q)A(qVr)A(qV—q)
(=PVI)A(=PV-Q)A(QVT) =
(b—=nNAPAG=L)A(T—qVr)=

{{_'pa r}a {_'pa _‘q}: {Qa r}}

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

byp—((g—r)A(=sVr))=-pV((mqVr)A(=sVr))=
(-pVv—-qVr)A(-pV-sVr)=
=(PAg—=r)AN(pASsS—r1)={{-P,~q,r},{-p,=S I} },
ebben az alakban Horn-formula. Kielégitheté, legyen minden
valtozé hamis.

Megoldasok |l

c)
(eAgnan)V(gn-r)=(pVvaA(Q@Vva)A(rva)A(pV-r)A(qV
—NA(rv=r) = ga(pv-r) = (1= g)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 tartalmazé KNF),
Horn-formula. Kielégithetetlen.

fyiI=pVv-p=p— p={{p,—p}}, Horn-formula, kielégithetd.
(Masik megoldas: (): Ures, azaz egyetlen klézt sem tartalmazé
KNF.)




A Horn-algoritmus I.
Déntse el a Horn-formuléak algoritmusaval, hogy kielégitheté-e
az alabbi Horn formula:

(=pV—=qV-=r)A(=SV-VVP)A-LASAQA(-UV V)AU

A Horn-algoritmus I.
Déntse el a Horn-formuléak algoritmusaval, hogy kielégithetd-e
az alabbi Horn formula:

(=pV—=qV-r)A(=SV-=VVP)A-LASAQA(-UVV)AU
Megoldas.

(PAGAT—=)A(SAV—=P)A(t—=])A(T— 8)
AT—=g)n(u—V)A(T— u)




A Horn-algoritmus I.
Déntse el a Horn-formuléak algoritmusaval, hogy kielégitheté-e
az alabbi Horn formula:

(=pV—=qV-=r)A(=SV-VVP)A-LASAQA(-UV V)AU
Megoldas.

(PAGAT—=)A(SAV—=DP)A(t=])A(T— 8)
AT=qg)n(u—V)A(T— u)

Az algoritmus sorra az alabbi valtozok 6sszes eléfordulasat
megjeloli:

A Horn-algoritmus I.
Déntse el a Horn-formuléak algoritmusaval, hogy kielégithetd-e
az alabbi Horn formula:

(=pV—=qV-r)A(=SV-=VVP)A-LASAQA(-UVV)AU
Megoldas.
(PAGATr—=)A(SAV—=P)A(t=])A(T— )
ANI=gA(u—Vv)A(T—u)

Az algoritmus sorra az alabbi valtozok 6sszes eléfordulasat
megijeldli: s,
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A Horn-algoritmus I.
Déntse el a Horn-formuléak algoritmusaval, hogy kielégitheté-e
az alabbi Horn formula:

(=pV—=qV-=r)A(=SV-VVP)A-LASAQA(-UV V)AU
Megoldas.

(PAGAT—=)A(SAV—=DP)A(t=])A(T— 8)
AT=qg)n(u—V)A(T— u)

Az algoritmus sorra az alabbi valtozok 6sszes eléfordulasat
megjeldli: s, q, u, v,

A Horn-algoritmus I.
Déntse el a Horn-formuléak algoritmusaval, hogy kielégithetd-e
az alabbi Horn formula:

(=pV—=qV-r)A(=SV-=VVP)A-LASAQA(-UVV)AU
Megoldas.
(PAGATr—=)A(SAV—=P)A(t=])A(T— )
ANI=gA(u—Vv)A(T—u)

Az algoritmus sorra az alabbi valtozok 6sszes eléfordulasat
megjeldli: s, q, u, v, p.




A Horn-algoritmus I.
Déntse el a Horn-formuléak algoritmusaval, hogy kielégitheté-e
az alabbi Horn formula:

(=pV—=qV-=r)A(=SV-VVP)A-LASAQA(-UV V)AU
Megoldas.

(PAGAT—=)A(SAV—=DP)A(t=])A(T— 8)
AT=qg)n(u—V)A(T— u)

Az algoritmus sorra az alabbi valtozok 6sszes eléfordulasat
megjeloli: s, q, u, v, p. Azaz

(pIN[gIAr—=))A(S|AN|Vv]|—=|P)A({t—=L)A(T—]S]

A= 19PN Q= [v)A(T—Lu])

A Horn-algoritmus I.
Déntse el a Horn-formuléak algoritmusaval, hogy kielégithetd-e
az alabbi Horn formula:

(=pV—=qV-r)A(=SV-=VVP)A-LASAQA(-UVV)AU
Megoldas.
(PAGATr—=)A(SAV—=P)A(t=])A(T— )
ANI=gA(u—Vv)A(T—u)

Az algoritmus sorra az alabbi valtozok 6sszes eléfordulasat
megjeloli: s, q, u, v, p. Azaz

(pIn[gIAr—=)A(S|AN|Vv]|—=|p)A({t—=L)A(T—]S]

A= 1gP)A Q=) A(T—Lu])

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




A Horn-algoritmus I.
Déntse el a Horn-formuléak algoritmusaval, hogy kielégitheté-e
az alabbi Horn formula:

(=pV—=qV-=r)A(=SV-VVP)A-LASAQA(-UV V)AU
Megoldas.

(PAGAT—=)A(SAV—=DP)A(t=])A(T— 8)
AT=qg)n(u—V)A(T— u)

Az algoritmus sorra az alabbi valtozok 6sszes el6fordulasat
megjeloli: s, q, u, v, p. Azaz

(pIN[gIAr—=))A(S|AN|Vv]|—=|P)A({t—=L)A(T—]S]

A= 19PN Q= [v)A(T—Lu])

Mivel nincs olyan (g1 A g2 A ... A Qm —|) tag, melynek a
baloldalan minden valtozé megjeldlt, ezért a formula
kielégithet6, és A(s) = A(q) = A(u) = A(v) = A(p) =1,
A(r) = A(t) = 0 igazza teszi.

A Horn-algoritmus Il.

Kielégithet6-e az alabbi Horn formula:

StAVA(@QV-P)A(pV IV ) AV ) ASA(UV SV —p)
NPV -rv=svVu)A(-pV-rvv)A(—-qV-uvVv-sVv-w)
AN(VvVat)A(-UV gV W)A(-rv-vVv-qV-p)Ap




A Horn-algoritmus Il.

Kielégithet6-e az alabbi Horn formula:

StAVA(@QV-P)A(pV IV ) AV ) ASA(UV SV —p)
NPV -rv=svVu)A(-pV-rvv)A(—qV-uVv-sVv-w)
AN(VVat)A(-UV gV W)A(-rv-vVv-qV-p)Ap

Megoldas. Implikacids alakban a formula:

(t—=1)

A=) A(Pl=Ta)A(PIAt— 1) A(t— ) A (1=

—|U)A(P|AFrA[S|—=|[U)A(P|IANTr—]|V]

A
A(S|A
A

Q

P
UlNSINW =D A(VINE=))A(UIAg]— (W]
A

A(rALVIALGIAIP| =) A(T—|P])

A Horn-algoritmus Il.

Kielégithet6-e az alabbi Horn formula:

StAVA(@QV-P)A(pV IV ) AV ) ASA(UV SV —p)
NPV -rv=svVu)A(-pV-rvv)A(—-qV-uvVv-sVv-w)
AN(VvVat)A(-UV gV W)A(-rv-vVv-qV-p)Ap

Megoldas. Implikacids alakban a formula:

(t—=1)

A=) A(P]l=Ta)A(PIAt— 1At — ) A (1=

—|U)A(P|AFrA[S|—=|[U)A(P|IANTr—]|V]

A
A(S|A
A

A g
A(rAlv

P
UlNSINW =D A(VINE=))A(UIAg]— (W]
AG[AP| =) A(T—|P])

Az algoritmus alabbi valtozékat jeldli meg:




A Horn-algoritmus Il.

