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1 Formules

Apibrézimas:n-vie€iu predikatwaibéje M vadiname funkcijgP : M™ — {t,f}. Aibe
M vadinamandividiniu konstantuaibe
Predikatinis kintamasigra predikatas (ne koks nors konkrai, o apskritai).
Formule apibreziama taip:

1. P —formule, jei P yra predikatinis kintamasis.

2. —=F —formule, jei F' — formule.

3. (F&G), (FVG),(F — G)yraformuks, jeiF ir G yra formuks.
4

. Vo F, dzF (skaitoma ,visiemse", ,egzistuojaz") yra formules, jei F' yra for-
mule.

5. OF, OF (skaitoma ,lutinai F*, ,galbut F*) yra formules, jeiF’ yra formuk.

Punktai 1-4 apil@Zia predikatdogika, 1-5 — modalumo logika.

OF, OF galima interpretuoti jvairiai, pvz., ,visada'/ kartais", ,visur‘/ kai kur".
Semantika nusakoma aksiomomis, pvzfy, — F, F — OF.

Ateityje dar bus laiko logika® F' (,kitas ™).

v, 3 vadinamikvantoriais O, & — operatoriais

Savokos:

¢ kvantoriubei operatoriweikimo sritis
e operatoriauseitis (angl. occurrence)
e jeities veikimo sritis

e laisvoji ir suvarzytojiindividinio kintamojo jeitis (suvarzytoji — jei patenka j
atitinkamo kvantoriaus veikimo sritj). Kaduku paprasiau, tarkime, jog reis-
kiniai a laVz(P(x) & 3xQ(x)) nelegalss.

Formuk vadinamaiZdaraja jei ji neturi laisvukintamyu jeiciu.

¢



2 Semantika
Struktra (arbainterpretacijg yra rinkinys

S = <M;Q1a"'aQn;wlv"‘7$m>

kur M — individiniu konstantuaibe, Q; — predikatai,z; — konkretis M elementai.

Formuk F' yraivykdoma strukiroje S, jei pakeitg formutje predikatus ©0;, o
laisvus kintamuosiusg; turime teisinga formule.

Pvz.: VaVyVz((P(z,y) & P(y,z)) — P(z,z))) yra jvykdoma strukiroje S =
(R;z < y).

Pvz.:Vz3y(P(z,y) & V2 P(z, z)) yra jvykdoma strukiroje S = (N;z < y).

Pvz.: Q(z,z,z) yra jvykdoma strukiroje S = (Z;z = y = z;0) arba$ =
(R;2? + y* = 22;0).

Pvz.:VzP(z,y) — 3zR(y, 2, z) yra ivykdoma strukdroje S = (R;z > y,x =
y = z0).

Formuk F' yraivykdomajei egzistuoja strukira, kurioje ji yra jvykdoma.

(Bendru atveju neimanoma algoritmiSkai nustatyti, ar fogrjuykdoma.)

Formuk F yratapaciai teisingajei ji ivykdoma visose strukirose.

FormuksF ir G yraekvivalen€iogF' = (), jei su kiekviena strukira jos yra kartu
teisingos arba kartu klaidingos.

(Beje, ne visose logikose—F = F)).

3 Modalumo logikos semantika

S. Kripkesemantika
S=(M,R,V)

kur M —galimupasauliwaibe, R — dvivietis predikatas (sarysis) @je M (rodo iS kuriu
pasauliy kuriuos galima patekti)) — interpretacijuaibe (priklauso nuo pasaulio).

Fiksuojame pasauli € M. V suteikia reikSmes visiem loginiams kintamiesiems
Siame pasaulyje.

1. JeiF —loginis kintamasis, formelteisinga tada, kai ji teisinga pasaulyje
2. JeiF = =G, formule teisinga tada, kai klaidinga pasaulyje.
3. JeiF = G & H, formulé teisinga tada, kai if7 ir H teisingos pasaulyje.

