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1. Bevezetés

1.1. Baseline rendszermodulok és adatfolyam
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1. dbra. MaSzeKer baseline rendszer: modulok és adatfolyam

A MaSzeKer rendszerben 1év6 modulokat és a kozottiik fennalld kapcsolatokat

[\)




az 1. dbra mutatja be. Jelen tanulmanyban vazoljuk az abra értelmezéséhez
sziikséges fogalmi és logikai hatteret.

2. Természetes nyelvi szavak és kifejezések

2.1. Literalok

A feldolgozandé 4116 természetes (jelenleg: angol) nyelvi szoveg alapegységekbdl,
literdleldforduldsokbaol All.

1. definicié

Literdleléfordulds

Literélelofordulas alatt az az igénypontokban valamint a kontrollalt
természetes nyelven (CNL) megfogalmazott keresékifejezésben
(query) el6forduld olyan sztringeket, illetve olyan tébb sztringbdl
allé kifejezéseket értiink, amelyek céljainkat tekintve egy fogalom
kifejezéseinek tekintheték. Példaul: ,aspirin”, , polyvinyl acetate
phthalate”.

Az igy értelmezett literalelofordulasok az angol nyelv szo6- és kifejezéskészletéhez
tartozé fogalomjel6ls elemeinek az instancidi. E fogalomjeloldk (literdlok) kozott
kiilonb6z6 fogalmi-logikai relaciék allnak fent, amelyek kozul kettét kiemel-
ten kezeliink: a szinonima, illetve az ald—folé rendeltségi viszonyokat. Az angol
nyelvben 1étezd literdlok ezen reldciék mentén halézatot, literdlhdlot, alkotnak.

2. definicié

Literdlhdlo

Literalok olyan wordnet- vagy ontoldgiaszeriien rendezett nemiires
halmaza, amelyben literdloknak (legaldbb) az ald—{61é rendeltségi,
valamint a szinonima viszonyai ki vannak jelolve. Més széval, egy
literalhdlé egy (W, =<, ~) rendezett harmas, ahol W a literdlok
nemiires halmaza, és <X,~ C W x W. E relacidkra harom feltételt
koveteliink meg:

I. A < ,generikus” relacié reflexiv és tranzitiv elérendezés. Ha
11,11 € W esetén [y <o, akkor azt mondjuk, hogy [y specifiku-
sabb, mint ly (I3 dltaldnosabb, mint Iy).

II. A ~ szinonima relacié ekvivalenciarelacioé.

III. Ha l~ 1, akkor [ <1’ ésl' <.



A literalhdléban levé literalok jelentéstani szempontbol egyértelmiisitettek, és
ennek kovetkeztében ugyanolyan irasképi literdlok a hélé kiilonb6zé pontjain
is eléfordulhatnak (és ekkor természetesen kiilonb6z6 szinonimdakkal illetve ald—
folé rendeltekkel rendelkezhetnek).

Az alabbiakban néhédny, a literdlhdléhoz kapcsolédd éltaldnos fogalmat defi-
nidlunk.

3. definicié

Literdl synsetje
Az 1 € W literdl ~ szerinti ekvivalenseinek halmazat (I ,,synsetjét”)
[~ jeloli:
= eW |~}
A (W, ~, <) literdlhdléban 1év8 synsetek halmazat SyNs jeloli:

Syns = | J {1~}

lew

4. definicio

Synsetek generikus viszonyai

A W literdlhalmazon értelmezett < relaciot kiterjesztjiik magukra
a synsetekre is a kovetkez6 modon:

I~ =<l &S <.

A synsetekre valé hivatkozds megkonnyitésének céljabol megtehetnénk, hogy
minden sysnsetbol kivalasztunk egy reprezentans elemet, amely az egész synse-
tet képviseli és az ugyanabban a sysnsetben talalhato literdlokhoz ezt a rep-
rezentanst rendelhetnénk absztrakt azonositéként. Ehelyett az alabbi 5. de-
finicioban egy maésik utat valasztunk, és a literdlokhoz egy természetes szam
azonositét rendeliink oly mdédon, hogy a hozzarendelés tartsa tiszteletben a li-
teral szinonimaviszonyait.



5. definicié

Synset-azonosito fligguény

Legyen D4 a (W, ~, <) literalhald synsetjeit a természetes szdmokra
leképezd fiiggvény:

ID4x: SYNS — N
I~ — 1Dy (™)

6. definicié

Literdl- és literalhalmaz specializdltjar

Legyen H CW literdlok egy halmaza. H specializaltjainak halmaza,
4 H, a kovetkezo literalhalmaz:

VHE{leW |3 eH: 1=},
Ennek részesete az [ literal specializaltja:

LU 1y

A 2. definicié III. kikotése miatt | [ tartalmazza [ szinonimait is.

