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Irodalom

Szlkséges elmélet a mai gyakorlathoz

El6adas féliak: Horn formulak agoritmusa és a zérusrendi
rezolucio

Feladatsorok

FZ1 Fulép Zoltan: Gyakorlo feladatok a "Logika a
szamitastudomanyban" targyhoz I. "ltéletkalkulus"”
www.inf.u-szeged.hu/~fulop/logika/feladatl.ps
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Horn-formulak

Az alabbi itéletkalkulusbeli formulékat hozzuk konjunktiv
normalformara, majd irjuk ket ,implikaciés alakba" (a tagokra
apivVpV..VppV-qiV-aqQeV...VQp=
QiANGoA...A\NQn— Py VP2V...V Ppmazonossagot hasznalva,
Ures konjunkcio: 1, Ures diszjunkcio: |).

irjuk fel a formulakat a rezolticiénal hasznalt halmazos
formatumban is. Melyek kézllik Horn-formulak? A
Horn-formulak kielégithetGségét vizsgaljuk meg a tanult
algoritmussal.

a) (-pAQ)V(rA-q)

b) p—((@q—=r)A(msVr))

c) (pAgAT)V(gA-T)

d) (pVqV=pV=qV-r)ApA=qA(=pV Q)
)

)

!
|

D
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Megoldasok |

a) (~pAQ)V(rA-Qq)

Konjunktiv normalformara kell hozni:

(mPAQ)V(rA=g) = (=pVI)A(=PV-g)A(qV ) A(QV Q) =
(mpV ) A(=pV-q)A(qVr) =
(p—=nAPAg=)A(T—qVr)=
{{=p.r},{-p,~a},{q,r}}

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

b)p—(@q—=r)A(=sVvr)=-pVv({(—=qVr)A(=sVr))=
(-pV—-qVr)A(-pV-sSVr)=

= (p/\q_> r)/\(p/\S—> r) = {{_'p7_'q7r}7{_'p7_'syr}}:
ebben az alakban Horn-formula. Kielégithet, legyen minden
valtozé hamis.



Megoldasok I

c)

(bAgGAN)V(gA=r) = (pV @) A(qV @ A(rvVg)A(pV-r)A(qV
=N (rv=r) = qa(pv=r) = (1— q)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)1=pVv-p=p— p={{p,~p}}, Horn-formula, kielégithets.
(Mésik 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:

(=pV—=qV -r)A(=8SV-VVP)A-EASAGQA(-UV V)AU
Megoldas.
(pAGATr—=)A(sAV=Pp)A(t=)A(T— )
ANI=@Au—Vv)A(T—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(QVP)A(=pV IV at) AV ) ASA(UV SV —p)

APV arV=sVu)A(-pV-arVv)A(-qV-uVv-sVv-w)
A(VV o) AUV =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(1—[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 valtozdkat 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.



Rezolucio |
FZ1. 1l/8. Bizonyitsuk be rezolucidval, hogy a kévetkez6
formulak nem kielégithetdk.
a) (p=(q—=r)A((p=ag)A(p—-r))
b) ~(((p — q) — —~q) — —q);
¢) ~(rA=g)A(=p— —=q) A(=pV =8) A=(=rV-s).
b) megoldasa. El6szér KNF-re kell hozni:

F=-(((p—q —~-9 —-9=(p—q) ——q) Aq =
(~(p—=q V-9 rg=(PA-q)V-q)ANg=(PV-9)A-qAQ

F mint kl6zok halmaza: F = {{p,—q},{—q9},{q}}



A bizonyitas folytatasa

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

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

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

Rezolucidval levezethet6 az res kl6z: [

Ezért F kielégithetetlen.

Ha az Ures kl6z nem lenne levezethetd (ezt észrevesszik, mert
egy id6 utdn nem tudunk rezoluciéval ujabb klézokat képezni,
amikor mar eléallitottuk 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.

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. Dontsiik el rezolucidval, hogy a kévetkezé formulak
tautologiak-e?
a) ~[(p—q)ApA—q]
b) ((P—q)A-q)V-p
¢)(p—=q —(g—r)—(p—71)
d(p—=r—(g—r)—(pvg—r)
Tétel. F tautoldgia < —F kielégithetetlen.
Megoldasok.

a)-F=(-pva)ApA-q={{-p q} {p} {-9}}

1. -p,q €F
2. p eF
3. g eF

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



Ekivivalencia elddntése rezolucioval

4. Dontslk el rezolucidval hogy az alabbi formulak
ekvivalensek-e?

a) p—-qgeésq——p

b) (pVq—r)és(-r—-pVv-q)

Tétel. F = G < E F < G & —(F < G) kielégithetetlen.
a) ekvivalensek, HF!

b) -(F < G)=(—pV —q) A(pV q) A —r (HF ellenérizni!)
L= {{-w,~q}.{p,q}.{-r}}

1. -p,~q ex
2.p,q ex
3. —r exr
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. Dontsik el rezolucioval hogy az alabbi logikai
kdévetkezmények fennallnak-e?

a) {g,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}Y=M

Tétel. {F1,F2,...,Fn} ’: G@ZZ{FMFQ,...,Fn,—!G}
kielégithetetlen.

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



a) megoldasa
a)Fi=q ,.FRL=r—(q@q—-p)=-rv-qvp,G=r—pés
~ —_—
ﬁG:ﬁ(I’—>p): r /\_‘p

igy most
r={{q},{~r,~q,p} {r},{-p}}

Az Ures kldz egy rezolucios levezetése:

1.9 ex
2.-r,—q,p ex
3.r ex
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,
» [, =-0OANR—-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 V1, 2.