4. JeiFF = GV H, formule teisinga tada, kai bent vienaG§ H teisinga pasaulyje
.

5. JeiFF = G — H, formule teisinga tada, kaf~ teisinga arbaH klaidinga
pasaulyjen.

6. Jei F = OG, formule teisinga tada, kai? teisinga visuose pasauliuosé,
kuriemsR(«, a') = t.

7. JeiF = ©G, formule teisinga tada, kai atsiras bent vienas pasatlitoks, kad
R(a,a’) = tir G teisinga pasaulyje’.



Formuk F' yraivykdomajei egzistuoja tokia strulita (M, R, V) ir pasaulisa €
M, kad F' jvykdoma pasaulyjex.

FormuE F yratapaciai teisingajei ji teisinga bet kurios struliros kiekviename
pasaulyje.

Formuk F yratapaciai klaidinga jei ji klaidinga bet kurios strukiros kiekviename
pasaulyje.

Pvz.:F = Op. M —pasaulio SalysR(z, y) = t tada ir tik tada, kai valstydsz ir y
turi bendra sieng —teiginys ,sausis yra Séhusias renuo“. Pasaulyjer = LietuvaF'
prasne yra ,visose Lietuvos kaimyse sausis — &husias lnuo“. Siame pasaulyje
F yra teisinga, o pvz., pasaulyje ,Kongas" ji yra klaidinga.

Pvz.. F = p — DOOp, M — sveikyu skatiu aibe, R(x,y) = t tada ir tik tada,
kaiy = x + 1, p — ,pasaulis nusakomas neigiamu skami“. Kai « = —1, p = t,
OO0p = f, o formuke F klaidinga. @Op prasne yra daugmaz ax + 2 < 0, ar ne.)

Formuks F' projekcija pr(F) gaunama iSbraukus iE visas modalumo logikos
operatoriyeitis.

Pvz..F =p— 0OO(¢V Or), tadapr(F) =p — (¢ V).

Jeipr(F) néra tapéiai teisinga, taiF' taip pat rera tapéiai teisinga (bet ne atvir-
kiai).

pr(F) ekvivalentiF kai M = {a} ir R(a, ) = t.

Pvz. M = Z, R(z,y) = (y = x+ 1)V (y = = + 2), p— ,pasaulis — lyginis
skatius®, ¢ = —p. Pasaulyje ZI(pV ¢) = t,Op = f, Og = f£.

FormuksF transformacija j teiginidogika Zymima[ ], ir skaiCiuojama pagal Sias
taisykles:

[OF], = Yv(R(r,v) — [F],)
[OF]: = Fu(R(7,v) &[Flv)
[ﬁF]‘r = j[F]-r
[F&Gl: = [F]: &[G,
VGl = [Fl;V[G];
[F'— Gl = [Fl; —[G]-
[Pl P(7)

Pvz.:

[O0p], = Yo(R(r,v) — Ju(R(v,u) & P(u))),
[Op — O(gVor), = VU(R(T, v) — P(T)) —
Fu(R(7,v) & (Q(v) V Fu(R(v,u) & Z(u)))).
NB norint, kad formué butu teisinga ir p@iame pasaulyje, reikia, kafl butu re-
fleksyvus, t.y.R(x, x) = t. Tai galima nusakyti aksiomap — p.

Jei norimeR tranzityvumo, t.y.¥aVyvz((R(z,y) & R(y, z)) — R(z, z)), galime
tai uzraSyti aksiomalp — OOp.

4 Hilberto tipo skaicCivimas

Nagriresime modalumo logikas, kuriose pgmo funkcijaR(z, y) tenkina tam tikrus
apribojimus. Du baziniai apribojimai, tinkantys visiems taikymams:



o refleksyvumas, t.ywzR(x,x)
e tranzityvumas, t.yWzvVyVz((R(z,y) & R(y, 2)) — R(z, 2))

Kaip patikrinti formuks F' tapatuteisinguma? Vien tik strukiros apibezimo
nepakanka — visstrukuru neiSraSysim, ten jau nebeskaiti @ibVienas (vieniritlis
iS Zinomy budu— Ivairus ‘formalis skatiavimai, kuriose jrodomos tik ir tik tagzai
teisingos formuds. Tuomet galime ieSkoti jrodymo kuriame nors skaiime.

Yra sugalvoti trys skdiavimai: Hilberto tipo, sekvenciniai ir rezoliucijuJuos
galima pritaikyti jvairioms logikoms (klasikinei, predikgtonodalumo, laiko).

