Ewsayoyn oty Aoy A" Tagng Y. Koopooaxng

° XUVTOKTIKO TOTOV A” TaEng

A Oeopobpe dedopévo éva leliddyio A, amotehoduevo amd

1) évaL 6OVOAO aoufolwv yia oyéoelg, {R,S,..}
2 £vol 6OVOAO aoufolwv yia cvvaptioeig, {f,g,h,...}
3) &val 6OVOAO aoufolwv yia otalbepéc, {c,d,..}.

Kabe éva amd 1o chppfora oyxécemv Kot KaOe Eva amd ta cOUPOAN CLVOPTHCEMVY, £XEL GLYKEKPILEVO 0plOUd
optopdtwv. Ta mapomdve covolo copforwny eivarl E&va petald toug.

Oewpovue eniong dedopuévo éva oOvoro uetafintov V = { X, Y, Z, ... } , yopic xowd otorgeia pe 1o
AeEMOYI0 A L.
Ovoudlovpe atoutko toro oG Tpog to AeEhoyo A kot tig petofAntég V ,
0mo100NmOTE GLUPOAOGELPA &1y, ..., %) ¢gite (1=1") 2 dmov
1) 10 € givan évo amd o cOpPora yia oxécels, pe akpipac K opiouata, Kot
2) 0 T1, .., Tk, T, T €ivor dpor (adyefpikég mopaotdoels), mov oynuatiloviot pe to cOuBoro
(,),Ta ovppolra yio GUVOPTAGELS, TO VUPOAN Yo 6TabEPEG, Kot PeTaPANTES 0o To Ghvoro V .

Epotnqua l Adcte évav enayoytkd opiouod Yo T0 TpUTived 6OVOAO TOPACTAGEMV.

Ovtomor A’ 16éns wg mpog ta A, V|, givan supPorocelpéc mov oynuatiCovral pe ta cOpPora Tov Ae&A0yiov
A, petafintég and to cuvoro V , kot ta cOpPora (,), A,v,—,—>,V,3.

Atvovpe évav emay®ytkd opiopo yio To GOVOAO X TV (GLVTOKTIKG COCTOV) TOTOV A” TAENS.

ApyiKéc TEPIMTMOELG Av ¢ &tvon évag atopkog TOmog og mpog ta A,V , 10te QEX .
Enayoywn kotackeum Eoto ¢, y omoieoonmote cupporoocelpéc oto X, kot UeV .
OtovuPoroseipés  (pAy)  (ovy) (—9) (9—V)
(Muo) (Buo) 0o givar 610 X .

Epotnqua 2 Adcte €vav enayoytkd opioud yio T0 VTO-GUVOAO TV THTOV A" TAENG
nov oynuotifovron pe Eva AeEIMdyo A |, XpNOYLOTOIOVTOG LOVO TIG LETARANTEG

oto obvoro W ={X, Y, z}, ko ta. coppora (,),A,Vv, V.

B Ta parse-trees tov tonov A’ 14Eng mov opiotnkay oto (A) sivar dévtpa pe pilo, e ETIKETEC OTOVG
kopupovc. Kébe kopPog evog parse-tree £xet 1o modd ovo -- dwotetaypéva -- todwd. Emiong,

k&g pUAAO €xel cav eTikéTa Evay ATOUIKO TOTO, KO

1N eTKéTa VOGS KOUPOL OV dev UALO givat: gite éva amd ta GOUPOAR A,V , —, =,
eite pia svpPorocepd g popeng Yu, 3u, 6mov UeV .

1 . . . .
AUTOC 0 TteplopLlopOG amokAsiel To mapddofo tou Russell.
2 . ] I . '
To cupBolo = bev mepLExetal oto Ae€IAdyL0, oUTE 0TO GUVOAO V.



Epotyua 3  Avocte évav emay@yikd optopod yuo to chvoro pt(X) twv parse-trees
TOV TOTOV A’ T4ENG oV opiotnKav 610 (A).

Hopoznpnon. ADO dSloPOPETIKA Parse-trees Tov avrieTolyovv 6Tov 1010 THTO, VOl IGOUOPPIKAL.

I' 'Evog mocodeiktng VU eite JUu  deoueder wia eupavion e HeTafAnmg U oe éva TOmO, ov 1
OLYKEKPILEVN ELEAVIOT BploKeTal GTO SCOPE TOL TOGOOEIKTY.

