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8. Herbrand, unifikace, rezoluce v PL1

Př́ıklad 1. Převed’te následuj́ıćı množiny formuĺı do Skolemovy prenexové
normálńı formy a potom určete jejich Herbrandovo univerzum, bázi a model
(pokud existuje):

a) {∀xP (x) ∧ ¬∃yP (y), P (a)}

b) {P (f(0)), R(0),∀x(P (f(x))⇒ R(g(x))),∀x(P (x)⇒ P (f(f(x))))}

Řešeńı 1.

a) {∀xP (x) ∧ ¬∃yP (y), P (a)}
převedeme na
S = {P (x) ∧ ¬P (y), P (a)}
(univerzálńı kvantifikátory se nezapisuj́ı, ale všechny proměnné se považuj́ı
za univerzálně kvantifikované)
U(S) = {a}
B(S) = {P (a)}
M(S) neexistuje

b) {P (f(0)), R(0),∀x(P (f(x))⇒ R(g(x))),∀x(P (x)⇒ P (f(f(x))))}
převedeme na
S = {P (f(0)), R(0),¬P (f(x)) ∨R(g(x)),¬P (x) ∨ P (f(f(x)))}
U(S) = {0, f(0), g(0), f(f(0)), f(g(0)), g(f(0)), g(g(0)), f(f(f(0))), . . .}
B(S) = {P (0), R(0), P (f(0)), R(f(0)), P (g(0)), R(g(0)), P (f(f(0))), . . .}
M(S) = {P (f(0)), R(0), R(g(0)), P (f(f(f(0)))), R(g(f(f(0)))), . . .}

Poznámka: modely se dobře vytvářej́ı induktivně na základě p̊uvodńıch
implikaćı. Zde se do modelu zařad́ı všechny prvky S bez proměnných a
potom se přidávaj́ı daľśı prvky na základě již zařazených tak, aby platnost
implikaćı z̊ustala zachována.

Př́ıklad 2. Najděte unifikátory následuj́ıćıch množin literál̊u (a, b, c jsou kon-
stanty):

a) {P (x, f(y), z), P (g(a), f(w), u), P (v, f(b), c)}

b) {Q(h(x, y), w), Q(h(g(v), a), f(v)), Q(h(g(v), a), f(b))}

Řešeńı 2.

a) {x/g(a), v/g(a), y/b, w/b, z/c, u/c}

b) {x/g(b), y/a, w/f(b), v/b}

Rezoluce v predikátové logice: poznámky

• Přejmenováńı proměnných je někdy nutné: {{P (x)}, {¬P (f(x))}} je ne-
splnitelná množina klauzuĺı, ovšem literály P (x) a P (f(x)) nejsou (dle
našich pravidel) unifikovatelné.
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• Unifikace v́ıce než dvou literál̊u před rezolvováńım je někdy nutná. Množina
klauzuĺı {{¬P (x),¬P (y)}, {P (x), P (y)}} je nesplnitelná, ovšem pokud by-
chom neprovedli unifikaci všech literál̊u a nerezolvovali až takto unifiko-
vané množiny, nikdy bychom nedostali prázdnou klauzuli.

Př́ıklad 3. Najděte všechny rezolventy následuj́ıćıch dvojic klauzuĺı:

a) {P (x, y), P (y, z)}, {¬P (u, f(u))}

b) {P (x, x),¬R(x, f(x))}, {R(x, y), Q(y, z)}

c) {P (x, y),¬P (x, x), Q(x, f(x), z)}, {¬Q(f(x), x, z), P (x, z)}

Řešeńı 3.

a) Přejmenováńı proměnných neńı v tomto př́ıpadě nutné.

Možnosti:

• unifikovat množinu {P (x, y), P (y, z), P (u, f(u))} . . . nelze!

• unifikovat množinu {P (x, y), P (u, f(u))} . . .σ = {x/u, y/f(u)}, re-
zolventa je {P (f(u), z)}

• unifikovat množinu {P (y, z), P (u, f(u))} . . .σ = {y/u, z/f(u)}, re-
zolventa je {P (x, u)}

Př́ıklad 4. Dokažte pomoćı rezoluce, že plat́ı následuj́ıćı vyplýváńı:

a) {∀xP (x, x),∀x∀y∀z((P (x, y) ∧ P (y, z)) ⇒ P (z, x))} |= ∀x∀y(P (x, y) ⇒
P (y, x))

b) {∀x∀y∀z((P (x, y) ∧ P (y, z)) ⇒ P (x, z)),∀x∀y(P (x, y) ⇒ P (y, x))} |=
∀x∀y∀z((P (x, y) ∧ P (z, y))⇒ P (x, z))

Řešeńı 4. Všechny předpoklady a negaci závěru převedeme do prenexové kon-
junktivńı normálńı formy, provedeme Skolemizaci a pomoćı rezoluce dokazujeme
nesplnitelnost takto vzniklé množiny klauzuĺı.

a) {{P (x, x)}, {¬P (x, y),¬P (y, z), P (z, x)}, {P (a, b)}, {¬P (b, a)}}

b) {{¬P (x, y),¬P (y, z), P (x, z)}, {¬P (x, y), P (y, x)}, {P (a, b)}, {P (c, b)}, {¬P (a, c)}}
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