3. Jelentésreprezentacio

3.1. Lyep és L7,

A keresokifejezés és az igénypont szemantikai tartalmét az elsérendii logika egy
toredékét képezd reprezentdciés nyelvben (L,.p) dbrazoljuk. Az L., nyelv em-
ber altal j6l olvashaté formalis nyelv, mert a természetes nyelvi literdlok és L,y
konstansai kozott 1étrehozhatd egy a literal széfajan alapuldé megfeleltetés.

A gépi feldolgozas sordn azonban nem a konkrét literalok, hanem azok szi-
nonimaosztalyai relevansak. Magéat a keresés kozbeni mintaillesztést is ennek
figyelembe vételével definidljuk majd. A 3.1.4. pontban bevezetiink £,., mellett
egy olyan E,#ep nyelvet is, amely logikai értelemben semmi jdonsagot nem tar-
talmaz, de predikdtumkonstansai literdlok synset-azonositéi (azaz természetes

sz4mok).



3.1.1. Az L,., jelentésreprezentacioés nyelv

7. definicié

Lyep terminusas

Lyep =(LC, Con, Var, Term, Form), ahol
LC :{(7 )7 - N\, V, 37 :}a

Con =ConpgU Conpred,

Coning = U {Ci}v

i€N
Conpreq = U Con;i)ed,
keN
k k
Con;r)ed = U{Fz( )}7
€N
Var = U {z:},
1€N

Term =VarU Conpg.
y

A példédkban, a szokasoknak megfelel6en, értelemszertien lazitjuk ezt a szinta-
xist, és egyéb betiiket is hasznalunk: valtozénak eszerint az x,y, z, stb., kons-
tansnak az a, b, ¢, stb., predikdtumjelnek pedig az F, G, H, stb. betiik és indexelt
valtozataik is, s6t, konkrét literalok is hasznalhatéak, amig teljesen vildgos, hogy
ezek milyen kategériaba tartoznak.

A literalok hasznélatat az teszi lehet6vé, hogy létezik egy invertdlhatd syncon
fliggvény, amely a SYNS halmazt atviszi a Con halmazba.

8. definicié

Synsethez tartozo Lre, konstans

syncon: SYNS — Con
I~ +— syncon(l™)
ha [~ #1I'” akkor syncon(I™) # syncon(I'")

A L., nyelv formulai az aldbbi 9. definiciéban leirtak szerint épiilnek fel.



9. definicié

Lyep formuldi

Lyep formuldinak halmaza a legkisebb olyan Form halmaz, amely
kielégiti az alabbi induktiv klézokat :

ha to, ..., ty_1 € Term, F) e Conpred, akkor

F® (Lo, ... t)_1) € Form (1)
ha t1,te € Term, akkor (t; =t3) € Form (ii)
ha ¢ € Form, akkor —(y) € Form (iii)
ha ¢, € Form, akkor (¢ Av) € Form (iv)
ha ¢, € Form, akkor (¢ V) € Form (v)
ha ¢ € Form,xz € Var, akkor 3z(p) € Form (vi)

A felesleges zaréjelek elhagyhatdsiga céljabdl precedencidt rendeliink az egyes
operatorokhoz.

Precedenciaviszonyok: A — és 3 operatorok er6sebben kotnek, mint az A, amely
er6sebben kot, mint a V.

3.1.2. L,., formulainak egyszeriisitett alakja

Lrep egy @ formuldjat egyszeriisitett alakban is dbrdzolhatjuk, a kovetkezd
szabélyok szerint.

I. ¢-bél elhagyjuk az egzisztencialis kvantorokat,
IT. ¢-bél elhagyjuk a konjunkcid jelét,

III. a kapott atomi formuldkat egy halmazba gyjtjik.

Ha a ¢ formula egzisztencidlisan kotott valtozoi kozott nem volt atfedés (az-
az @-ben nem volt xF(z) A...AJzxG(x) alaki rész), akkor az egyszertisitett
reprezentacié ekvivalens az eredeti ¢-vel. Ezt mindig el lehet érni a valtozék
megfelel6 atbetiizésével.