Kielégithet6-e az alabbi Horn formula:
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NPV -rv=svVu)A(-pV-rvv)A(—qV-uVv-sVv-w)
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Megoldas. Implikacids alakban a formula:

(t—=1)

A=) A(Pl=Ta)A(PIAt— 1) A(t— ) A (1=

—|U)A(P|AFrA[S|—=|[U)A(P|IANTr—]|V]

A
A(S|A
A

A g
A(rAlv

P
UlNSINW =D A(VINE=))A(UIAg]— (W]
AG[AR| =) A(T—|P])

Az algoritmus alabbi valtozékat jeldli meg: v,

A Horn-algoritmus Il.

Kielégithet6-e az alabbi Horn formula:

StAVA(@QV-P)A(pV IV ) AV ) ASA(UV SV —p)
NPV -rv=svVu)A(-pV-rvv)A(—-qV-uvVv-sVv-w)
AN(VvVat)A(-UV gV W)A(-rv-vVv-qV-p)Ap

Megoldas. Implikacids alakban a formula:

(t—=1)

A=) A(P]l=Ta)A(PIAt— 1At — ) A (1=

—|U)A(P|AFrA[S|—=|[U)A(P|IANTr—]|V]

A
A(S|A
A

A g
A(rAlv

P
UlNSINW =D A(VINE=))A(UIAg]— (W]
AG[AP| =) A(T—|P])

Az algoritmus alabbi valtozékat jeléli meg: v, s,




A Horn-algoritmus Il.

Kielégithet6-e az alabbi Horn formula:

StAVA(@QV-P)A(pV IV ) AV ) ASA(UV SV —p)
NPV -rv=svVu)A(-pV-rvv)A(—qV-uVv-sVv-w)
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Megoldas. Implikacids alakban a formula:
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A
A(S|A
A

A g
A(rAlv

P
UlNSINW =D A(VINE=))A(UIAg]— (W]
AG[AR| =) A(T—|P])

Az algoritmus alabbi valtozékat jeléli meg: v, s, p,

A Horn-algoritmus Il.

Kielégithet6-e az alabbi Horn formula:

StAVA(@QV-P)A(pV IV ) AV ) ASA(UV SV —p)
NPV -rv=svVu)A(-pV-rvv)A(—-qV-uvVv-sVv-w)
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Megoldas. Implikacids alakban a formula:

(t—=1)

A=) A(P]l=Ta)A(PIAt— 1At — ) A (1=

—|U)A(P|AFrA[S|—=|[U)A(P|IANTr—]|V]

A
A(S|A
A

A g
A(rAlv

P
UlNSINW =D A(VINE=))A(UIAg]— (W]
AG[AP| =) A(T—|P])

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




A Horn-algoritmus Il.

Kielégithet6-e az alabbi Horn formula:

StAVA(@QV-P)A(pV IV ) AV ) ASA(UV SV —p)
NPV -rv=svVu)A(-pV-rvv)A(—qV-uVv-sVv-w)
AN(VVat)A(-UV gV W)A(-rv-vVv-qV-p)Ap

Megoldas. Implikacids alakban a formula:

(t—=1)

A=) A(Pl=Ta)A(PIAt— 1) A(t— ) A (1=

—|U)A(P|AFrA[S|—=|[U)A(P|IANTr—]|V]

A
A(S|A
A

A g
A(rAlv

P
UlNSINW =D A(VINE=))A(UIAg]— (W]
AG[AR| =) A(T—|P])

Az algoritmus alabbi valtozékat jeléli meg: v, s, p, q, u

A Horn-algoritmus Il.

Kielégithet6-e az alabbi Horn formula:

StAVA(@QV-P)A(pV IV ) AV ) ASA(UV SV —p)
NPV -rv=svVu)A(-pV-rvv)A(—-qV-uvVv-sVv-w)
AN(VvVat)A(-UV gV W)A(-rv-vVv-qV-p)Ap

Megoldas. Implikacids alakban a formula:

(t—=1)

A=) A(P]l=Ta)A(PIAt— 1At — ) A (1=

—|U)A(P|AFrA[S|—=|[U)A(P|IANTr—]|V]

A
A(S|A
A

A g
A(rAlv

P
UlNSINW =D A(VINE=))A(UIAg]— (W]
AG[AP| =) A(T—|P])

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




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

StAVA(@QV-P)A(pV IV ) AV ) ASA(UV SV —p)
NPV -rv=svVu)A(-pV-rvv)A(—qV-uVv-sVv-w)
AN(VVat)A(-UV gV W)A(-rv-vVv-qV-p)Ap

Megoldas. Implikacids alakban a formula:
(t—=1) A
A(S|A

A

A g
A(rAlv

A=) A(Pl=[a)A(pIAt— ) A(t— t)A(1—[3)

—|U)A(P|AFrA[S|—=|[U)A(P|IANTr—]|V]

P
UlNSINW =D A(VINE=))A(UIAg]— (W]
AG[AR| =) A(T—|P])

Az algoritmus alabbi valtozékat jeldli meg: v, s, p, q, u, w.
Mivela (g|A|u|A|s|A|w]|—]) atagban a baloldalon minden

valtozé megjeldlt, ezért a formula kielégithetetlen.

Hazi feladat

» HF, a kimaradt példak és még FZ1 11/3, 4, 5, lli/1, 2.

» Szlikséges az el6adas tovabbi részének ismerete,
kildnésen a Horn-formulak és a rezolucié alapfogaimai és
algoritmusa.




Rezolucio |

FZ1. 1I/8. Bizonyitsuk be rezolucidval, hogy a kdvetkezd
formulak nem kielégithetdk.

a) (p=(@—=r)A((p<q)A(p < —r));

b) =(((p — q) — —q) — —q);
) ~(rA=g)A(=p— =q) A(=pV —=S) A=(=rV=s).

Rezolucio |

FZ1. 1l/8. Bizonyitsuk be rezolucidval, hogy a kdvetkezd
formulak nem kielégithetdk.

a) (p=(g—n)A({(p<qg)A(p < —r));
b) —~(((p — q) — —q) — —q);
) ~(rA=g)A(=p— =q) A(=pV =S) A=(=rV=s).

b) megoldasa.