Hilberto tipo skatiavime naudojama tokia aksionsistema {4, B, C' — formules):

11 A— (B—A)
2(A-(B—-C)—((A—-B)— (4A—0))
1 (A&B)— A
(A&B) — B
3(A—=B)—=(A—=0C)—(A—(B&C())
31A— (AVB

(
)
32B— (AVB)
33 4A—-C)—-((B—-0C)— ((AVvB)—0))
(

1(A— B)— (wB— —-4)
42 A— ——A
43 —A— A

0(A — B) — (DA — OB)
5.2 OA — A (refleksyvumas)
5.3 OA — OOA (tranzityvumas).

Aksiomos 1.1-4.3 apraSo teiginiogika, 5.1-5.3 prideda modalumo logika Kadangi
CA=-0-4,00A4 = -O-A, tad aksiompakanka.
Hilberto tipo skatiavime yra dvi taisylés:

1. MP —modus ponensAABfB
A
2. AT: OA

Teiginiu logikai pakanka vienos modus ponens taiggkl Modalumo logikai reikia ir
antros.
FormuksF iSvedimas- I’ — baigtire formuliusekars, . .., F,, kad

1. F,=Fir

2. Vi arbaF; — aksioma, arba ji gauta pagal kuria nors taisykle i3 kairiau@gan
formuliu.



Hilberto ska€iavimas — bazinis, patogus teoriniams samprotavimams, o ne prak-
tiniam naudojimui.
Pvz.: Jrodykime, kad- A — <A, kitaip tariant, kad- A — -O-A.

. 0-A — —A (aksioma 5.2)

(0-4 — =A) — (-—A — —0-A) (aksioma 4.1)
. 7= A — -0-A4 arba—=——A4 - CA(MPIiS 1lir 2)

. A — ——A (aksioma 4.2)

a ~r W N P

. A — O A (implikacijos tranzityvumas, kurj reiktaunkiai ir ilgai jrodireti remi-
antis aksioma 1.2)
5 Sekvencinis skatiavimas

Sekvencijayra reidkinysl’ - A, kur T', A — (gallut tugios) baigtires formuliuaibes
(formuliu tvarka nesvarbi).

Aksioma:
I, AT E AL A A,

Taisykles:
, ATEA g ATFA BTEA
"THA-A ' AVvBTFA
5 '-AA 5 I'-AA B
" -ATEA "T+FA,AVB

A BTFA 7 ATFAB
"A&B,TFA "THFA,A— B
4 '-A,A THA,B 8 r-A,A B,TFA
" T'FAA&B " A-SBTFA

ISvedimas turi medzio pavidala: pradedam iSéps (nuo Saknied) F A ir keli-
aujam aukstyn. Sekvencija yisvedamajei visos Sakos baigiasi aksiomomis.
Bet kokiai tapd&iai teisingai formuleir’ atsiras iSvedimals F'.
Kiekviena taisyké panaikina viena loging operacija, tad medZzio gylis ribotas.
Pvz.:k (A& B) — (AV B)
A B+ A,B
A&BFAB

A&BFAVB
- (A& B) — (AV B)

Kitas pvz:
B,AFB,C B,C,AFC
B—-0C.Ar4,0 B,B—C,AFC
A=BB—=CAFC
A—-B,B—-CFA—-C
A—-BFB—-C)—(A-0)
F(A—B)—(B—C)—(A—-C))
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Dar vienas pvz:

(B&C)=DABrOLDA e g Oy aD,A,BrC&D
A=(B=C),(B&C)=D,A,BrC& D
A—(B—=C),(B&C)—=D, A& BrC & D

kur
A,B,C,(B&C)—D-C
(B& C)—D,A,B-C & DB A,B,C,(B& C)—DED
hE = C,(B&C)—D,A,BFC & D
B—C,(B&C)—D,A,BFC & D
kur A,B,C-B A,B,C-C
iperpge— ABODD
A,B,C,(B&C)—DFD
Ir dar vienas

B,A-C,D,B
BFC,D,A— B
(A—-B)—-C,B-C,D
(A—-B)—-C,B-FCVD
(A—-B)—C,~(CVvD),BFl

C,BFC,D

liga laika nebuvo sekvencinio skavimo pritaikymo modalumo logikai. Stai pa-
pildomos taisykés:

F,OFTFA 10 or - F
OFTFA "Y,00F A, OF

kur OI" — visos formués, kurios prasideda operatoriumj X — visos kitos for-
mules. Taisykles operatorigb galima iSsivesti.