3.1.3. Keresotkifejezés és az igénypont L,.,-be forditasa

A morfoszintaktikailag feldolgozott szoveget (keresékifejezést vagy igénypontot)
egy megfeleld modul (,LFTk”) leforditja az L, reprezentdciés nyelvbe. Az
aldbb részletezendd okokndl fogva némi kiilonbség van akoézott, ahogy LFTk a
keresokifejezésen és az igényponton miikodik.



Az L., nyelv formuldira valé forditas célja a keresés sordn toérténé min-
taillesztés, amelyben a szokdsos unifikdcié miiveletét hasznaljuk. Ez azon-
ban felvet egy problémat, ha mind a keresdkifejezésbdl, mind pedig az
igénypontbdl szarmazd reprezentaciot valtozokat tartalmazé formuldkkal sze-
retnénk dbrdzolni. A kovetkez6 példa vildgossd teszi a problémaéat. Tegyiik fel,
hogy a keresékifejezésbOl szarmazé formula a mar egyszeriisitett abrézolas sze-
rint {F(x),G(x)}, az igénypontbdl szdrmazé pedig {F(y), G(z)}. Az illesztés
sordn a keresékifejezéshez tartozé formula elsé tagja, F(x), unifikdlédik az
igénypont F(y) formuldjaval, és ekdzben x és y kotése egybeejtddik. A mésodik
lépésben G(x) unifikdlédik G(z)-vel, és a véltozdk egyesitése itt is sikeresen
megtorténik (r=y=z). Ez azonban hib4s taldlat, mert az igénypontbdl szarmazd
formula potencidlisan kilonbozd objektumokrdl allitotta az F' illetve G tulaj-
donsagot, mig a keres6kifejezés azon objektumokra vonatkozik, amelyek egyszer-
re rendelkeznek ezekkel. Ezen a hagyomanyos unifikdciéfogalom keretein beliil
nem lehet segiteni, hiszen, ha a formuldkban a megfelelé poziciéban valtozok
vannak, ezek unifikdlédasat nem lehet megakadélyozni.

A fenti probléma egyik lehetséges megolddsa az, hogy az igénypontokat
valtozomentes formulakka alakitjuk, azaz ,helyfenntarté” konstansokat il-
lesztiink a predikdtumaik argumentumbhelyeire, és valtozdkat csak a ke-
res6kifejezés forditasaban engediink meg. Ezzel megmarad az argumentumhe-
lyek Gsszeindexeltségi szerkezete, és hagyomanyos maradhat az unifikacié is.

3.1.4. Az ,Cfep jelentésreprezentacios nyelv
A keresést megelézéen az L,.p nyelv formuldit leforditjuk a szinonimaosztélyokat
is tiikkrozo Eﬁp nyelvbe. Az unifikdcié miivelete erre nyelvre vonatkoztatva lesz
értelmezve. Az L., és L7, kozotti forditést egy trans fiiggvény végzi, a kovet-

rep
kezék szerint.!

LA syncon fiiggvény definiciéjat 1d. a 8 . definiciénal.



10. definicié

Lyep-beli formulahalmaz L

rep

-beli képe

I. Ha F € Conypeq, akkor trans(F) = 1D (syncon™!(F)).
II. Ha z € Var , akkor trans(z) = z.
IT1. Ha ¢ € Conipng, akkor trans(c) = 4 (syncon—1(c)).
IV. Ha t,ty € Term, akkor trans(t; =t,) = trans(t;) =trans(ty).
V. trans(F(ty,ta, ..., t,))=trans(F)(trans(t,), trans(ty), . . ., trans(t,)).
VI. trans(—p) = —trans(y).
VIL. trans(p®1) = trans(p) @ trans(y), ahol @ € {A, V}.
VIIL trans(3z¢) < 3ztrans(p).

IX. Ha ® C Form, akkor trans(®) < | J {trans(y)}.
ped

4. Keresés

4.1. Kulcsszavas el6sziirés

A keresés folyamata két fazisbol all. Az elsd, felszini fazisban kulcsszavak
segitségével lesziikitjiik a szdba joheté igénypontok halmazat egy kezelhetd
méreti halmazra. A kulcsszavas elésziirésrdl részletesen egy masik tanulmany
szol, igy annak mikéntjébe itt nem megyiink bele. Jelen tanulméanyban csak a
kulcsszavas elOsziliréshez hasznalt literdlok halmazanak meghatarozasardl ejtiink
sz6t.



11. definicié

7

FEldszird literdalhalmaz

Legyen a @ € Form kerestkifejezésben szerepld individuum- és pre-
dikatumkonstansok halmaza Consts(Q). A @ konstansaihoz tartozé
literalésok halmaza, Lits(Q), a kovetkezd:*

Lits(Q) = U syncon™*(C).