Mid ep@dvion g HeTaPANTG U elvarl eledbepn o€ éva TOHTO, oV dEV VIAPYEL TOGOJEIKTNG TTOV VoL TN
deopevet.

Hopatipnon: Mid epedvion g HetafAntig U oto UALO a tov parse-tree gvog thmov eivan erevBepn,
av Ko Lovo av dev vrhpyel Tpdyovog Tov a pe eTikéto VU eite Ju .

1 Eocto 1 éva parse-tree gvog tomov A’ t4éng ¢ , a €va @OAAO Tov T, koU U pio petafint
oL EUEVICETOL OTNV ETIKETOL TOV A .

Aivoopg évav emaywyikd opiopod wdg cvvaptmong free(t, a, u) , 6mov free(r, a, u) = true

oV Kot LOVO av: Ot epeavicelg ¢ U otnv €TikéTa Tov A, gival ehevBepec otov TOMO O .

ApYIKEC TEPIMTAOGELG ‘Eoto 1 éva dévpo pe povadikd koéppo to a. Tote free(r, a, u) =true .

Ernoyoywd Bruo

‘Eoto 1 éva dévtpo, pe piCa éva koppo b pe etikéta A(D) , ko pe (Eva gite dH0) VTO-dévipa T1, Tz
Av Mb)=Vu eite Mb)=3u: 1ote free(r, a, u) = false.

Av Mb) € {Vw, 3w } 6mov n petapinty woev eivarn U, § Mb) e {A,v,—, > }:
av aotot, tote free(r, a, u) = free(ty, a, u)

av aoto Ty, 7tote free(r, a, u) = free(ty, a, u) .

Epotnqua 4 'Eoto t éva parse-tree evog tomov A’ tééng ¢ , kot U pio petofAnty.
Adote évov eToymyikd optopd pidg cuvapmong F(t, u), 6mov  F(t, U) = true av kot pévo av
N petaPfAnt) U gpeaviletor eAedBepn 6TOV TOTO O .

2 'Eoto Tt éva parse-tree evog tomov A” 1d&ng ¢, a éva evAdo tov T, U pia petafint) mov epeovileton
otV eTkéTa Tov a , Kot K évag képupog tov T .

Alvovpe évov emaymytkd opiopd pac cuvaptnong binds(t, a, u, K) , 6rov binds(, a, u, K) = true

oV Kot LOVO OLV: 01 eppovicelg ™G U otV €TIkETOL TOL A , OECUELOVTAL GTOV TUTTO @ , OO KATO10
TOGOJEIKTN OTNV ETIKETA TOL KOUPov K.

Hopoznpyon: binds(t, a, u, k) = true av ko poévo av: o kopPog K givar o mpdTOg TPOYOVOC TOL A, UE
etikéta VU gite JU, mOL GLVOVTAUE GTO LOVOTATL TOL OEVIPOL T, amd TO0 PUAAO & ®¢ T pila Tov.

Apykéc mepumtdoelg Eotom T éva dévtpo pe povadiko koppo to a. Tote binds(t, a, u, K) = false .

Enayoywd Bua

‘Eot® T éva dévtpo, pe pia éva koppo b pe etkéta A(b) , ko pe (éva gite d00) vo-6évipa 11, T2
Av k=b ko Mb) € {Vu, 3Ju}: tote  binds(r, a, u, k) = free(ty, a, u) .
Av k=b ko AMb) ¢ {Vu,3Ju}: tote  binds(t, a, u, k) = false .



Av k#b:

ov k oto 11 ko1 a oto 11, tote  binds(t, a, u, k) = binds(ty, a, u, k)
ov k oto 11 ka1 a oto 17, tote  binds(t, a, u, k) = false

ov k oto 1 ko1 a oto 11, tote  binds(t, a, u, k) = false

ov K oto 12 ka1 a oto 12, tote  binds(t, a, u, K) = binds(t,, a, u, k) .

Epotqua 5 'Eoto ¢ évag tomog A” téEng kat U pio petapintn. EmPepouidote 0Tl
0TOVG TOTOVG (Vu @) eite (Ju @), o apykdc mocodeiktng VU / Ju deoupever wid
eUPAVIoT TG LETAPANTAG U, av Kol LOVO v oLTH 1 ELPAvioT gival eEAedBepn GTOV TOTO @ .

