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Irodalom

Szlikséges elmélet a mai gyakorlathoz

» ElGadas foliak: #52-#63, #70-#76

» A konjunktiv normalformara hozas algoritmusa az el6z6
gyak. foliainak végérél. (Akinek kell, HF gyakorolni!)
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Formulak és Boole-fuggvények (uj)

Formulak és Boole-figgvények kapcsolata (ea. + a tablan)

Jelblések:
> X «— y := y — x (forditott iranyu implikacio);
> X /¥y :=—(x — y) (az implikacié tagadasa);
> X & y := —~(x <« y) (a forditott implikaci6 tagadasa);

> X & ¥ := —(x < y) (nem ekvivalencia, mas jel6léssel
X @y, kizaré vagy, XOR);

A legfeljebb 2 valtozés Boole fliggvények
A 16 legfeljebb kétvaltozés Boole-figgveny:

0—-100% | | és tagadasa: 1
25 —75% | N\, /.4, || éstagadasuk: |, —,«—,V
50 — 50% | xq1, X0, < és tagadasuk: —xy, —Xo, &

ltt természetesen
> X1, az f(xq, Xo) = xq fUggvényt jeldli.
» x|y = —(x A y) a NAND faggvény, (néhol jele T, de az
nalunk mas!)
» x||ly = =(x Vv y) a NOR faggveny, (néhol jele |, de az
nalunk mas!)

Bbvebben lasd:
http://en.wikipedia.org/wiki/Logical_connective




Teljes rendszerek |

Definicié Boole figgvények egy rendszere teljes vagy adekvat,
ha segitségukkel minden (akarhany valtozés!) Boole-fliggvény
felirhato.
Tétel. Az alabbi rendszerek teljesek: (Id. el6adas)

> {\/7 /\7 _'},

> {\/7 _'}’

> {/\7 _'}’

> {—>, l}
FZ1. 1I/8. Mutassuk meg, hogy {—, —} adekvat, azaz teljes
rendszert alkot!

Megoldas.
XVYy==-X—=Y,

és a {—, v} halmazrol pedig mar tudjuk, hogy teljes.

Teljes rendszerek |l

LM Il 2/4. Fejezzik ki

a) A-tés —-taV ésa — mivelet segitségével;
e XANYy==(-XxV-y), X—oy=-xVY;

b) v-tés —-ta A és a —~ mlvelet segitsegével;
e XVYy=-(XAy), X—y=-(XA"Yy);
C) A-tés Vv-ta — ésa - mivelet segitségeével;
e XANYy=-(X—="y), XVy=-Xx-—=Y,

d) A, V, —-tés —-ta | mlvelet segitségével;

o ~x=(x|x), XxAy=(xly)l(x]y),

xVy=xx)|yly), x—y=x|yly)

e) —-ta — eés a | mlvelet segitsegével;

® X=X

f) —-ta & (kizard vagy, +) a T mlvelet segitségével,
o X =XD T;

g) V-t az — mivelet segitségével;

e XVy=(X—=Yy)—V;




Teljes rendszerek Il
Feladat. Bizonyitsuk, be hogy az alabbi rendszerek teljesek!
(HF!)
a) {— <}
b) {—,+ 1

B {n 1)

Az Osszes, (17 darab) legfeljebb kételemd, legfeljebb
kétvaltozds fliggvényekbdl allé minimalis (= mar semmi nem
hagyhatd el beldle) teljes rendszert, lasd a Wikipedian!

Teljes rendszerek IV

FZ1 11/6. Mutassuk meg, hogy a {A, v, —} halmaz nem adekvat
(azaz nem alkot teljes rendszert.)

Megoldas. A negacié nem fejezhetd ki.

Minden a halmaz muveleteibdl felépitett egyvaltozos f(x)
fuggvényre, f(1) =1, mert1v1i=1A1=1—-1=1.

De =1 = 0, ezért a negacio nem fejezhetd ki.




Teljes rendszerek V
LM Il 2/6.
Mutassuk meg, hogy nem fejezhetd ki
a) -aA,V, — és «— segitségével;
b) — a A és V segitségével;
C) A aV és — segitségével.
a) HF.
b)
Minden a halmaz muveleteibdl felépitett kétvaltozos f(x, y)
fggvényre, f(0,0) =0, mert0AN0=0Vv 0 =0.
De 0 — 0 = 1, ezért az implikacié nem fejezhetd ki.

Teljes rendszerek V

c) megoldasa

c) A nem fejezhetd ki v és — segitségével.