CeConsts(Q)

Ekkor a (-hoz tartozé eldszlird literdlhalmaz, SearchLits(Q), a
kévetkez8képpen definidlhaté:?

SearchLits(Q) = | Lits(Q).

%A syncon fliggvény definiciéjat 1d. a 8. definiciénal.
YA | definiciéjat 1d. a 6. definiciénal.

4.2. Mintaillesztés

A keresési folyamat mésodik, mélyszemantikai fazisat a keresdkifejezés je-
lenésreprezenticidéjanak az igénypont jelentésreprezenticiéjaval vald illesztése
jelenti, annak érdekében, hogy a keresékifejezés altal tartalmilag lefedett (azaz
ahhoz adekvét) taldlatok megjelenithetéek legyenek.

Az éltalunk hasznalt illesztés fogalma néhény segédfogalmat feltételez; el6szor
ezeket definidljuk.

4.2.1. Helyettesités

12. definici6

Helyettesités (szubsztiticid)

Helyettesitésen valtozd/konstans parok egy véges halmazat értjik:

o={x1/c1,x2/Co,...,xn/Cn},

ahol kikotjiik, hogy ugyanahhoz a valtozéhoz nem tartozhat két
kiilonb6zé konstans parként o-ban. A o-ban szerepld z;/c; pérra
mint az x;/¢; vdltozdkotésre hivatkozunk.

Vegyiik észre, hogy a 12. definicié a logikai programozasbol ismert helyet-
tesitésfogalom egy egyszerisitett valtozata: ezt az egyszerlisitést az teszi le-

10



het6vé, amit a keresékifejezés és az igénypont eltéré reprezentdlasarol mondtunk
a 3.1.3. pontban.

13. definicié

Behelyettesités

Legyen R € TermU Form L., egy terminusa vagy formuldja, és o =
={x1/c1,2a/Ca,. .., xn/cn} egy szubsztiticié. Azt a W' terminust
(formulét), amelyet akkor kapunk, ha az x1,xa,...,z, valtozdkat
N-ben mindentitt egyidejiileg behelyettesitjiikk rendre ¢y, co, ..., cp-
nel, N o szerinti behelyettesitésének (instancidjanak) nevezzik és
N{x1/c1,x2/Cay. .., xn/cpn}-vel vagy egyszeriien No-val jeloljik.

14. definici6

Ures helyettesités

Az {} dres helyettesités olyan specidlis helyettesités, amely minden
valtozot valtozatlanul hagy; tehdt barmely N € L, formula vagy
terminus esetén igaz, hogy R{} = X.

4.2.2. Unifikacio

Az aldbbiakban definidljuk a terminusok unifikalhatésagat. Ez nem tér el attol
a szokdasos unifikdciéfogalomtél, amely szerint két konstans csak akkor uni-
fikalhato, ha azonos, valtozo pedig akkor unifikdlhaté konstanssal, ha a valtozo
aktualis kotése alapjdn azonossd tehetdk. A 3.1.3. pontban emlitett okoknél
fogva nincs sziikségiink a valtozok egymassal valo unifikaciéjanak definidlasara.

Minden unifikaciés miivelet valamilyen valtozokotési kontextushoz, bemeneti
helyettesitéshez (oiy,) viszonyitva értelmezédik, értéke lehet siker (success) vagy
sikertelenség (fail), és mellékhatasként megviltoztathatja a bemeneti helyet-
tesitések halmazdt (oout)-

A literalhdlé rendezési viszonyait dinamikusan kivanjuk kihasznalni. Ebbol
a célbdl az unifikidcié fogalmat minimadlisan kiterjesztjitk, és bevezetjiikk az
individuum- és predikatumkonstansokra vonatkozdan a domindlo unifikdcio
miiveletét.

11



15. definici6

Individuumkonstansok domindld egyesitése (d-unifikdcidja)

Legyen 0w, ={x1/c1,22/Ca,...,xn/cn} az aktudlis bemeneti helyet-
tesités, és legyen ¢, ¢’ € Conjng. Azt mondjuk, hogy c és ¢’ a oy, he-
lyettesités mellett ebben a sorrendben dominédldéan egyesithetd, c=c ,
ha c literal &sei 4ltaldnosabbak, mint ¢’-é:¢

C=C =

., success és ooyt i= 05, ha syncon~1(¢/) < syncon1(c)
fail és ooyt := Oin egyébként

9Ld. a 4. definiciét.