. ANAOGELS TOV AVTIGTOLYOVY 6E TUTOVG A TAENS

Oewpovpe dedopévo éva Eva AeEldyo A .

"Eva povtélo M avtioroiyo tov A amoteleiton amod

Q) &vaL 6OVOLO ayéoewmv (eAéyymv)® {p,o0,..}
(i)  éva ovvolo cvvaptiicewv {F,G,H,..}
(iii)  éva ovvolo otabeparv {C,D,..}.

Ot oyéoeig | ovvaptioelg / otabepég tov M aviiotoryovv, pio mpog upia, ota cvppora yo oyxéoelg /
ovvaptioelg / otabepéc tov A . Kabe oyéon ko kdbe cvvaptnon tov M €xel cvykekpiuévo aptOpd
opIoUdT®V, 160 Le EKEIVOV TOV aVTIGTOLYOL GVUBOAOL TOV A.
To medio opiopod U tov povtéhov M amoteAeiton and:
Q) TIG TIUEG TOV UITOPOVV VO EIVAL OPICUATA TOV GYECEMV,
(i) Tic TIéC MOV PIOPOHV Vo Eivorn OPIoHOTA 1) OTOTEAEGLOTA TOV GUVAPTHCEDY” Kot
(ili)  mg otaPepég Tov M.
‘Eoto ¢ évog tomog A 14&ng, mov oynuatiletal ypnopomoidvtag 1o Ae&ioyo A .
YmoBétovpe 6t o petafAntég U, ..., Un , €lvorl ot pdveg mov gpeaviCovion ehevBepeg oTovV @ .
Amd TV TOMO @ KATAGKELALOVE o podnpatikly oo @V (ay, ..., am) :
o) Avtikafiotovpe kdbe cOuPforo yio oyéon / cvvdptnon / otabepd mov eppaviCetal otov TOIO O ,
ue v avtiotoryn oyéon / cvvaptnon / otabepd tov M . To oduforo = mapapével og ExeL.
B) Avtikabiotovpe o cOufora A, VvV, —, =, UE TIC YVOoTég Tpaéelc e dlyefpac Boole
and, or, not, implies .
Y) Avtikafiotovpe k@b évo mocodesiktn Vu/ Ju pue AND geu / OR 4eu.
Avtikabiotovpe pe 1o d g gupavioels e peTafAnTHS U TOU OEGUEDOVTOL ATLO TOV TOGOOEIKTH.
Hopoznpnon: O apyikdg mocodeiktng tov tomov (VU ¢) / (Fu @) deopevel wid epedvion g
petafAntg U, av Kot povo av 1 idta epeavion sivar eledBepn otov tomo ¢ (Epodtnua 5).
) avTikadioTovpe Ti¢ elevbepes eupavioels Tov petafAntov Ui, ..., Un,
pe ta ototyeia ay, ..., am aviicToryo.

Ta ovopata (6nwg d) Tov ypnoonotodue 6To (y) , ETAEYOVTOL £TCL DOTE VO OVTIOTOLYOVV EVO-TPOG-EVAL LE
Tic petafintéc tov V. Kdébe dvopo aviikabiotd povo Tic OeGUEVUEVEG ELPOVICELS TNG METAPANTNG oTNV
omoio avtiotolyel. Avadoya, To OVOUATO TOL ¥PNGLLOTOLOVHE 6TO () (a1, ..., @m) EMAEYOVTAL £TGL DOTE VAL

® M oxéon (éheyxoc) pmopet va Bewpndei we o suvdptnon pe amotéAeopa true ry false.
* OL OXE0ELC KO OL CUVOPTHOELC givat oAkég, SnA. opilovtal yia 6Aa ta ototxeia tou U .



avTIoTOloVV €vo-mpog-éva. pe Tic petafAntég tov V. Kdébe ovopo ovtikabiotd povo tig eredBepec
EULPAVIOELS TNG LETOPANTNG TNV OTOT0L AVTIGTOLYEL.

Hopazipnon: H dAwon ¢M(@y, ..., 8m) 1OV KATACKEVALETON EKPPALEL pia 11OTNTA TOL HOVTEAOL M,
KOl TOV 6TOWEI®V a1, ..., 8m TOL Tediov 0pIGHOD TOV M.
Av o Tomog ¢ dev éxet ehedbepec petafintéc, N Moo @ mov kataockevaleTon EKQPALEL
pio 1010TNTe TOL LOVTEAOL M .