Rezolucid |

FZ1. 1I/8. Bizonyitsuk be rezolucidval, hogy a kévetkezd
formulak nem kielégithetok.

a) (p=(q—=r)A((p—q)A(pe—r))

b) =(((p — q) — ~q) — ~q);

¢) ~(rA=g)A(=p— =q) A(=pV =8) A=(=rV-s).
b) megoldasa. El6sz6r KNF-re kell hozni:

F==(p—q—-9)—~q=(P—-q —~q9 Aq =
(=@ Vv-agrg=((PA-q)V-q)Aqg=(PV-q)A-qAQq

Rezolucid |

FZ1. 1I/8. Bizonyitsuk be rezolucidval, hogy a kévetkezd
formulak nem kielégithetok.

a) (p=(@—=r)A((Peaq)A(p e )
b) megoldasa. El6sz6r KNF-re kell hozni:

F=-((p—9q) ——-q9—-q9=((pP—9q)—~-q9 Aq =
(=@ Vv-agrg=((PA—-q)V-q)Ag=(PV-q)A-qAQq

F mint klézok halmaza:




Rezolucio |

FZ1. 1I/8. Bizonyitsuk be rezolucidval, hogy a kdvetkezd
formulak nem kielégithetdk.

a) (p=(q—=r)A((p—q)A(pe—r))

b) =(((p — q) — ~q) — ~q);

¢) ~(rA=g)A(=p— =q) A(=pV =8) A=(=rV-s).
b) megoldasa. El6sz6r KNF-re kell hozni:

F=-(((p—q) —~q)—~-q)=((p—~q) —~q) A ;

((p—=q)v-g9)rg=((pPA-q)V-gq)Agq=(pV - A qAq

F mint klézok halmaza: F = {{p,—q},{—q},{q}}

A bizonyitas folytatasa

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




A bizonyitas folytatasa

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

Most = = F = {{p,~q}.{~q},{q}}
Az Ures kl6z egy rezolucios levezetés az alabbi:

A bizonyitas folytatasa

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

Most ~ = F = {{p,~q}.{~q},{q}}
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1. {p,—q} €F




A bizonyitas folytatasa

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

Most = = F = {{p,~q}.{~q},{q}}
Az Ures kl6z egy rezolucios levezetés az alabbi:

1. {p,—q} e F
2. {—q} cF

A bizonyitas folytatasa

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

Most ~ = F = {{p,~q}.{~q},{q}}
Az Ures kl6z egy rezolucios levezetés az alabbi:

1. {p,—q} €F
2. {~q} cF
3. {q} cF




A bizonyitas folytatasa

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

Most = = F = {{p,~q}.{~q},{q}}
Az Ures kl6z egy rezolucios levezetés az alabbi:

1. {p,—q} e F
2. {—q} cF
3. {q} cF
4. {O0} Res 2,3

A bizonyitas folytatasa

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

Most ~ = F = {{p,~q}.{~q},{q}}
Az Ures kl6z egy rezolucios levezetés az alabbi:

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

Rezoluciodval levezethetd az lres kloz: [




A bizonyitas folytatasa

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

Most = = F = {{p,~q}.{~q},{q}}
Az Ures kl6z egy rezolucios levezetés az alabbi:

1. {p,—q} e F
2. {—q} cF
3. {q} cF
4. {O0} Res 2,3

Rezolucioval levezethet6 az Ures kloz: [
Ezért F kielégithetetlen.

A bizonyitas folytatasa

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

Most ~ = F = {{p,~q}.{~q},{q}}
Az Ures kl6z egy rezolucios levezetés az alabbi:

1. {p,—q} e F
2. {~q} cF
3. {q} cF
4. {O0} Res 2,3

Rezolucidval levezethet6 az Ures kléz: [J

Ezért F kielégithetetlen.

Ha az Ures kl6z nem lenne levezethetd (ezt észrevesszik, mert
egy idd utan nem tudunk rezolucidval ujabb klézokat képezni,
amikor mar eléallitottuk Res*(X) miden elemét), akkor F
kielégithetd lenne.




Rezoluciod Il.

FZI. V/5.
Adjuk meg a Res?(F) klozhalmazt!

a) F = {{_'p:Qa_'r}?{p}v{Ch r,S},{—'f’, _'S}};
b) F={{-p.~q,r},{p,r},{q,r}, {-r}}.

b) megoldasa.




b) megoldasa.

1. =p,—q,r eF

2. p,r e F

3. q,r €F

4. —r cF 1-4.=Res’(F)

5. =4, Res 1,2

6. —p,r Res 1,3

7. =p,—Qq Res 1,4

8. p Res 2,4

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

11. =q Res 4,5

12. —p Res 4,6 1-12.=Res?(F)
13. O Res 4,10 1-13.=Res3(F)

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

Tautolégiasag eldontése rezoluciéval
3. Déntsuk el rezolucidval, hogy a kdvetkezd formulak
tautolégiak-e?
a) =[(p— q) ApA—q]
b) ((p—aq)A—-q)V-p
¢) (P—q)—((q—r)—(P—1))
d (p—=r—((q—r—(PVag—r)




Tautolégiasag eldontése rezoluciéval

3. Dontsuk el rezolucidval, hogy a kévetkez6 formulak
tautolégiak-e?

a) =[(p — q) ApA—q]

b) ((p—aq)A—-q)V-p

¢) (P—q)—((q—r)—(P—1))

d (p—r—-((q—r—(PVag—r)

Tétel. F tautologia < —F kielégithetetlen.

Tautolégiasag eldontése rezoluciéval
3. Déntsuk el rezolucidval, hogy a kdvetkezd formulak
tautolégiak-e?
a) —[(p — g) ApA—q]
b) ((p—aq)A—-q)V-p
¢) (P—q)—((q—r)—(P—1))
d (p—=r—((q—r—(PVag—r)
Tétel. F tautologia < —F kielégithetetlen.
Megoldasok.

a) -F = (-pVvag)ApA-q={{-p,q},{p}, {—q}}.

1. -p,q €F
2. p € F
3. =iq eF
4. q Res 1,2

5 L Res 3,4
lgy —F kielégithetetlen, ezért F tautoldgia.




Tautologiasag eldontése rezolucidval
3. Dontsuk el rezolucidval, hogy a kévetkez6 formulak
tautolégiak-e?
a) —[(p— q) ApA—q]
b) ((p—q)A—=q)V-p
¢) (P—q)—((q—r)—(P—1))
d (p—r—-((q—r—(PVag—r)
Tétel. F tautologia < —F kielégithetetlen.
Megoldasok.

a)-F=(-pVvaqg)ApA—-q={{-p,a},{p},{-q}}.

1. -p,q €F
2. p € F
3. =iq €eF
4. q Res 1,2

5. U Res 3,4

lgy —F kielégithetetlen, ezért F tautoldgia.
b) nem tautoldgia. c) tautologia. d) tautologia.

Ekivivalencia elddntése rezolucidval
4. Dontsuk el rezoluciéval hogy az alabbi formulak
ekvivalensek-e?

a) p—qésq— p
b) (pvq—r)eés(-r— —pV-q)




Ekivivalencia eldontése rezolucidval
4. Dontsuk el rezoluciéval hogy az alabbi formulak
ekvivalensek-e?
a) p——qgesq— —p
b) (pvq—r)eés(-r— —pV-q)
Tétel. F = G & = F < G & —(F < G) kielégithetetlen.

Ekivivalencia elddontése rezolucidval
4. Dontsuk el rezoluciéval hogy az alabbi formulak
ekvivalensek-e?
a) p——gesq— —p
b) (pvq—r)eés(-r— —pV-q)
Tétel. F = G < = F < G & —(F < G) kielégithetetlen.
a) ekvivalensek, HF!