16. definici6

Predikatumkonstansok domindld egyesitése (d-unifikdcidja)

Legyen oi, ={x1/c1,22/Ca,...,xn/cn} az aktudlis bemeneti helyet-
tesités. Legyen F,F’ € C’on;}?ed. Azt mondjuk, hogy F és F' a oy,
helyettesités mellett ebben a sorrendben dominaléan egyesitheto,
FZ F’, ha F literl 6sei altaldnosabbak, mint F'-é:

pE {success és Oout *=0in  ha syncon (F') < syncon™1(F)

fail és ooyt := Oin egyébként

17. definicié

Vialtozdk és individuumkonstansok egyesitése (unifikdcidja)

Legyen oy, ={x1/c1,22/ca, ..., 2 /cn} az aktudlis bemeneti helyet-
tesités. Ha x € Var, és ¢ € Congyug, akkor

success €S Oout := Oin ha zo;, =c
r=c=X fail és oyt := oip ha xzoy, # ¢
success és ooyt := 0in U{z/c} ha minden ¢’ € Con;ng-re: x/c' & o

12



18. definicié

Atomi formuldk domindld egyesitése (d-unifikdcidja)

Legyen o = {x1/c1,22/cay...,2n/cn} az aktudlis helyettesités.
A F(t1,ta,...,t,) atomi formula domindldan egyesithetd az
F'(th,th,...,t)) atomi formuldval, jelekben: F(t1,ta,...,tn) =
F'(t),th,...,t)), ha predikdtumkonstansaik ebben a sorrendben do-

minaldan egyesithetéek és terminusaik egyesithetoek, azaz F' ZF és
minden 1 <i<n-re, t; = t; értéke a o helyettesités mellett success.

19. definicié

Formuldk tartalmi lefedése

Legyen o = {z1/c1,22/ca,..., 2, /cn} az aktudlis helyettesités, és
legyen adott egy @ € Form keresokifejezés. A Q) formula tartalmilag
le van fedve a C igénypontbdl nyert ¢ € Form formulaval, ha a o
helyettesités mellett Q minden « atomi formuldjahoz taldlhaté -

nek olyan § atomi formuldja, hogy « = [ értéke success.

A keresési folyamat illesztési fazisanak célja mindazon igénypontok azonositasa,
amelyek a keresOkifejezést tartalmilag lefedik. Az egyes unifikdcids kisérletek
soran 1étrejovo valtozdkotések esetleges backtrackeléskor felbomlanak, és a rend-
szer tjabb kotés kialakitasara tesz kisérletet mindaddig, amig erre lehet6ség van.
Az illesztési kisérlet végleg megbukik, ha ezek a lehetéségek mind sikertelennek
bizonyulnak.

5. Példak

1. példa
Q:={F(z),G(x)}
C:={F(a),H(a), K(b)}
G~-H

o= {}

‘ Qo-BOL ILLESZTENDO ‘ UNIFIKALANDO ‘ SIKER 7 ‘ o ‘
{F(x),G(z)} F(z)ZF(a) | success | {z/a}
{G(a)} G(a) £ H(a) | success | {z/a}
{} — success | {z/a}

13



2. példa
Q:={F(z),G(x)}
C:={F(a),G(b), H(a)}
o:={}
’ Qo-BOL ILLESZTENDO ‘ UNIFIKALANDO ‘ SIKER ? ‘ o ‘
{F(z),G(x)} F(z)=F(a) | success | {z/a}
{G(a)} G(a) = G(b) fail {3
{F(x),G(x)} G(x) = G(b) success | {z/b}
{F(b)} F(b) = Fa) fail {}
{F(x),G(x)} - fail {}

6. A negacio kezelése

A baseline rendszerben az (implicit) egzisztencidlis kvantorokkal lekotott,
kizarélag atomi mondatokat tartalmazé konjunkcidkkal reprezentalhatd ke-
resOkifejezés-, illetve igénypont-reprezentaciok mellett megengediink olyan for-
mulakat is, amelyek az el6bbiekbdl egyetlen negacié hozzaadasaval nyerhetok.