Avn dfreon oM(@y, ..., am) wydeL, TG anodidovpe v Ty} olrbeiac true .
Av Oy, amodidovpe ot dirwon oM@y, ..., an) v ) alibeac false .

Mopadciypata onrlocewv

E&etalovtog Tig ONAMOEI TOV OVTIOTOLYOUV GE OPIGUEVOVS amAoVS TOmovg A théng, Ppiokovpe moEg
1010tnteg ekppdlovv. Kabe 1810trta avoaeépetor o€ £va poviého M kot otoyeia a, b, b, ¢ tov mediov
optopov tov M — 1o a avtikadiotd ™ petafinm X, 10 by y,t0 b Vv Yy xouto cnv Z.

1 ‘Eoto yi1010m0og (~(X=y)A=(X=2)) A=(y=2).
H dnhoon yiM(a, b, ) woybdet ya 1o poviého M kat to otoeion a, b, ¢, av kot povo av:
o a, b, ¢ elvar dStupopetikd peta&d tovg.

‘Eot® v o tomog IX (Y (3Z 1)) .
H dyhwon ™ 1oyt y100 10 poviého M, av kat pdvo av:
10 Tedio opiopov Tov M mepi€yel TovVAd IoTOV Tpiat GTOLYETD.

‘Eoto ¢ o tomog VX (VY (X=Y)).
H dnroon oM WGYVEL V1oL TO LOVTELO M, av Kot LOvo ov:
10 Tedio opiopov Tov M mepi€yetl LOVO Eva GToLKElD.

‘Eot® @o 0 tomog —(3IX (Fy=(X=Y))).
H dqhoon @ &xet my idta tipm oAnBetog pe ™ Moo ¢, yia omotodimote poviéio M.

Epotqua 6  Bpeite TOTOVG OV 01 avTIoTOXEG TOVS ONADGCELG EX0LV TNV 1010 TI oAnOgtog
pe ™V mopamive diwon WM, yia ororodimote uoviéio M.

2 ‘Eva povtého M , pe medio opiopod U xou pe pio dyuepn oxéon p , TOPIGTAVETOL GOV EVOG
katevbuvopevog ypapog G = (U, P), 6mov: vrdpyet akun amd Ty Kopuen U otny Kopuen V,
av kot uévo av p(u, v) = true.

‘Eoto @1 0 tomog Iy R(X, y) .
H dnhoon ¢17(a) woydet av kat povo av:
otov Ypapo G m kopven a éxel EEm-Pabud tovidyiotov 1.

Eoto ¢z 0tomog 3y (3y" (R, Y) AR, YY) A=(y=Y))).
H dnhoon ¢2"(a) woydet av kot povo av:
otov Ypapo G m kopven a éxel E£m-Pabud tovidyiotov 2.

‘Boto @30 tomog vy (VY (=R, y) v —RX, y)v(y=y)))>.

H dnhoon ¢37(a) &xet v avtifetn T aridetog omd t didoon ¢2V(@) ,
yLa 0TO100NTTOTE LovieAo M kou yLa omoroonmwote aroiyeio a .

Enopévac, 1 dnloon @3V (a) woydel av Kot Lovo av:

otov Ypapo G m kopven a éxel EEm-Pabud to moAv 1.

5 . . ' .
Amnobiboupe 010 CUMPBOAO — TPOTEPALOTNTA EVAVILTWV V, A.



Epotyua 7 ‘Eoto @40 tomoc VY (VY ((RX, YY) ARX YY) —>(=Y))).
EmBeParbote 6t 1 SHhwon ¢4 (a) woydet av Ko ovo ov:
otov ypdpo G n xopven a €xetl EEm-Pabud to moAw 1.

