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Irodalom

Szlkséges elmélet a mai gyakorlathoz

El6adas féliak: Skolem normalformak, Herbrand elmélet,
alaprezolucié

Feladatsorok

FZ2 Fulép Zoltan: Gyakorlo feladatok a "Logika a
szamitastudomanyban" targyhoz Il. "Predikatumkalkulus”
www.inf.u-szeged.hu/~fulop/logika/feladat2.ps
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Csak a biztonsag kedveéert ...

» predikatum szimbdlumok: p,q,r, P,Q,R...
» valtozok: x,y,z, s, t,u,v,w
» konstansok (nulla valtozos fuggvényszimbolumok): ¢, 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!



Alaptermek

Az alaptermek a valtozOmentes termek, masképpen:
» Minden konstans alapterm.
» Ha f fuggvényszimbdlum, mely nvaltozés és ty, by, ..., Iy
alaptermek, akkor f(ty,t, ..., t,) is alapterm.
Példaul, ha Fgv = {c,f(.),9(.,.)}, akkor g(x, f(g(y,c))) term,
f(g(c, f(c))) pedig alapterm.
Az Fgv feletti alaptermek halmaza

To = {c,(c), g(c, ¢), f(f(c)), g(f(c), ¢), g(c, f(c),
g(f(c), f(c)), f(9(c,c)), - -}

Az Fgv-rdl csak annyit fogunk feltenni, hogy a vizsgalt formulak
minden figgveényszimbolumat tartalmazza, hogy Ty ne legyen
Ures. Ezért, ha a formuldkban nem lenne konstans, akkor
vegylnk be egy ¢ konstansot Fgv-be.



Herbrand kiterjesztés

Ha F = VxyVxo ... Vx,F* egy zart Skolem normalforma, akkor
F Herbrand kiterjesztése a kévetkezo:

E(F) = {F*[x/ti|[xe/b] ... [Xn/ta] | € To,i=1...n}

azaz F* valtozoit alaptermekkel kell helyettesiteni minden
lehetséges modon.

Egy ¥ zart Skolem normalformakat tartalmazo formulahalmaz
Herbrand kiterejesztése:

E(x)=|J E(F)

Fex

Tétel. X akkor és csak akkor elégithet6 ki, ha E(X)
kielégithetd.

Végul legyen E'(X) az E(X) konjunktiv normalformainak
kl6zhalmaza. Ennek kielégithetésége zérusrend(i rezolucidval
vizsgalhato, hiszen mar csak alapkézokbdl all, amikben
nincsenek valtozok.



Gyakorlo peldak

irjuk fel a kévetkezé formulék, illetve formula halmazok
Herbrand kiterjesztését, majd vizsgaljuk annak
kielégithet6ségét alaprezolucidval. Természetesen, ha
szUkséges, akkor el6bb végezzik el a Skolemizaciot.

) £ ={3z2Vxp(x,y, z), Vx3z-p(z,y,x) }
b) F =vx(p(x) — 3yq(y))
c) F=Vxvy(3zp(z) A u(q(x,u) — 3vq(y, v)))
d) F=3x(—-3yp(y) — 3z(q(z) — r(x)))
e) F=vx((p(f(x)) v q) A =p(f(f(x))) A —q)
f) F
VWy((ﬂP(X)VﬂP(f (@))Vva(y))Ap(y)A(=p(g(b, x))V—-q(b)))

a) sajat, b)-d) FZ2 IV/1, e)-f) Muzalel Lorand 2007. 8. gyak.



Eqgy kidolgozott példa

a)
~ = {32Vxp(x,[y] 2). ¥x3z-p(z,[y ] x) }

Lezaras (az egész halmazra egyutt)
Az y szabadvaltoz6 uj, mondjuk a konstanssal
helyettesitésével:

Y = {3zvxp(x, a, z), Yx3Iz-p(z,a, x) }
Skolemizéacio (formulanként)
Az els6 formulaban 3z miatt z helyére b, a masodikban 3z
helyére f(x) uj Skolemfuggvények bevezetésével:

" = {Vxp(x,a,b), ¥x-p(f(x),a,x)}

Ez mar zart Skolem normalformak halmaza.