ISvedimas suetingesnis, nes galima vienu keliu patekti j aklavietg, teks grjzti ir
bandyti kitaip.

Pvz.:
p,¢,0(p&q) Fp »,¢,0(P&q) Fq
(r&q),B(p&aFp (p&q9),0(pP&9 g
O(p&q Fp O(p&q) Fq
O(p&q) FOp O(p&q) - Og
O(p&q) F Op& Oq
Pvz.:

O-(AvO-A),AF A 0-4
O-(AVO-A),AF (AvO-A4)
O-(AvO-A),A-(AvO-A)
O~(AVO-A), AF
O—(Av O-A) F -4
O—(AVO-A)F 4,0-4
O(AV O-A) F (A vV O-A)
—-(AvO-A),0-(AVvO-A) -
O-(AvO-A)
F-O0-(AvO-A4)

NB ¢A = -0-A.



Pabandykim jrodyti ekvivalentumus:

O0A=0A4
O0CA=0A
OCA=0A

OA,O0AFDOA DCARDBA
OOAFOA OAFOOA

-0-A,0-0-AF -0-4 neisSeina
O-0-4+F -0-A4 -0-AF O0-0-4

A DA O-AF A
A A OA DAL
o 04, 0-AF
neiseina OAL- S04
O-0-AF0OA 0AF O-0-4

6 Kvantorin € modalumo logika

Priminisime sekvencinio ské&iavimo taisykles modalumo logikos operatoriams:

FOFTFA 10 or+ F
OorTrA T R,00 - A OF

kvantorire modalumo logika papildo jas Siomis:
'EA F(z)
"TFAVzF(x)
'+ A F(u),3xF(x)
'k A, 3xF(z)
F(u),VaF(z),[' - A
VeF(z), T+ A

F(z), T+ A
" JxF(z),T'F A

11 kur z yra naujas kintamasis (nesutinkamas niekur kitur).

12. Ciau — bet koks laisvas kintamasis.

13. Ciau — bet koks laisvas kintamasis.

14 kur z yra naujas kintamasis (nesutinkamas niekur kitur).

Pvz..
A(u),VzA(z) - A(u), Iz A(x)
A(u),VzA(z) F JzA(z)
VeA(z) F JzA(z)

FVzA(x) — JzA(z)

A(z) F VzA(z) dxA(x) F A(zz)
dxA(x) Ve A(x) arba JrA(zr) F Ve A(x)
F3zA(x) — Ve A(z) F 3z A(x) — Ve A(z)

neiSvedama.



Pvz.:
A(a,b),VYyA(z,y) b A(a,b), Iz A(z,b)
A(a,b),YyA(z,y) F xA(x,b)
VyA(a,y) b JzA(x,b)
VyA(a,y) FVyIzA(x,y)
JaVyA(z,y) F Vydz A(z, y)
F JavVyA(z,y) — YydzA(z,y)

Pvz: A(b,a),VyIxA(z,y) F A(b, ¢), JaVy Az, y)
A(b,a),Yy3zA(z,y) F YyA(b,y), FaVyA(z,y)
A(b,a),Vy3zA(x,y) F JaVyA(z, y)
JzA(z,a), VyIz Az, y) - JaVyA(z,y)
VydxzA(z,y) b JxVyA(z,y)
neisSvedama.