Ekivivalencia elddntése rezolucidval
4. Dontsuk el rezoluciéval hogy az alabbi formulak
ekvivalensek-e?

a) p——qgesq— —p

b) (pvq—r)eés(-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 ellenbrizni!)
> :={{-p.—a}.{p.q}.{-r}}

1'_'p:_‘q €L
2.p,Qq €X
3. r =D

Ekivivalencia elddontése rezolucidval
4. Dontsuk el rezoluciéval hogy az alabbi formulak
ekvivalensek-e?
a) p——gesq— —p
b) (pvq—r)eés(-r— —pV-q)
Tétel. F = G < = F < G & —(F < G) kielégithetetlen.
a) ekvivalensek, HF!
b) -(F < G)=(-pV —=q9) A (pV q) A —r (HF ellen6rizni!)
~:={{-p,~q}.{p,q}. {-r}}

1'_'p:_‘q €L
2.p.Qq € X
3. r =D




Ekivivalencia elddntése rezolucidval
4. Dontsuk el rezoluciéval hogy az alabbi formulak
ekvivalensek-e?

a) p——qgesq— —p

b) (pvq—r)eés(-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 ellenbrizni!)
> :={{-p.—a}.{p.q}.{-r}}

1. -p,—q €X
2.p,Qq €X
3. r cX
4. -q,q Res1,2
5.-p,p Res1,2

Ekivivalencia elddntése rezolucidval
4. Dontsuk el rezoluciéval hogy az alabbi formulak
ekvivalensek-e?

a) p——qgesq— —p

b) (pvq—r)eés(-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 ellenbrizni!)
> :={{-p.—q}.{p.q}.{-r}}

1. -p,—q €X
2.p.Qq € X
3. r cX
4. -q,q Res1,2
5.-p,p Res1,2

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




Ekivivalencia elddntése rezolucidval
4. Dontsuk el rezoluciéval hogy az alabbi formulak
ekvivalensek-e?

a) p——qgesq— —p

b) (pvq—r)eés(-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 ellenbrizni!)
> :={{-p.—a}.{p.q}.{-r}}

1. -p,—q €X
2.p,Qq €X
3. r cX
4. -q,q Res1,2
5.-p,p Res1,2

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

Logikai kOvetkezmény eldontése rezolucioval

5. DOntsuk el rezolucioval hogy az alabbi logikai
kévetkezmények fennallnak-e?

a) {g,r—(q—p),tEr—p

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

d {Z—-MVF,-F,Z} M




Logikai kOvetkezmény eldontése rezolucioval

5. DOntsuk el rezolucioval hogy az alabbi logikai
kévetkezmények fennallnak-e?

a) {g,r—=(q—p),tEr—p

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

d {Z—-MVF,-F,Z} M

Tetel. {F1,F2,...,Fn} ’: Ge Y = {F1,F2,...,Fn,—lG}
kielégithetetlen.

Logikai kOvetkezmény eldontése rezolucioval

5. DOntsuk el rezolucioval hogy az alabbi logikai
kévetkezmények fennallnak-e?

a) {g,r—(q—p),tEr—p

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

d {Z—-MVF,-F,Z} M

Tétel. {F1,F2,...,Fn} ’: Ge XY= {F1,F2,...,Fn,—lG}
kielégithetetlen.

Megoldasok




Logikai kOvetkezmény eldontése rezolucioval

5. DOntsuk el rezolucioval hogy az alabbi logikai
kévetkezmények fennallnak-e?

a) {g,r—=(q—p),tEr—p

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

d {Z—-MVF,-F,Z} M

Tetel. {F1,F2,...,Fn} ’: Ge Y = {F1,F2,...,Fn,—lG}
kielégithetetlen.

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

a) megoldasa
ayF1=q ,Fh=r—-(q@q—op)=-rv-qvp, G=r— pés
~—~ —_———

—|G:—|(r—>p)E\_\!"_//\\:E/




a) megoldasa
a)F1=q ,Fo=r—-(q—op)=-rv-qvp, G=r— pés
v L. -~ -

—|G:—|(r—>p)=\_\f;_//\\:£/

lgy most
r ={{q},{-r,—q,p}, {r}, {-p}}.

a) megoldasa
ayF1=q ,Fh=r—-(q@q—op)=-rv-qvp, G=r— pés
~—~ —_———

—|G:—|(r—>p)E\L//\\:E/

lgy most
r ={{q},{-r.,—q,p}, {r},{-p}}.

Az Ures kl6z egy rezolucios levezetése:

1.9 €L
2. ~F,—~q.p €L
3.1 €X

4. -p Ex




a) megoldasa
a)F1=q ,Fo=r—-(q—op)=-rv-qvp, G=r— pés
~—~ —_———

—|G:—|(r—>p)=\_\.';_//\\:£/

Igy most

Y ={{q}.{~r.—q.p},{r},{-p}}.

Az Ures kl6z egy rezolucios levezetése:

1.9 eEL
2. ~F,—~q.p €L
3.r €Y
4. -p €L
9. =P Res1,2
6.p Res3,5
L. O Res4, 6

a) megoldasa
ayF1=q ,Fh=r—-(q@q—op)=-rv-qvp, G=r— pés
~—~ —_———

—|G:—|(r—>p)E\L//\\:E/

Igy most

Y ={{q}.{~r.—q.p},{r},{-p}}.

Az Ures kl6z egy rezolucios levezetése:

1.9 €L
2. ~F,—~q.p €L
3.r €Y
4. -p €L
9. - p Res1,2
6.p Res3,5
L. O Res4, 6

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




Logikai kdvetkezmény elddntése rezolucidval Il.

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

F4: Ha Peti busszal utazik és a busz késik, akkor Peti nem ér
oda a talalkozoéra.

F>: Petinek nem kell hazamennie, ha nem ér oda a talalkozéra
es ha rosszkedvd.

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

Megoldas
» B =, Peti busszal utazik.”
» K=, A busz késik”
» O =, Peti odaér a talalkozora.”
» H =, Petinek haza kell mennie’”
» R =, Peti rosszkedvl (lesz)”

Fi=BAK—-0=-BV-KV-0;
Fo=-OAR— —H=0V-RYV —H:
F3:(H/\B)—>(K—>—lH);

Fs=HABAKAR;

AL = {{_183 _'Ka_'o}a{oﬁ_'Ha _'H}a{H}v{B}a{K}s{H}}

halmazbdl pedig levezethet6 az tres kldéz (HF!)
Igy a logikai kovetkeztetés fennall.

v v . v Y




Hazi feladat

» HF, a kimaradt példak és még FZ1 V/3, 6, 7, 8.
» HF* (nehezebb példak): FZ1 V/1, 2.

Zart Skolem normalformara hozas
Alapfogalmak

Egy formula
» zart: ha nincs benne szabad valtozo;

» kiigazitott: ha kilénb6z6 kvantorok kilénb6z6 valtozokat
kbtnek le és a kdtott valtozok a szabad valtozoktdl is
ktilbnbdznek.

» prenex alaku: ha a kvantorok a formula legelején vannak
€s az egesz kvantormentes részre (azaz a formula
magjara) vonatkoznak. PIl: Vxp(x) — g(y) nem prenex
alaku, de Ix(p(x) — q(y)) igen.

» Skolem normalformaju: ha Vx;Vxs ... VXx,F* alaku, 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 kielégithetdk, azaz
Mod(F) # () <= Mod(G) # () Jele: F =5 G.

Pl. Vxp(x) = -3x-p(x).
De dx(x-x =x) #Z (c-c=c),csak Ix(x-x = x) =5 (¢- ¢ = ¢).
Valéban, ha a természetes szamok modelljét ugy bévitjuk,
hogy a ¢ konstans interpretacidja 2 legyen, akkor az elsd
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 interpretacidjat kell alkalmas objektumra
megvaltoztatnunk, ilyen objektum pedig létezni fog.
Megjegyzés. Minden F formulara vagy F =sT (mégpedig akkor
ha F kielégithetd) vagy pedig F =s| (mégpedig akkor ha F
kielégithetetlen).