Folytatas ...

A
= {Vxp(x, a, b), Vx-p(f(x),a, x)}

halmazban szerepl6 fuggvényszimbdlumok:
Fgv={ab,f(.)}

§zerencsére most van benne konstans, nem kell hozzavenni.

I

¥ To ={a,b, f(a),f(b),f(f(a)), f(f(b),...}

Ezért ©” Herbrand kiterjesztése az alabbi formulak halmaza:

Z”)—{p@ab p( bl a,b),p ab)p(a,b),...
-p(f(a),a[a)), ~p( @a@ p(f(f(@)]).a|f(@)])... }



. még folytatas ...

E(X") = {p(a a,b), p(b, a, b), p(f(a), a, b), p(f(b), &, b), ..

—p(f(a), a a), ~p(f(b), a, b), ~p(f((a)), & f(a)), ~p(f(f(D)), a, f(b))
.

Mivel miden valtozét alaptermmel helyettesitink, igy E(X"),

mar nem tartalmaz valtozokat. Kielégithetésége zérusrendben
vizsgalhato. Ehhez bevezethetjlik, az alabbi itéletvaltozokat:

p1 = p(a a, b) a1 = p(f(a)7 a, a)
= p(b, a, b) p(f(b), a, b) mar szerepel p4-ként
= p(f(a), a, b) % := p(f(f(a)), a f(a))
= p(f(b), a, b) gs := p(f(f(b)), a, f(b))

Ezutan E(z//) = {p1 » P2, P3, P4, - .., 7q1, 7P4, 7Q2, 7(q3, .. '}'rél
kdénnyen lathatd, hogy kielégithetetlen.



... s a befejezés.

Az itéletvaltozok bevezetése nélkili, ,hivatalos” alaprezolucié:
E'(X") az E(Y") elemeinek kldzai (véletlenil, most minden
kléz csak egy literalbdl all):

El(z//) = {{p(a.a,b)}, {p(b,a,b)}, {p(f(a),a, b)},
{p(f(b)> a, b)}v R {_'p(f(a)> a, a)}> {_‘p(f(b)> a, b)}v - }

igy E(X") és ezzel ¥ kielégithetetlensége alaprezoltciéval igy
bizonyithato:
1. {p(f(b),a,b)} € E'(Y"), merta {p(x,a,b)}
kl6zbdl kaphato [x/f(b)] alaphelyetesitéssel.
2. {-p(f(b),a,b)} € E'(X"), merta {-p(f(x),a,x)}

kl6zbdl kaphatoé [x/b] alaphelyetesitéssel.

3. O Res 1,2



Meg két példa (tablan)
b) £ = Vx(p(x) — 3yq(y))
és
c) £ = vx[(p(f(x)) v q) A =p(f((x))) A ~q]
HF a tébbi példa.

Egy tovabbi kidolgozott rezolucios példa lvan Szabolcs
weblapjan:

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

Ott az alaprezoluciot ground rezolucionak hivjak, elsérendd
rezolucié pedig hamarosan nalunk is lesz.
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Es most mar meg tudjuk oldani a 2. gyak széveges
példait is!
» Univerzum: minden targy és élélény
» Predikatum szimbdélumok:
» H(x): x holld,
» K(x): x kréta,
» F(x): x fekete.
» Filiggvény szimbdlumok: ¢ : ez (a targy amirdl
beszéllnk, konstans.)

(1) Minden holl6 fekete. Fi :=Vx(H(x) — F(x))
(2) Ez a kréta nem fekete. F> := K(c) A —=F(c)
(3) Ez a kréta nem holl6: F3 := K(c) A —H(c)

Tétel. {F1,F} = F3 < {F1, F2, —F3} kielégithetetlen.
...HF!