ArVzOA(z) = OVzA(x)?

nejrodoma
A(a), DA(a) F A(b) Ala), Vo A(z), OVzA(z) - Ala)
OA(a) F A(D) Ve A(z), OVzA(z) F A(a)
OA(a) - VzA(z) OVzA(z) F A(a)
OA(a),V2OA(x) F OV A(x) OVzA(x) F OA(a)
VeOA(x) F OVzA(z) OVzA(z) b VzOA(2)

Ar O3z P(x) = JxOP()?
P(z),0-3zP(x) - P(2), 3z P(x)

P(z),0-3zP(x) F JzP(x)
P(z),~3xP(z),0-JxP(zx) -

nejrodoma O-3zP(z) F —P(2)
F—3zP(x) O-3zP(x) F O-P(2)
F O-32P(z), Ix—0-P(x) —0-P(2) b -0-3zP(x)
—0-3zP(z) F Jxz-0-P(x) Jz—-0-P(z) F -O0-3zP(x)

7 Reoliuciju tipo metodai
Kaip patikrinti, ar is formuliuF?, ..., F;, seka formut F'? UZraSome reiskinio
Fl&...&F,&—F

normaling konjunkcing form@ = {Di,..., Dy}, kur D; — disjunktai (literudis-
junkcija; litera yra arba loginis kintamasis, arba jo neiginys). Taisykl

pV D' —pvVv D"
D'v D"
Jei ja taikydami gauname afiaje tufia reiskinj (Zymimal), jrodyta.

Pvz.: morgje yra trys cechai: A, B ir C, susitargldorojektutvirtinimo tvarkos.
Jei cechas B nedalyvauja, tai nedalyvauja ir A tvirtinant projekta. Jei B dalyvauja, tai



kartu dalyvauja ir A, ir C. Klausimas: ar privalo cechas C dalyvauti tvirtinant projekta,
kai tvirtina A?
Kitais Zodziais tariant, ar i5B — —A, B — (A & C) iSplaukiad — C?
(-B — —A)&(B — (A& C)) & (A — C)
S={BVvV-A,-BVA-BVC A -C}
Bv-A/A -Bv(C/B C,-C
B C il

Kitas pvz.: jei Biblija yra teisinga ir ja reikia suprasti pazodZiui, tai egzistuoja
Dievas, be to Adomo ir levos iSvarymo istorija yra teisinga. Jei tiesa, kad Dievas iStaip
iSvsie iS rojaus Adoma ir leva, tai jis yra kerStingas ir nemielaSirdingagiata jei,
kaip teigia Biblija, Dievas yra, tai jis visagalis ir mielaSirdingas. Vadinasi Biblija yra
tik graZi pasaka arba nereikia jos suprasti pazodZiui.

b — Biblija yra teisinga

p — Biblija reikia suprasti paZodZiui

d - egzistuoja Dievas

a — Adomo ir levos iSvarymo istorija yra teisinga

e — Dievas yra kerstingas

m — Dievas yra mielasirdingas

v — Dievas yra visagalis

Duota: (b & p) — (d&a), a — (e & —m),d — (v & m). Jrodyti: =b V —p.

(b&p) = (d&a) = (=bV —p) V(d&a) = (=bV —pVd)&(=bV —pVa)
a— (e&—m)=-aV(e&—m)=(-aVe)&(-aV-m)

d— (w&m)=-dV (v&m) = (=dVv)&(~dVm)

~(=bV -p) =b&p

S={-bV-pVvd,—-bV-pVa,-aVe -aV-m-dVuv-dVmbp}

-bV-pVab -pVap a-aV-m -dVm,—m

-pVa a -m -d
-d,-bV-pVvd -bV-pp -—bb
=bV —p —b L

Kaip elgtis su modalumo logikos operatoriais? Taiggkiokios:

OpVv D ,—-pv D" 0OpvD, O-pVvD’
Dv D" Dv D"

Pvz.: Jei §j pavasarj nusipirksiu maSina arba susitaisysiu sengja, tai vaziuosiu j
Latvija, o tada ltinai uzsuksiu j Birzus. Jei tikrai uZsuksiu j Birzus, tai aplankysiu
tevus. Jei uzsuksiu pasuus, jie galiit jSnekins mane kartu praleisti vasara. Tokiu
atveju pasiliksiu ten iki rudens. Bet jei uzstiu ten iki rudens, tai Latvijos Sia vasara
turbut nepasieksiu. Taigi, gallh neapsimoka taisyti senosios masinos.




n — nusipirksiu masina

S —susitaisysiu senaja

| —vaZiuosiu j Latvija

b — uZsuksiu j Birzus

a — aplankysiuévus

v — kartu praleisiu vasara

r — pasiliksiu pasavus iki rudens

Duota:(nV s) — (1 & 0b), b — a,a — Ov, v — r, r — —l. Patikrinti, ar&—s.