A Skolem normalformara hozas ajanlott lépései

lezaras

— €s < kifejezese —, Vv és A-sel
kiigazitas

prenex alakra hozas

(szlikebb értelemben vett) Skolemizacio

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

7. a Skolem-fuggvények valtozoktél valé fuggése
szukségességeének vizsgalata, ha én kérem :)

O O &N =

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

FZ2 ll/5a Adjunk meg a kbévetkez6 formulaval s-ekvivalens zart
Skolem normalformaju formulat.

Vx[3y p(x,y) — q(y,2)] A3y [Vx r(x,y) V q(x, y)]




1. Lezaras

F =vx[3y p(x,y) = q(y, 2)] ATy [Vx r(x,y) V q(x, y)]

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

F =vx[3y p(x.y) = a(y}L[2)] A 3y [vx r(x,») v a(x}.y)]

Helyettesitsunk minden szabad valtozét egy-egy uj, a
formuldban még nem szerepld konstanssal. Ugyanannak a
valtozonak az el6fordulasait természetesen ugyanazzal a
konstanssal helyettesitstuk. A példakban az ellendrzés
megkdnnyitéséhez valasszuk mondjuk a konstansoknak mindig
a Cq,Co, C3, ... szimbdlumok kdzul.

gy

F =vx |3y p(x,y) = a(V}[2D] A 3y [vx r(x,y) v a3 y)] =s
=, Vx [y p(x,y) — q(c1, )] Ay [Vx r(x,y) vV q(cs, y)] .

Megjegyzés. A lezarast elvégezhetnénk ugy is, hogy a formula
elején egzisztencialis kvantorral kétnénk le a szabad
valtozokat. A példankban F =5 dxdydzF, de a Skolemizacié az
egzisztencialisan kvantifikalt valtozokbdl ugy is konstansokat
fog csinalni.

Ha nem egyetlen F formulank van, hanem formulaknak egy *
halmazaval dolgozunk, akkor az egész halmazban
ugyanazokat a konstansokat hasznaljuk az azonos szabad
valtozok lekdtésére. Ebben az esetben a formulanként
egzisztencialis kvantorokkal valo lek6tés nem mikodik. Ha

Y = {Fy, F>} akkor altalaban 3x(Fy A Fo) #s 3xFy A 3XxFo.




2. — 6s < kifejezése

A— B=-AVB,

-(A— B)=AA-B,
A—B=(A—-B)A(B— A =(-AVB)A(-BV A)
(A~ B)=(AAN-B)V(-AANB)=(AVvB)A(-AV -B)

alkamazasaval (izlés szerint).

Igazabdl a két tagadas nélkuli azonossagot elég tudni, de ha
ugy is KNF-ban kell a mag, akkor a tébbi azonossaggal lehet
némi id6t sporolni.

Haladéknak: az implikaciét nem muszgj kifejezni, de az
implikaciora vonatkozo kvantorkihuzasi térvenyek egy kicsit
bonyolultabbak. Az ekvivalenciat mindenképpen ki kell fejezni,
mert nincs ra vonatkozo kvantorkihuzasi térvény.

v v v Vv

F=sVx [Jy p(x,y)=]a(cr, )] Ay [Vx r(x,y) V q(cs, y)] =
=Vx[-3y p(x.y) vV q(ci,c2)l Ay [Vx r(x,y) V q(cs, y)] =

3. Kiigazitas

A kotott valtozok atnevezésével érjik el, hogy minden
kvantornak sajat valtozdja legyen. Mivel az el6z6 lépésben a
szabad valtozoktol mar megszabadultunk, azokra nem kell
figyelni. (KGlénben a szabad valtozoktol is kildnb6zo kotott
valtozokat kellene bevezetni).

Fontos eészben tartani: a kotott valtozok atnevezese ekvivalens
atalakitas, de a szabad valtozék nem nevezhetdk at vagy
cserélhetbk konstansokra az ekvivalencia megtartasaval.
Példainkban az uj valtozdkat valasszuk vy, Vs, ... kozul!

F =sVx[=3y p(x,y) vV q(cr,c2)] A3y [Vx r(x,y) v q(cs, ¥)] =
=s VX [—EU/ p(X, y) V Q(C1 : Cg)] A Jvq [VVQ r(Vg, V1) V Q(Cs? V4 )] ;




4. Prenex alakra hozas

"Kvantorkihuzasi" térveények:

» VxF(x) = 3Ix—F(x)
» —3xF(x) = Vx—-F(x)
» FV QxG(x) = Qx(F Vv G(x)), ahol Q =Y 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 QXxG(x) = Qx(F A G(x)), ahol Q =V vagy
dés x ¢ FreeVar(F)
» QxG(x) A F = Qx(G(x) A F), ahol Q =V vagy
1és x ¢ FreeVar(F)

Szerencsére a kiigazitottsag miatt az x ¢ FreeVar(F) (azaz,
hogy x nem fordul elé szabadon F-ben) mindig teljesllni fog,
arra kulén nem kell figyelni.

A példa folytatasa

=5 VX [ﬂ dy

p(x,y)V q(cy, Cg)] A3Jvy||Vva | r(va, vi) V q(C3, vg)] =

= Vx| Vy [-p(x,y) VvV g(c1, )] AIviVve [r(ve, vy) Vv g(cs, v1)] =
=Vx |Vy|[-p(x,y) vV q(cr, )] AIviVva [r(v2, v1) V q(cs, v1)] =
= {|Vx Vy [-p(x,y) V q(ci, G2)] AInVVa [r(v2, v1) V q(cs, vi)]} =
= Vx Vy{[-p(x,y) vV q(c1, )] A| IV V2
= Vx VyaviVvo{[-p(x, y) V q(c1, )] A [r(v2,v1) V q(cs, v1)]}

[r(va,v1) V q(cs3, v1)]} =

Nem ez az egyetlen j6 megoldas! Pl. 3v4VwVx Vy{...} vagy
JviVxVweVy{...} is elképzelheté. S6t minden kvantorsorrend
melyben Vx megelézi Vy-t és dv4 megeldzi Vv»-t. Ez a sorrend
azonban biztos, mert a kvantorkihuzasokkal nem lehet az egyik
kvantorral a masikat ,,atugrani”.




5. Skolemizacié
Az egzisztencialisan lek6tétt valtozok az elottilk univerzalisan
kvantifikaltak uj ugynevezett Skolem-fliggvényével
helyettesitendok.
Az egysegesites kedveeért a Skolem-fuggvények szimbolumai
legyenek a kdvetkezOk (de ujak!):

» nulla valtozosok (konstansok): ¢4, Co, ...
egy valtozésok: eq, e, . ..

két valtozésok: ki, ko, . ..

harom valtozdsok: hy, ho, ...

négy valtozésok: nq, no, ...

» negynél toébb valtozoésok: fi, f, . ..

F =5 VxVy| 3w Vvo{[-p(x, y)Va(cr, c2)IA [r(v2, vi)va(cs, vi)]}-

Az egyetlen egzisztencialis kvantor dv4 melyet Vx és Vy
univerzalis kvantifikaciok el6znek meg.
Ezért vq helyére ki (x, y)-t kell bevezetnlnk.

F =5 VxVyVvo{[-p(x, y)Va(cr, 2)|A [r(ve, ki (X, ¥))Va(es, ki(x, ¥))]}-

v v v Vv

6. A Skolem-fuggvenyek valtozoktol vald fluggesegsei

szuksegessegenek vizsgalata
Magyarul: sziikséges-e, hogy a peldaban k;(x, y) mind az x,
mind az y valtozo6tol figgjon?
Valasz: most nem, mert ha a

vy VXV yd...}

prenex alakon végeznénk a skolemizaciot, v4-et nem el6ézné
meg sem x sem .