3 ‘Eot® yi01mog —(32 (RX, 2) A (=(z=Y)A=(z=Y)))).
H dnhoon yiM(a, b, b") wydet av kot pévo av:
otov ypapo G m kopuen a dev Eyel ok TPOg Kopue dtapopetikn amd Tig b, b’
Oittomor VZ (—RX, 2)v((z=y)v(z=Y))) kuw VZ(RX 2z)>((z=y)v(z=Y)))
OVTIETOL(OOV G SNADGELS OV &xovv TNV idta Ty aAnOetac pe ™ diiwon yiV(a, b, b"),
Y10, 001001 TTOTE HOVTEAO0 M K omoradnmote otoiyeio. a, b, b’.
‘Eotw vy o tomog 3y (Ay’ v1) .
H dnhoon yM(@) woydet av ko povo av:
otov ypdpo G n xopuven a €xetl EEm-Pabud to oAy 2.
Epotqua 8 Bpeite éva tomo 01 , pe 600 elebbepeg petafintéc X , Y , €101 ®ote 1 dMNAwon

GlM(a, b) va 1oydel av kKot povo av:
otov Ypaoo G 1 Kopuen a dev EXEL OKUT TPOG KOPLOT SLOPOPETIKN atd TV b .

Epotnua 9 ‘Eoto 0o tonog 3y (VZ (R(X,2) > (z=Y))).
EmPefoidote 6tim MMiwon 607(a) 1oydet av Kot Lovo av:
otov Ypapo G m kopven a éxel EEm-Pabuod to moAv 1.

. E)lev0epec petafintéig 1omov A’ Taéng

‘Eoto ¢ évag tomog A" tdéng, T éva parse-tree tov ¢, kot U pio petafAnt mov peavifeTor oty TikéTal
evoc OAAOL aTtov T.

H gupdvion mg U otov tomo ¢ givan ehedbepn (dev Ppioketar 6To SCOPE KOvEVOS TOGOEIKTN)

oV Kot LOVO Ov: 07O OEVTPO T eV VTLAPYEL TPOYOVOS TOL PVAAOL & TTov va Exel eTkETo VU gite JU .

‘Eotw FV(¢) 10 6Uvolo TV HETOPANTOV IOV £X0VV KATola EAeHOEPN ELPAVIOT GTOV TOTO © .
Me Bdom tov Topamdve opiopd TG EAEDBEPNG ELOAVIONS LG LETAPANTNG, LTOPOVLE VO TOPATNPT|COVUE
T0 e&Ne:
Mia petapAnty U €xet ehedbepn epeavion og évo TOTO  ((p10¢2) , OOV © OTOLOONTOTE OO TO
oOUPBora A, Vv, —, av Kol pOvo ov: M U €xetl ehevbepn epedvion 6tov @ , gite GTOV @7 .

Mua petafint U éxet ehevbepn eupdvion og Eva Tomo (—@1) ,
av Kot povo av: m U €yl elevbepn epedvion otov 1 .

Mia petafinti U €xet ehevbepn eppdvion o éva tomo (YW ¢1) / (3w 1),
av kot povo av: 1 U dev ivorn W, kot emiong n U €yl eAevBepn epavion 6tov @1 .

ATO aVTEG TIC TAPATNPHOELS TPOKDITOLV 0L TOPUKAT® aVOdPOUIKES 1310TNTES Y10 To. sOvora FV(o) :
Q) FV(p1002) = FV(91) U FV(92) , OOV ® OTOLOANTOTE Ao TO GOUPOAL A,V , —>
FV(=¢1) = FV(¢1)
(2)  FV(VYW 1) =FV(o1) - {w}
FV(3w ¢1) = FV(e1) —{w} .



Epotyua 10 Anod ta (1, 2) cvumepdvete 0Tl

1) FV(p1) c FV(p1e02) OOV e 0mo10oMTOoTE OO TAL GOUPOAA A, vV, —>
FV(p2) = FV(p1002) O6mov e omo10dNToTE OId T GOUPOAL A, Vv, —>
FV(¢1) = FV(—¢1)

(2" FV(e1) = FV(YW ¢1) U {w}

FV(e1) = FV(3w 1) U {w} .

. Eroyoywoc opiopoc Tipov aidciog Tomov A’ 1aEng

"Evac tomog A’ 16En ¢ avtiotoyileton oe po Moot @M(a, ..., am) , TV EKOPELEL o WBIOTTO EVOC
povtédov M Kot otoyeiov ai, ..., am TOL TEdIOL OpIGHOL ToV M .

