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Harjoitusteht avat
1. (a) Laske kompositioA substituutioilles = {x/9(y),y/h(z,w),z/a,w/x}

jal = {x/wy/f(a,b),z/b}.
(b) Mika on literaalijoukon

{Q(h(x,y),w),Q(h(g(v),a), f(v)), Q(h(a(v),a), (b))}
yleisin unifioija?
(c) Selita miksi literaalijoukof P(x,a),P(b,c)}, {P(x,a),P(f(x),y)}, ja
{P(f(x),z),P(a,w)} eivat unifioidu.

2. Esita klausuulit, jotka saadaan johdettua resoluuiogza kayttamalla (yh-
della resoluutioaskeleella) seuraavissa tapauksissa:

@) {P(xy),P(y,2)}, {=P(u, f(u))}
(0) {P(x.x),~R(x f(x))}, {R(xy), QY 2)}
(©) {P(xy),~P(x,x),Q(x, f(x),2)}, {~Q(f(x),x,2),P(x,2)}

3. Tiedetaan, etta

1) jos tiili on toisen tiilen paalla, se ei ole poydall”

2) jokainen tiili on poydalla tai toisen tiilen paallja

3) yksikaan tiili ei ole sellaisen tiilen paalla, jolealelleen on jonkun tii-
len paalla.

Todista resoluutiolla, etta jos tiili on toisen tilenga, niin jalkimmaisen
on oltava poydalla.

Demoteh&vat

4. Maarita seuraavien klausuulijoukkojen Herbrand-ermsumit ja kannat.

a) {{-G(x.0)}},
b) {{P(f(¥),y)}},
¢) {{PX¥)}, {-P(a), =P(b)}},



d) {{-P(xy), =P(y,2), G(x,2)}},
e) {{=P(xy)}, {Q(&ax),Q(b, f(y))}}ja
f) {{P(X), Q(f(x,y))}}

5. Tarkastellaan kaavajoukkoa

10.
11.

> = {WxP(x,a,x), ~3Ix3y3z(P(x,y,z) A=P(x, f(y), f(2)))}.

a) MuunnaX klausuulijoukoksiS,
b) AnnaSn Herbrand-universuntl seka Herbrand-kant

c) Esitetaan Herbrand-struktuurit Herbrand-kannajoos&oina. HaeS\lle
osajoukkorelaatioort;, nahden minimaalinen ja maksimaalinen Herbrand-
malli.

. Muunna ongelma predikaattilogiikan lauseen

IAy(P(x) < =P(y)) — I3AY(=P(x) AP(y))

patevyyden selvittamisesta lauselogiikan toteutwangelmaksi ja ratkaise
ongelma lauselogiikan menetelmin.

. Laadi substituutioidefix/y,y/b,z/f(x)} ja {x/9(a),y/x,w/c} kompositio.

Mitka ovat seuraavien literaalijoukkojen yleisimmatfimjat?

a) {P(x,9(y), f(a)),P(f(y),qa(f(2),2)}
b) {P(x f(x),a(y)),P(a, f(g(a)),9(a)),P(y, f(y),9(a))}
c) {P(x, f(x,y)),P(y; f(y,a)),P(b, f(b,a))}
d) {P(f(a),y,2),P(y, f(a),b),P(x,y, f(2))}
. Osoita, etta

a) substituutioiden kompositio ei ole kommutatiivinen, etta on ole-
massa substituutiatja A s.e.o\ # Ao.

b) yleisimmat unifioijat eivat ole yksikasitteiset, elita jollekin lauseke-
joukolle (esim. atomikaavojen joukk@ on olemassa kaksi yleisinta
unifioijaa,o jaA, s.e.0 # A.

Unifioi {P(x,y,2), P(f(w,w), f(x,), f(y,¥))}-

Todista resoluutiolla, etta ei ole olemassa miespartitia:



a) Jokainen parturi ajaa niiden miesten parrat, jotkat @is@ aja partaan-
sa.

b) Kukaan parturi ei aja niiden miesten partoja, jotka djéga partansa.

12. Esitetaan luonnolliset luvut 0, 1, 2, 3, ... muuttujattbatermeilla 0,s(0),
s(s(0)), ..., jotka rakentuvat vakiosymbolista O ja funktiosymbtals, joka
tulkitaan funktioksis(x) = x+ 1 luonnollisille luvuillex.

a) Tarkoittakoon predikaatit2(x),J3(x) ja J6(x) sita, etta luonnollinen
luku x on jaollinen kahdella, kolmella ja kuudella. Maarittelama
predikaatit predikaattilogiikan lausein siten, ettadikaatinJ6 maa-
ritelma perustuu predikaattiel? ja J3 maaritelmiin.

b) Todista resoluutiolla, etta jos luonnollinen lukwn kahdella ja kol-
mella jaollinen, niin luonnollinen lukx+ 6 on kuudella jaollinen.