Azok az f(xq, Xo, . .., Xp) fUggveények, melyek kifejezhetbk Vv és
— segitségével rendelkeznek a kdvetkezd tulajdonsaggal:
Létezik /i, hogy x; = 1 esetén mindig f(x1, X, ..., X,) = 1

teljesiil, azaz ,,egyetlen valtozé igazza tételével az egész
fuggvény igazza tehet6.”

Vv és — rendelkezik ezzel a tulajdonsaggal.

Az is kbnnyen lathato, hogy ezt a tulajdonsagot a
flggvénykompozicié megdrzi:

A kulsé fuggveényt igazza tevd valtozo helyére helyettesitett
belsé fliggvényt egy valtozéval igazza téve az dsszetett
flggvény is igazza teheté.

A ellenben nem rendelkezik ezzel a tulajdonsaggal, sem az
elsd sem a masodik valtozéjaval nem tehetd igazza.




Teljes rendszerek VI

FZ1 1I/7. Mutassuk meg, hogy a —, <~ halmaz nem adekvat!
(Van olyan kétvaltozds igazsagtabla, ami nem fejezheté ki.)

1. Megoldas. Mutassuk meg, hogy —-val és «-val csak olyan
kétvaltozds igazsagtablak fejezhetdk ki, melyekben paros sok
1-es szerepel, igy pl. vV nem fejezhetd ki.

Valdéban, vilagos, hogy < igazsagtablaja ilyen, és hogy a —
alkalmazasa meg6rzi ezt a tulajdonsagot. Lassuk, be hogy, ha
fi(x,y) és f(x,y) ilyen tulajdonsagu, akkor f; < £, is. (HF.)

2. Megoldas. Egy Boole-fliggvényt linearisnak hivunk, ha

X1 PXoP...DXpVAQYy X1 B Xo B ...D XpD | alaku. Megmutatjuk,
hogy —-val és —-val csak linearis fiuggvények fejezhetdk ki.
Valéban —-x = x®& 1és x «— y = x® yad 1 linearis. Tovabba, ha
f és g linearis flggveények, akkor kdnnyen lathato, hogy
—f=fd1ésf— g=7Ffadgd 1 szintén linearis fUggvények.
(Ehhez fel kell hasznalni, hogy & asszociativ €és kommutativ,

X @ x =] és x® |= x.) De példaul a konjunkcié nem linearis,
ezért nem fejezhetd ki.

Horn-formulak

Az alabbi itéletkalkulusbeli formulakat hozzuk konjunktiv
normalformara, majd irjuk 6ket ,implikaciés alakba" (a tagokra
apiVpV...VNpmV—qiV QaV ...V Qpn=
GIAQA...ANQn— Py VP2 V...V pPmazonossagot hasznalva,
ures konjunkcid: T, tres diszjunkciod: |).

rjuk fel a formulakat a rezoluciénal hasznalt halmazos
formatumban is. Melyek kozuluk Horn-formulak? A
Horn-formulak kielégithetéségét vizsgaljuk meg a tanult
algoritmussal.

a) (~pAq)V(rA—q)

b) p— ((g—r)A(=sVr))

c) (PAGAT)V(qA-T)

d (pvqVv-pVv-qV-r)ApA-gA(=pV—q)
)

)

)

l
f) 1




Megoldasok |

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

Konjunktiv normalformara kell hozni:

(—PpAQ)V(rA=q) = (-pVI)A(=PV=q)A(QVI)A(QV Q) =
(=pVI)A(=pV—-Q)A(QVr)=
(b—=nAPAgG—=l)A(T—qVr)=
{{-p,r},{-p,—q}.{q,r}}

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

b)p—((q—=r)A(=sVr))=-pV((-qVr)A(=sVr))=
(-pV-qVI)A(-pV-SVr) =
=pPAg—=r)ANPASs—1)={{-p,~q,r},{-p,—s r}}
ebben az alakban Horn-formula. Kielégithetd, legyen minden
valtozo hamis.

Megoldasok |l

c)
(bAgAr)vV(gA—r)=(pVa)A(@VaA(rVg)A(pV-r)A(gV
—N)A(rV=r) = gna(pVv-rn) = (T— gna(r— p)={{q}.{p,~r}}
A masodik (hosszu) formula nem Horn-formula, de a harmadik
(egyszerdsitett) mar igen. Kielégithet6 A(q) =1,

A(p) = A(r) = 0.

e) |=7—]= {0} (csak az Ures klozt tartalmazé KNF),
Horn-formula. Kielégithetetlen.

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




JOVO hétre

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

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