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

Szabaly: Egy f(x1, X2, ..., Xs) Skolem-fuggvény x;-tol valo
flggése pontosan akkor hagyhato el, ha a skolemizacio el6étti
formulaban nincs olyan atomi formula, melyben x; és az
f(x1, X0, ..., Xp)-nel helyettesitett valtozé egyutt eléfordulna.
Hazi feladat: FZ2 II/5 és 7.

Szintén hozzuk Skolem normalformara az 1. gyak széveges
pédainak formulait, (illetve a konkluzi6 tagadasat).




Két megjegyzés a Skolemizaciohoz

1) A < miveletek kifejezését azért kell a kiigazitas elott
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 elébb a negaciok De-Morgan
azonossagokkal térténd bevitelére a kvantorok mégé, majd
ezutan a kvantorok ,gondolkodas nélkul” huzhatok ki a formula
legelejére (a sorrend megtartasaval). Ugyanis ha nincs
implikacio és negacio, amin a kvantort at kell huzni, akkor az
nem fog megvaltozni.

Néhany hazi feladat megoldasa:

FZ2 Il/5
b)
F =3xr(x,|y|) < Vyp(x|y) =s 3xr(x,¢1) < Vyp(ca,y) =

)
(—=3xr(x, 1) VVyp(cz, y)) A (=Vyp(Cz, ¥) V 3xr(x, ¢1)) =
(—3xr(x, c1) VVyp(ca, ¥)) A (=Vvip(C2, v1) V Var(Ve, €1)) =
= (Vx=r(x,¢1) VVyp(Cz,y)) A (3vi—p(cz, v1) V Avar(ve, €1)) =
VxYy3vi3ve[(—r(x,c1) vV p(Ca, ¥)) A (—p(Co, Vi) V F(Va, C1))] =s
=s VXVYy[(=r(Xx,c1) vV p(C2,¥)) A (—=p(C2, K1 (X, ¥)) V r(ka(X, Y), C1))]

ki (x,y) helyére ky, ko(x, y) helyére pedig k» konstans irhaté
lenne, mert vy, illetve v» sem x-szel, sem y-nal nem szerepelt
k6zds atomi formulaban.




c) VxVwVvaVyy [(Q(X, e (X)) V p(eg(X), Vg)) A —1p( V3, V4)]
Mj.: ex(x) helyett e, alkalmazhatd, de e;(x) helyett e4
nem!!!

d) VxVviVvaVvaVvy [p(x, e1(x)) A —r(vq, Vo) A —q(va, v4)]
Mi.: eq(x)-nek x-t6l valo fliggese lényeges!

FZ2 11/7 megoldasa

a) Ixvy p(x,y) — Vy3axp(x,y) =
=3XVy p(x, y) VVvidve p(ve, vq) =
VXx3y-p(Xx,y) VVviIvo p(ve, vq) =
Vx3yVvi3va [-p(X, y) V p(Vv2, vi)] =s
y helyére e4(x)
Vo helyére ky(x, vq)
VxVvy [-p(x, e1(x)) vV p(ki(x, vq), vq)]
Mj.: k1(x, vq) helyett k;(v4) hasznalhato, de ki nem!

b) Vx(p(x) — q(y)) =s Vx(p(x) — q(c1))




FZ2 11/7 megoldasa Il.

c)

vxvy[p(z) A (q(x,u) — 3vq(y,v))] =s

Vxvy[p(ci) A (=q(x, c2) VIva(y,v))] =
VxVy3v[p(ci) A (—q(x,c) VvV q(y, V)] =s

v helyére kq(x, y) helyettesitéssel:

=s VXVy [p(c1) A (—a(x,c2) vV q(y, ki(X,Y)))]

ki(x,y) y-tol vald fuggése lényeges, x-t6l valo fliggése
azonban nem, azaz helyére ki(y) irhaté lenne.

~3y p(y) — 32(q(z) — r(x)
Ay p(y) v 3Iz(q(z) — r(cy)) =
Ay p(y) Vv 3z(-q(z) v r(c1)) =
Jy3z[p(y) v (=q(2) vV r(c1))] =s
y helyére c»,

Z helyére c3 helyettesitéssel:
p(cs) vV —q(cs) Vv r(cy).

S

Csak a biztonsag kedvéért ...

>

>

>

>

predikatum szimbdlumok: p,q,r, P,Q,R...
valtozok: x,y,z,s,t,u,v,w

konstanok (nulla valtozoés fliggvényszimbdolumok):
ab,c,d, e

fuggveényszimbolumok: f, g, h,i,j, k,I,m,n

Minden predikatum szimbdlumnak van egy rangja (mas szoéval
aritasa), ami nem mas mint a valtozdinak a szama.
A termek definicidja:

>

>

Minden valtozo term.
Ha f fuggvényszimbdlum, mely nvaltozés és ty, b, ..., I,
termek, akkor f(t, b, ..., 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 egyesitendd (ketté vagy tébb)
formulaban a balrdl jobbra az els6 olyan betiit, ahol nem
egyeznek meg. Ha ilyen nincs kész az egyesités.

. A formuladkban ezen a pozicion legfeljebb egy fajta f

fuggvényszimboélum fordulhat el6 a tébbi helyen valtozé
kell, hogy alljon, killénben nem egyesithetdk.

. Keressuk egy olyan t termet, amely az eltérd pozicion az f

fuggvényszimbolummal kezdodik, ha mindenutt valtozé
all, akkor t-nek vegylnk kézullik egyet tetszélegesen.

Pl. a -P(g(x), f(g(x),c),9(g(x))) formulaban f-fel az
f(g(x), c) term; c-vel maga a c¢ konstans term kezdédik.

Ha t nem valtozo és a t6bbi eltérd pozicio valtozdjanak csak
egyike is szerepel t-ben, akkor nem egyesitheték.

. Kllénben az eltérd pozicidk valtozéinak minden

eléfordulasat minden formulaban helyettesitsik a t-vel. Majd
ismételjuk az algoritmust 1-t6l.

FZ2 V1a

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

P

F2 = p( g9(a) |, f(w), u),

FS — p(v, f(b)*. C)

so =[], s1 =[x/g(a)l[v/9(a)]
F1 S = p(g(a): f(y)& Z)

F251 = p(g(a)a f(W)a U)

FSS‘I — p(g(a)a f( b )! C)

S, = s1[y/b] [w/b]

F1 So = p(g(a)a f(b)a Z)
F252 = p(g(a)a f(b)a U)
FSSZ - p(g(a)? f(b)a c )
s3 = sz [z/c][u/c] =
[x/9(a)][v/g(a)] ly/b][w/b][z/c][u/c]
Ekkor Fis3 = Fos3 = Fssz = p(g(a), f(b), c)

b) Hf. Megoldas: s =

[x/9(V)l[y/al [w/f(v)] [v/b] vagy [x/g(v)] [y/a]l [w/f(b)][v/b]




FZ2 V/2

Magyarazzuk meg miért nem egyesithetbek a kévetkez6
{ Fy, F2 } halmazok.

a)

F1 :p(X,a)
F> :p( b 10)
S1 = [x/b]

Fi1s1 = p(b, a)

Fos1 = p(b,c)

mivel itt két kiilonb6z6 figgvényszimboélum van (a és c)
ezért nem egyesitheték! Csak valtozé helyére szabad
helyettesiteni, konstans helyére nem!!!