A negéciémentes formulak
Jzy ... Elzn(Pl(al)(x%, c TR )AL ./\Plgak)(z’f, )

logikai forméaja egy negacié beiktatdsiaval a kovetkezOképpen valtozik:

Fzy ... er(Pl(al)(x%, c e )AL ./\Pi(ai)(aci, c T A
~Fzp g1 3, (BT (@2 ) AL AR (kL 2k )

A negacié hatékorébe keriil§ konjunkcié atomi tagjai két tipusba sorolhatdk:
(i) PU)(zy,...,2,,), ahol az 21, ...z, valtozékat lek6td kvantorok mind-
egyike a negacié hatékorén kivil talalhato,
(i) PO (xy,...,2,,), ahol az a1, ...z, valtozdkat leksts kvantorok legaldbb

egyike a negaci6é hatékorén belil talalhato.

Az (i) tipusba tartozo tagok kihozhatdk a negdciét kovetd kvantorok hatékorébél.
Ha ezt megtessziik, akkor a

31 3a, (P (el el ) A AP (2], el ) A
(P (@l ) v v =P @ el ) v
~3ay1 3 (P (@5 L Y AL AP (kL ak))
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skanonikus” logikai formdhoz jutunk, amelyet erésen leegyszerisitve (a ma-
ximalis hatokori egzisztencidlis kvantorokat impliciten hagyva, és kikotve, hogy
a ®; (i € N) metavéltozék atomi mondatokra utalnak) a

‘1)1 A... cbi/\(_‘(:[)i—i-l V...V _|(I)j \Y ﬁEle...Elxn(CI)jH A.. /\(I)k)) (N)

formuldval rovidithetiink, ahol a ®q,...,®; atomi formuldk koziil pontosan
®,11,..., P, tartalmazzdk az x1,. .., x, viltozdk legaldbb egyikét.

A negécidt is tartalmazdé lekérdezések, illetve igénypontrészletek alapszinti ke-
zelésének érdekében a tartalmi lefedés (19) relaciot ki kell terjeszteniink az (N)
formaju formulékra is, ezért némileg altalanositjuk azt.

(N)-t megvizsgalva ldthat6, hogy olyan konjunkciérdl van sz6, amelynek egy
kivétellel minden tagja atomi mondat, és az egyetlen nem atomi tag egy disz-
junkcié, amely negdlt atomi mondatokbdl, és egyetlen

_\31‘1...31}”(@1/\.../\@7-,1) (N’)

alaku tagbdl all. Ennek megfeleléen olyan lefedésdefiniciot préobalunk taldlni,
amely az atomi, negdlt atomi, illetve (N’) alakd formuldk parjaira definidlt,
és tisztdzza az ilyen elemekbél diszjunkcié és konjunkcié segitségével felépiild
formulék lefedési viszonyait is.

Az emlitett parokra vonatkozo definiciok megalkotasanal formalisan ugyan nem,
de a motivacié céljara felhasznaljuk azt az intuiciét, hogy egy @ keresoOkifejezést
akkor fed le tartalmilag egy ¢ formula, ha ¢-bdl és bizonyos (a rendszer
szamdra hozzaférhetd) ,jelentésposztulatumokbdl” logikailag trividlisan kovet-
kezik Q. Ennek az elvnek alapjén ha az F®) é G*) L rep-beli predikdtumok
kozotti syncon~!(F) < syncon™!(G) viszonyt ligy interpretaljuk, hogy teljesiil a
Var, ..., 2k (F(z1,...,25) = G(z1, ..., x1)) Osszefiiggés, akkor azt mondhatjuk,
hogy mivel

Var, ..., xp(F(z1,...,z) = G(ar, .., ) )AF(f1, .- fo)) EG(f1, -+, fr)
és
Va:l,...,xk(F(xl,...,xk)—>G(x1,...,mk))/\—'G(fl,...,fk) ':—\F(fl,...,fk),

(minden f; (¢ € N) individuumkonstans) ezért egy F(fi,... fr) formula akkor
fed le tartalmilag egy G(f1,... fr) formuldt, ha dominédléan egyesithet8k, mig
—F(f1,... fr) akkor fedile =G (f1,... fr)-t, ha G(f1,... fr) lefedi F(f1,... fi)-t.

Ugyanezen elv alkalmazhaté az (N’) alaki formuldk viszonydra is: Abbdl kiin-
dulva, hogy

_\31’1...31’”((1)1 A.. /\(I)m) ': _\31‘1...31‘1‘(\1/1 A... /\\IIJ)
pontosan akkor &ll fent, amikor

3.131...3.131'(\1/1 A.. /\\IJ]) ': ElxlEIxn(ill A.. /\(I),m)7
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és figyelembe véve az egzisztencialis kvantorok elhagyaséanak a 3.1.2 szakaszban
bevezetett konvencifjdt, azt mondhatjuk, hogy egy —3z1..32,(P1 A ... ADy,)
alakd formula akkor fed le tartalmilag egy —3xq...3z;(¥1 A...AT;) alakut, ha
UiA.AY; lefedi @A .. ADy,-et a 19. definicié értelmében.