(nVs)— (1&0b) = (—n&—s) V (I & Ob)
= (-n Vi) &(—n Vv Ob) &(—s V1) &(—s Vv Ob)
0b—a=-0bVa=<"-bVa
a— Ov=-aVov
v—=r="2aVr
r—al=-rV-l
-O-s = Os

S={-nVi,-nVvOb-sVI-sVObO-bVa,-aVov,-aVr —rV-lOs}

Os,msVOb 0Os,msVI [,—rVv-l -—-r,—maVr -—a,-bVa 0Ob,O0b
0b l -r —a &b 1L

Ara=0bF Og = 0Ob?

neiseina

Oabb
a—bb— a,0at Ob
a—bb—at Oa— 0Ob

Ne.

Jei turime formule F su kazkokiu poformuliu A ir turimé = B, tai nieko, bet jei
turimeO(A = B), tuomet formukje F galime poformulj A pakeistij B.

Pvz.:OpV O(q&r). Pasizynekimea := (q&r). KeiskimeO(a = (q&7) +
OpV Calirt.t.:

FOpvOoq&r

——
O(a=(g&r)-0OpVv Qa,

b
O(a=(q&r),0(b=<a)F Op Vb
—
O(a=(q&),0(0b=<a),0(c=0p)FcV)
!

O(a = (¢&r),0(b=<a),0(c=0p),0(=cVb)
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Taisykles yra Sios

O@=(bVe):0®a— (bVe),0((bVe) —a):0(-aVbVe),O(V-c),0(aV -b)
Oa=(b&e):0(a— (b&¢)),0((b&c) — a) : O(—=a Vb),0(aVe),0(=bV -cVa)
O(a = -b) : O(a — —b),0(-b — a) : O(—-a VvV —b),0(b V a)

O(a = 0b) : O(a — 0Ob),0(0b — a) : O(—a V Ob), O(C-b V a)

O(a = <b) : O(a — <©b),0(0b — a) : O(—a VvV <b),0(0-bV a)

ISraSg tai gauname disjunkaibes atitikmenj modalumo logikai.
Jei formukje neigimas yra tik prie$ loginius kintamuosius, pakanka tik pabrauktu
disjunktu

8 Rezoliuciju metodas modalumo teiginiulogikoje

Formuk F yra iSvedamaK F), jei atsiras formulistsekad Dy, ..., 0Dy, [ I, kur D;

—modalumo logikos disjunktai (modalumo logikos litdnjunkcijos, kur modalumo

logikos litera yradl, Ol arbal, ol yra jprastire teiginiulogikos litera).
Rezoliucijumetodo taisykds:

F,G
res(F, Q)
res(OF, 0G) res(FV G, H)
Ores(F,G) Fvres(G,H)
res(OF, Q)
res(F,G)
res(OF, OQG) res(l,—l)
Ores(F,G) 1
Prastinimas:
Fv 1 oL OL
1 1 1

ISvedimo paieSka. Turime disjunktuaibeS = {D,,... D,}. Galime imti bet kuri-
uos du disjunktus ir i$ jisvesti nauja:
D;, D;
D/

Tiesine taktika. Perkegame disjunktus iS kais j deSine. Naujai gautus dedame j
eiles gala. ISvedimo medis atrodo labai tiesiSkai (kiekviename mazge deSinioji Saka
yra lapas).
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Absorbcijos taktika. Turime disjunktuaibe
S ={Dy,Ds,...,Ds}

Paimame gautus disjunktds , C, Taktika: susiaurinti iSvedamdisjunktuaibg. Gal-
ime taikyti <2 tik jei

1. arbavienas i€, C5 priklauso pradinei aibe$

2. nei vienas ¥, Cy nepriklausoS, tada galime taikyti tik jeiC; = p vV D',

Cy =-pvD"ir D' C D" arbaD” C D' (Cia A C B reiskia, kadA yra B
dalis, pvzgV —r C qV sV -r)

Pvz.:
v O Dy
p 4 —qVr D,
pVr O-rVs “ . . . . .
v — Sis taikymas netaisyklingas pagal absorbcijos tafitika
P S

galime perkelti ta netaisyklinga taikyma adiau:

D, D,
—qVr O-rVs

pazeidimas dabdia p\V Ogq

—q Vs
pVs
Kitas pvz:
D1
O(p V _—
(pVaq) ST Dy
(%) Op Vv Or O(—rVs)
OpV <Cs
perkeliam auk&au
D, Dy
O-gVr O(-rVs)
O(p Vv
OaqV <Os (pva)
OpV <Cs
Rezoliuciju metodas klasikireje predikatu logikoje  Bendra schema: turimé, . .., F;, Ji

norime jrodyti F. (Fy & ...& F,) — F yra tapd&iai teisinga tada ir tik tada, kai
Fi1 & ... & —F yratapd&iai klaidinga.

1. suvedame j normaline prieSihe forma

2. skulemizacija (egzistavimo kvantoriaus eliminavimas), bendrumo kvantérius
praleidZziame

3. suvedame j normaline konjunkcine forma.

Rezultatas — turime disjunkiibe D = {D; ... D,} ir ieSkome iSvedimo.
Normalire prieSéline forma yra@Qx1 Qa2 . .. Qnx,G, kur Q; € {V,3}, o for-
muléeje G kvantoriunera.
Leidziamos transformacijos:

12



Ve A(z) = VyA(y) VeA(x) & B = Vz(A(zr) & B)
JrA(z) = JyA(y) JxA(z) & B = x(A(z) & B)
—VeA(x) = Jz-A(x) Ve A(x)V B =Vz(A(z) vV B)
—JzA(x) = Vr-A(x) JrA(z) vV B = 3z(A(z) V B)

jei formuleje B nera kintamojar (jei jis yra, galima pervadinti).
Vo A(z) & Ve B(x) = Va(A(z) & B(z))

VzA(z) VVaB(z) = VaVy(A(z) & B(y))

JrA(x) & FzB(z) = JxTy(A(x) & B(y))

JrA(z) V JzB(x) = Jz(A(z) V B(z))

x)

(
(

—~~

Pvz.:

JaVyA(z,y) — YyIzB(z,y)
—JaVyA(z,y) VVyIzB(x,y)
Va-VyA(z,y) vV VyIzB(z,y)
Vedy—A(x,y) V VyIdaB(z,y)
Va(Jy-A(z,y) VVyIzB(z,y

Y

)
Ve(Jy—A(z,y) V VyFuB(u,y))
VaIy(—A(x,y) VVoIuB(u,v))
VaIyVu(—A(z,y) V FuB(u,v))
Ve3dyVoIu(—-A(x,y) V B(u,v))

Skulemizacija — egzistavimo kvantogliminavimas. Kiekviena kintamajiz keici-J|
ame naujai jvestu funkciniu simboliu, kuris priklauso nuo vigiriau esabiu ben-
drumo kvantoriu

O bendrumo kvantorius tiesiog praleidziame. Pvz.:

Dabar tereikia suvesfi' j normaling konjunkcing forma ir gausime disjunktibe.

Keitinyso = (t1/x1,...,ts/xy) Kur z; — kintamieji, ot; — termai.

Jei F(x1,...x,) — formule, tai Fo = F(tq,...t,) yra ta pati formud, kurioje
kintamiejiz ...z, pakeisti termai¢; .. .t,.

Keitinys vadinamasinifikatoriumiformulemsF' ir G, jei Fo = Go.

Keitinys o yra bendriausias unifikatorius jei bet koks kitas unifikatofiuga kom-
pozicijaFop = F[5.

Pvz. formuliuP(z, f(a), g(2)) ir P(f(y), z, g(f(a)) unifikatorius yrao = (f(a)/z,a/y, f(a)/2)
o0 bendriausias unifikatorius y(& (v)/z, f(a)/z) (i ka keitiamasy nefiksuojama, nes
tai nesvarbu).

Ne visas formules galima unifikuoti.

Galima taikyti taisykle

Ciy Cy
C )

kur P(t1,...,t,) € C1,0-P(g1,...gn) € Ca,

13



jei egzistoja unifikatorius, kadP(t1, ... ,t,)o0 = P(g1,...gn)o. Tik tuomet keisime

visur:
Cl g CQO’

Co
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