F1 = p(f(X),X)

F2 — p(a, W)

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

FZ2 V/5

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

C)

{ F1, F2 }, ahol
F1 = p(x, g(x))
F2 = p(y,y)

So =[]

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

Fis1 = p(x,| 9(x) |
F251 = p(X, X)

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




Az egyesitéssel kapott formula exponencialisan
hosszabb lehet az eredetieknél

Fi=p(y,z,w)
F2 =p(a9(x.x)},9(y,¥).9(z, 2))
so:=1[,  s1:=s0[y/g(x,x)]
Fis1 = p(g(x,x),z, w)
Fas1 = p(9(x, x),| 9(g(x, x),9(x, X)) |, 9(z, Z))
sz := s1[2/9(9(X, x), 9(X, X))]
Fis2 = p(9(x, x), 9(9(x, x), g(x, X)), w)
Fass = p(g(x, x), 9(9(x, x), 9(x, X)),
9(9(g9(x., x), g(x, x)), 9(9(x, x), 9(x, X))) |
s3 1= sp[w/g(9(g(x, x), 9(x, X)), g(g(x, x), g(x, x)))]

Hazi feladat

HF1
Hajtsa végre az egyesitési algoritmust az alabbi halmazokon!

Az algoritmus szerint dontse el, hogy egyesithetdk-e a
megadott halmazok (kulon-kuldn!) Es ha igen, adjon is meg
egy legaltalanosabb egyesitét és az egyesités utani formulat!
a) { Q(f(x,9(x, a)), 2), Qy, z), Q(f(b,w), z) }

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

) {~P(f(h(x).g(x.a))).~P(f(z.9(f(y.¥). 2)) }

Es még: FZ2 V/5 a,b, 6, 7




Az elsorendu rezolucid rezolvens képzése
A C; és C; els6rendl klozoknak a kdvetkezbképpen
képezhetjik az R rezolvenseit.

1. Ha C4-ben és Co-ben van kdzds valtozd, akkor
alkalmazzunk olyan sy és s, valtozo atnevezéseket, hogy
Ci1s1-ben és C»s>-ben mar ne legyenek kbzds valtozok.

2. Véalasszunk olyan
li, b, ..., In, m > 1 literdlokat Cys4-bdl és
I, 1, ..., I, n>1literdlokat Cys,-bél, hogy az

{11,’2,...’Im,l_;géa--'aﬁ?}

literalhalmaz egyesithetd legyen. Ha ez siker(lt, az (egyik)
legaltalanosabb egyesité legyen s. Ekkor nyilvan

{hyby....im}s={L}és{l, b, ... Ih1}s={L}
valamely [, literalra.
3. Vegqul

R:=[(Cist— {h,...,Im})U(Cosp — {l,... . I.})]s

C és Cr-nek egy rezolvense.

Elsorendl rezolvensképzésre példa

FZ2 V/11 Kepettik az alabbi klozok 6sszes lehetséges
rezolvensét!

b) Ci = {p(x,x)pr(x, f(X))} és Cp = {r(ﬁa}/)aq(ya Z)} C) HF!

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

Ci181 = {p(x,x), =r(x,f(x))} és Cosp :={r(u.y),q(y, 2)}.
Most /1 := —r(x, f(x)) és I_; = —r(u, y) egyesitheték:
s = [x/u][y/f(u)]-val: {11,1_;}5 = {-r(u,f(u))}. Ezért

R:=[(Cis1 — {h}) U Cosz — {/i}]s =
={p(x,x)} U{q(y,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)} klozokbdl az ellentétes (piros)
literalok kiejtésével szarmaztatni.




Az a) rész megoldasa

a) C1 = {p(x,y),p(y,2)} €s C2 = {—p(u, f(u)}.
Valtozét atnevezni nem kell s¢ := s5 :=[].

a) p(x,y) és p(u, f(u)) egyesitheto:

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

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

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

Ezéert s = [u/x][y/f(x)] egy (legaltalanosabb) egyesitd.
Cisis ={p(x,y), p(y,z)}s = {p(x, f(x)), p(f(x),2)}, és
Co828 = {—p(u, f(u)}s = {—-p(x,f(x))}, ezért

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

B) Dea Cy = {p(X, y)ap(ya Z)} es Cp = {_Wp(ua f(U))} klézokbdl
p(y,z) és p(u, f(u)) is egyesitheto:

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

= G518 = {p(x, u), p(u.f(u))}, C2828 = {—p(u, f(u))}

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

v) Viszont mindharom literal, azaz { p(x, y), p(v, 2), p(u, f(u)) }
egyszerre nem egyesithet6é (HF!), igy [1 nem lesz rezolvens!

Hazi feladat

Képezzlik az alabbi klozok 6sszes rezolvensét!

a) C1 ={p(x,f(x),z), plu,w,w)}, és
C2 — {_'p(xaya Z), _'p(zaz? Z) }l
b) Ci = {p(za f(Z))’ p(Z, Ez’)} es

Lustabbaknak: Csak azokat a rezolvenseket irjuk le, ahol az
{h,...,In}illetve az {/;, ..., I} literdlhalmazok tovabb nem
bdvithetéek ugy, hogy meg egyesithetd halmazt kapjunk.




Egy HF megoldasa

HF1.
a) Egyesithetd: 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 egyesithet®.

c) Nem egyesithet6. s, = [z/h(x)][x/f(y,y)] utan a és h van
az elso eltérd pozicion.

Es még egy ...
FZ2 V/11 c)
Ci = {p(x,), ~p(x,X), q(x,(x),2)} és
Co = { ~q(f(x), x, 2), p(x,z) } 6sszes rezolvense:

s1 =[] és s» = [x/t][z/u] valtozbatnevezések utan:

C151 — {p(X, y)a ﬁp(X,X), Q(X& f(X),Z)},
C2S2 - {_'Q(f(t)? t? U)a p(t U)}

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

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




Irodalom

Szikséges elmélet a mai gyakorlathoz
El6adas foliak: Elsérendl rezolucid (#177—#182),

Feladatsorok

FZ1 Fuldp Zoltan: Gyakorlo feladatok a "Logika a
szamitastudomanyban" targyhoz Il. "Predikatumkalkulus"
www.ilnf.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

Miért kell rezolvens képzés elott az egyesitendod
klozok valtozoit atnevezni? (nem kotelezo)

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

atnevezés nélkul p(x, b) és p(a, x) nem egyesithetbk (hiszen

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

De ha végrehajtjuk a valtozo atnevezest. Mondjuk legyen

Sy =[] és s := [x/y], akkor a

p(x, b)s; = p(x,b) és

p(a, x)s, = p(a,y) literdlok mar egyesithetok, mégpedig

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

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

2. {—-p(a,x)} a C, kloz

3.0 Res 1,2,az sy =[], s» = [x/y] valt. atnevezesek és
s = [x/a][y/b] helyettesités utan.

HF. Mutassuk meg, hogy az F = VxVy[p(x,9(y)) A =p(f(y), X)]

formula klézainak szintén nem képezhetd rezolvense a klézok

valtozodinak elézetes atnevezése nélkul.




Egy kidolgozott példa (Nov.)

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

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

F3: AKi rossz alvo, annak nincs semmije a hazban, ami éjjel
vonit.