Mivel a fenti hdrom tipusbdl kiilonbozd tipusba tartozé formuldk k6zott nem &all
fent trivialis logikai kovetkezményreldcid, ezért azt is kikothetjiik, hogy atomi
formula csak atomit, negélt atomi formula csak negalt atomit, és végiil (N’)
alaki formula csak (N’) alakid formuldt fedhet le tartalmilag,.

Attérve a konjunkcidk, illetve diszjunkciok lefedési viszonyaira, itt a kovet-
kezményreldcié kovetkezd tulajdonsigai vehetdk figyelembe (U; és ®; (i € N)
atomi formuldkra utalnak):

UIA LAY ERIALAD,

pontosan akkor, ha minden ®4-re (1 < s <k) van olyan ¥, (1 <r < j), hogy
U, =, és
U V... VY, =D V... AD,

pontosan akkor, ha minden ¥,-re (1 <r < j) van olyan @, (1 < s < k), hogy
U, =®,. Mint ldthatd, a konjunkciéra vonatkozé Gsszefiiggés jol motivélja a a 19.
definiciét, mig a diszjunkciéra vonatkozé allitds alapjdn diszjunkcidk tartalmi
lefedését gy definidlhatnank, hogy Wi A... AW, akkor fedile @1 A.. . A®y-t, ha
minden ¥,-re (1 <r <j) van olyan @4 (1 < s < k), hogy ¥, tartalmilag lefedi
D -t

Bar az alabb kovetkezd altalanositott lefedésdefinicié f6bb vonalaiban koveti a
kovetkezményreldcié tulajdonsagaibol eddig lesziirt elveket, néhany ponton eltér
ezektol, tobbek kozott azért, mert eddigi megfontolasaink soran nem vettiik
figyelembe sem a helyettesitések, sem az individuumkonstansok és valtozdk
specidlis szerepét a domindlé egyesités definiciéjaban. Pl. problémat jelent a
valtozok és az individuumnevek eltéré szerepe a keresékifejezésekben és az
igénypontreprezentaciokban: mivel az igénypontreprezentacickban nem szere-
pelhetnek (implicite tdg hatékorli egzisztencidlis kvantorral lek6tott) valtozok,
ezért pl. az, hogy —® lefedi a =¥ keresdkifejezést dltaldnos esetben nem ve-
zethetd vissza kozvetleniil arra, hogy ® dominaléan egyesitheté6 W-vel, mert a
d-egyesithet&ség nem is definidlt olyan terminusparok esetében, amelyeknek a
maésodik tagja egy véaltozd. A kovetkezd definicid, amely csakis az (N) alaku for-
muldk lefedését definidlja (némi bonyolultsag dran) megoldja ezt a problémat.

16



20. definicié

Altaldnositott tartalmi lefedés

Legyen o = {z1/c1,22/ca,...,xn/cn} az aktudlis helyettesités, és
legyen adott egy QQ € Form keresOkifejezés. A C' igénypontbdl nyert
© € Form formula tartalmilag lefedi Q-t, ha a kovetkez6 (egymadst
nem kolcsondsen kizaro) feltételek valamelyike teljestl:

I. Valamely F*) és G predikdtumokra Q = =F(f1,..., fr),

©==-G(g1,.--,9k), és G(f1,..., fx) ;F(gh...,gk) fennall a
o helyettesités mellett.

II. Valamely y1,...,y; és z1,...,2zmn valtozdkra, Wy,..., U, és
Dy, ..., Py atomi formuldkra, valamint 7={z1/d1, ..., z2m/dm}
helyettesitésre, ahol di,...,d, @-ban, p-ben és o-ban nem

szerepld helypo6tls konstansok, @ =—Fy1, ...,y (V1A .. AT,),
©="3z1,...,2m(P1 A.. . ADy), és teljesiil, hogy barmely ¢-
ben szereplé ® atomi formuldra van olyan Q-ban szereplé ¥
atomi formula, hogy a =®7 formula tartalmilag lefedi -W-t a
o helyettesités mellett.

ITI. Mind @, mind ¢ (N) alakd, olymédon, hogy
Q=U A .. UAY 11 Ve VAV =Ty Ty (A ATE)),

@:(I)l/\. . (pr/\(_‘q)r—Fl V...V —ﬂi)s V ﬂElzl...Ezm(CI)erl/\. . ./\(I)t)),
(barmelyik blokk lehet iires), és teljesiil, hogy

(a) a @ konjunkcié minden atomi ¥ tagjahoz van p-nek olyan

® atomi tagja, amelyre ¥ Z @ fenndll a o helyettesités
mellett, és egyuttal

(b) ha a @ konjunkciénak van egy ¢ nem atomi tagja is, ak-
kor ¢-nek is van egy olyan nem atomi f tagja, amelynek
minden f’ tagjdhoz van ¢-nak olyan ¢’ tagja, hogy f’
lefedi ¢’-t a o helyettesités mellett.

A szakasz hatralevd részében megadunk négy eljarast, amelyek egyiittesen
képesek eldonteni egy (N) alaki igénypontreprezentdciérdl, hogy az tartalmi-
lag lefed-e egy szintén (N) alakd query-t adott helyettesités mellett.

Az elsd, NALAKUFEDI eljards két, bemenetként megadott (N) alaki formula
lefedését vizsgélja, és felhaszndlja KTAGFEDI eljarast, amely az egyes konjunk-
ciés tagokat hasonlitja 6ssze. A KTAGFEDI eljaras az esetleges diszjunkcidkat a
DiszJUNKCIOFEDI eljardssal hasonlitja dssze, ami a diszjunkcié tagjait a DTAG-
FEDI eljarassal kezeli. Ez utébbiban van egy — konnyen kikiiszobolheté —
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10:
11:
12:
13:
14:

rekurzié, amelyet az tett sziikségessé, hogy az egzisztencialis kvantort tartal-
mazo tagok maguk is atomi tagokat tartalmaznak, amelyeket a negdlt atomi
formuldkkal analég médon kezeliink az Osszehasonlitds sordn (lasd az utolsd
algoritmus 10. sorat).

Algoritmus 1 (N) alakd formulék lefedését vizsgdld algoritmus

: procedure NALAKUFEDI(Q, ®,0) > Q (N) alaki kerestkifejezésreprezentacio,
® (N) alaki igénypontreprezenticid, o tetszéleges helyettesités. Az eljérds
1-et ad vissza, ha ® lefedi Q-t o mellett, és 0-t, ha nem.

for all conjunct ¢ in @ do
found <0
for all conjunct ¢ in ¢ do
if KTAGFEDI(q, p,0) then
found + 1
end if
end for
if found =0 then
return O
end if
end for
return 1
end procedure

Algoritmus 2 Konjunkcids tagok lefedését vizsgdld algoritmus

: procedure KTAGFEDI(q, ,0)

if ¢ és ¢ atomi, és g = @ fenndll o helyettesités mellett then
return 1

else if ¢ és ¢ =P V...V P,V -Iz1.. 32 (Pip1 A. .. AD,) alaki then
return D1szZJUNKCOFEDI(q, ¢, o)

else
return 0

end if

end procedure
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Algoritmus 3 Diszjunktiv formulak lefedését vizsgal6 algoritmus

1: procedure DISZJUNKCIOFEDI(Q, ®, 7)
2 for all disjunct ¢ in ® do

3 found + 0

4 for all disjunct ¢ in @ do

5: if DTAGFEDI(q, ¢, 0) then
6 found <1

7 end if

8 end for

9 if found =0 then
10: return O
11: end if
12: end for
13: return 1

14: end procedure

Algoritmus 4 Diszjunkcids tagok lefedését vizsgalé algoritmus
: procedure DTAGFEDI(Q, D, 0)
if Q=-F(f1,...,fu),®==Glg1,...,9x), és G(f1,.... fx) = Flg1.--..9x)
fenndll a o helyettesités mellett then
3: return 1

N =

4: else if Q = HxlﬂxL(W1 AL /\\I’]) és & = ﬁEIzl...EIzm(q)l A... /\CI)”) then
5: 7 < egy olyan helyettesités, amely ® kotott valtozoihoz @Q-ban, ®-ben és
o-ban nem szerepld individuumkonstansokat rendel

6: O — (DA AD)T

7: for all conjunct ¢ in ® do

8: found <0

9: for all conjunct ¢ in @ do

10: if DTAGFEDI(—¢p, —¢,0) then

11: found + 1

12: end if

13: end for

14: if found =0 then

15: return 0

16: end if

17: end for

18: return 1

19: else
20: return 0
21: end if

22: end procedure
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