F4: Janinak van kutyaja vagy macskaja. (Esetleg mindkettd.)
Biz. be, hogy a ezekbdl kdvetkezik:

G: Ha Jani rossz alvd, akkor nincsenek nala 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

Ejiel minden kutya vonit:

Fi = Vx(K(x) — V(x));

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

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

Aki rossz alvd, annak nincs semmije a hazban, ami éjjel vonit:
Fs = Vx[R(x) — =3y(B(x,y) A V(¥))l;

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

F4 = 3x[B(Jani, x) A (K(x) vV M(x))];

Ha Jani rossz alvo, akkor nincsenek nala egerek:

G = R(Jani) — —3x(B(Jani, x) N E(x));




Skolemizacio

Fi =Vx(K(x) — V(x)) = ‘v’x(ﬁK(x)V\/ V(x)):

Fo =Vx[3y(B(x,y) A M(y)) — —3z(B(x,z) N E(2))
= Vx[-3y(B(x,y) A M(y)) v Vz=(B(x,z) A E(2)
= Vx[Vy—(B(x,y) A M(y)) vVz—(B(x,z) N E(2)
= Vxvyvz[~(B(x,y) A M(y)) vV ~(B(x, z) A E(2)

= VxVyVz[-B(x, y) v ﬁM(y) v -B(x,z) v ~E(2)];

,.N._/N._/\._/._.
— eed e

Fs = Vx[R(x) — —3y(B(x,y) A V( )l =
= Vx[-R(x) VVy-(B(x,y) A V(y))] =
= VxVy[-R(x) vV -B(x,y) V= V(y)];

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

Y

Skolemizacio Il.

{Fi,Fo,F3,Fa}EGe X :={F,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) A E(x))] =
= dx[R(Jani) A B(Jani, x) N\ E(x)] =s
=s R(Jani) A B(Jani,b) A E(b);
—_——— —— =~




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

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

Az Ures kloz levezetése a honlapomon.

FZ2 V/9 Formalizaljuk az alabbi allitasokat:
F1: Minden sarkany boldog, ha az 6sszes gyereke tud repulni.
F2: A z6ld sarkanyok tudnak repuini.
F3: Egy sarkany z6ld, ha legalabb egy z6ld sarkanynak a
gyereke. Biz. be, hogy a ezekbdl kbvetkezik:
G: Minden z4ld sarkany boldog.
Megoldas. B(x) — x boldog, Gy(x, y) — x-nek gyereke y,
R(x) — x tud repalni, Z(x) — x zold.
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) vV B(x))] =s
vx [(Gy(x, f(x)) v B(x)) A (=R(f(x)) v B(x))]
Fo =Vx(Z(x) — R(x)) = Vx(—Z(x) v R(x))
Fz =Vx[3(Gy(t,x) NZ(1)) — Z(x)] =
VxVt[-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 ...

{Fi,F2,F3} = G< X :={Fy, F, F3,G} kielégithetetlen.

A ¥ formulait mar zart Skolem normalformara hoztuk ezek
magjai a kdvetkez6 klézhalmazt 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. 1—-B(a)
}

2

Befejezés: bizonyitas elsérendul 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. kloz;
{Z(f(a)),B(a)} Res 3,4, sy = [x/y], s, =[] valt. atnev.,
s = [x/a]ly/f(a)] hely;
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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. kdvetkezmény igaz.




Nov 5. Formalizaljuk az alabbi allitasokat és lassuk be
elsérendd rezolucidval a kdvetkeztetés 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 jeldléseket:
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.

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

Gyakorlo példa (HF)

Nov 13. Lassuk be els6rend( rezolucidval, az alabbi
kdvetkeztetés helyessegét!

F1: Minden fiu vagy lany gyermek.

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

F3: Egyetlen fiu sem kap Mikulasra babat.

F4: A jo gyerekek nem kapnak Mikulasra virgacsot.

Biz. be, hogy a ezekbdl kévetkezik:

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




Gyakrolé példa (HF)

Nov 12. Lassuk be elsérendi rezolucidval, az alabbi
kbvetkeztetés helyesseéget!

F1:
F2:

F3:

F4:

Fb5:

Minden gyerek talalkozik (néhany) boszorkannyal.

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

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

Minden gyerek, aki j6 boszorkannyal talalkozik cukorkat
kap.

Minden rossz boszorkanynak fekete macskaja van.

Biz. be, hogy a ezekbdl kbvetkezik:

: Ha minden boszorkany, akivel valamelyik gyerek talalkozik

csucsos suveget visel, akkor minden gyerek cukorkat kap.

Hazi feladat

az oran meg nem oldott feladatok

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

Dr. FUlép Zoltan jegyzetébdl a 2.79 és 2.80-as kidolgozott
rezolucios példat atnézni.

lvan Szabolcs: kidolgozott rezolucids feladat (2007)
szintén atnézni:

www.1inf.u-szeged.hu/~szabivan
/download/logika/resolution_sample.pdf




Néhany hazi feladat megoldasa I.

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

mivel

S1 = [X/f(y)]

hsy = p(f(y), 9(y))

lis1 = p(f(y). £(y))

De haaz sy =[],s = [x/z][y/t] valtozéatnevezéseket

elvégezzik akkor:

Cis1 = {p(x,9(¥)}

Cos1 = {—p(f(t),2)} rezolvalhatok az s = [x/f(t)] [z/9(y)]
egyesitovel. Csak igy vezethetd le az Ures kloz.

» {p(f(t),9(v))} C151 kloz s helyettesitéssel
» {—=p(f(t),9(y)} Css, kloz s helyettesitéssel
» [ Res 1,2 54, S V. atn, és s hely.

Néhany hazi feladat megoldasa Il.

Nov 12. Lassuk be elsérendi rezolucidval, az alabbi
kbvetkeztetés helyesseéget!

F1: Minden gyerek talalkozik (néhany) boszorkannyal.

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

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

F4: Minden gyerek, aki jo6 boszorkannyal talalkozik cukorkat
kap.

F5: Minden rossz boszorkanynak fekete macskaja van.

Biz. be, hogy a ezekbdl kbvetkezik:

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




Néhany hazi feladat megoldasa lll.

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 suvege van;
J(x) — x jo;
R(x) — x rossz;
K(x) — x cukorkat kap.

vy v v v v v Y

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

Fi =Vx(Gy(x) — 3y(T(x,y) A B(¥)));

Nincs olyan boszorkany, akinek fekete macskaja van

€s csucsos suveget visel:

Fo> = —3x(B(x) A F(x) A Cs(x));

Minden boszorkany j6 vagy rossz.

F3 = Vx[B(x) — (J(x) V R(x))];

Minden gyerek, aki j6 boszorkannyal talalkozik cukorkat kap:

Fa =Vx[(Gy(x) A3y(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 levelez6sdknek 2009

1. Els6rend( formulak 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 peldak).

2. Az itéletkelkulus alapvetd algoritmikus kérdéseinek:

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

» Egy F formula tautolégia-e (= F);

» Formulak egy véges ¥ halmazanak egy F formula logikai
kévetkezménye-e (X = F);

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

elddntése az alabbi mdédszerekkel

» igazsagtablazattal

» Horn-formulak algoritmusaval (persze ez csak akkor
alkalmazhatd, ha csak Horn-kl6zok kielégithetéségét kell
eldonteni);

» rezolucioval (KNF hozas kell hozza!).

Zh kévtelmények levelezdsdknek 2009 |I.

3. Skolemizacio (kivéve a valtozoktol valo figges vizsgalata),
a mag KNF-ra hozasa kell.

4. Az egyesitési algoritmus és az elsérendl rezolvensképzés.
5. Az els6rendl rezolucio (és alkalmazasa elddntési
problemakra). A szOveges peldak formalizalasat meg
fogom adni, de a rezoluciot meg kell tudni rajuk csinalni.
Tehat nem kell a nappalisok gyakorlatabal:
» SzOveges példak formalizalasa.
» Indirekt igazsagtablazat modszer.

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

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

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