>t dfwon oM(ay, ..., am) , ot oyxéoelc Kok tov M Ba avtikaTasTcouy To avticToryo cVUPora GTOV ¢ ,

Kot ké0e évo otoyeio a Ba avrikatactnoet Tic eAeVBepeg eppavicelg ag petafintig Ui otov THmo ¢ .
r ) ’ , M s s r ;o
YOVOTTIKG, Y10, VO ITOPEL VO KOTOGKEVAOTEL 1 OfAmon @ " (ay, ..., am) &ivar avoykoaio Kot tkavd ta ENG:

() To povtédo M va avtiotoryel 610 AeEIAOY10 TOV TOTTOV @ .
(B) Na wyver FV(p) < {us, ..., Un}.

(v) Na divetan évag mivaxas L mov va katoywpet, Yo kdBe petafint) U, éva ototyeio a
70V 1ediov opiopov tov M (ovpporkd, Llul=a).
Hopatipnon: O 1Omog @ opiletl o cuvdptnon, pe opicpota to povtédo M kon tov mivaka L, ko
AMOTEAEGLOL T O Awon oM(L[ud], ..., L[um]) .
Oa yPNOIHOTOOVLE KAl TOV cuvorTikd svpforopd ¢M(L) yia ) dHiwon

o™(L[ud], ..., L[um]) .

Eetdlovtag tov Tpdmo mov kotackevaletar 1 dMioon oV (L[ui] , ..., L[um]) , mopatnpodpe 61t pmopet va
0ploTEl EMAYWYIKA, LE OAVOOPOUT) GTN OOUN TOV O :

ApYIKEC TEPIMTMGELS O tOmog o givan atopkdg:

IMa kdBe poviého M ko mivaka L yia ta omoia ioydovv o1 mapomdve cuvinkeg (a, B, v) ,
M 3 , . ,
¢ (L) eivoun dMAmon mov TpokvaTEl avTIKaIoTOVTIS 6TOV @

1) Kabe cvpPolro tov Ae€hoyiov pe v avtictoyyn oxéon / cuvaptnon / otabepd tov M, ko

2 TG eAeV0EPEC EUPAVIGEIS TV PETARANTOV Uy, ..., U, e to. L[ug], ..., L[um] avtictouyo.

Ernoyoywd Bruo

Q) O tHmoc ¢ elval TPOTAGLOKOG GLVOVAGHOG TV TOTOV P71, Q2

IMa kdBe poviého M kon mivako L yia ta omoia ioydovv ot cuvOnkeg (a, B, v) ,
(@1792) (L) =ops 01(L) and ¢2"(L) (P1ve2)"(L) =op @1"(L) 0r 92"'(L)
(01>92) (L) =opo 1"(L) implies g2 (L) (~e)"(L)  =opo notes™(L).



(i) O tomog ¢ eivan (VU 1) / (3u @1) :
INo k60e poviého M kon wivaxo L yio o omoia 1oyvovv ot cuvonkeg (a, B, ) ,
(Vuo)™(L) =ops AND geu 01(L; U |- d)
EUED™(L) =ope ORgeu ¢1™(L;ul>d)
L;ul—>d elval 0 TivaKag Tov TEPLEYXEL OAEC TIC KOTOYXMPNOELS TOV Tivaka, L,
ue udvn tn dopopd Ott yio. T petafAnt U Katoympei to otoyygio d .
Znucioon yo to Eraywyixo fiua (i)

INo va emPefoidoovpe 0Tt pmopel vo exkteleotel to Enaywywkd Prua (i) , mpéner va edéyEovpe OtTL o1
Snhdoec ML), @M(L) mov ypnoonolodvToL Yio: T0 TEMKO OOTELEGHLO LITOPODV VO, KATOGKEVAGTOVV.
AnAadn, 6Tt Ba 1YVOVY Yo AVTES TIG ONADOELS 01 GLVONKES (a, B, V) , OTOV 01 1d1Eg GLVONKEG IGYVOVV Yia TN
dNAwon (91002)M(L) ( 6mov ® &vaomd T A, v, —> ), eite yia T SHAwon (e )M(L) .

Ot ovvOnkeg () ko (y) etvan Tpogaveis, ondte emPePordvovpe ) cuvOnkn (B) .

‘Eoto 011 1oydel FV(p1e92) < {U1, ..., Un}, Omov e éva and to cOuforo A, v, — (vTdBeon).
Amd ™ oxéon (1) éxovpe OtTL FV(p1) < FV(p1002) , dpa  FV(e1) = {us, ..., Um}.

Ouou, FV(92) = {us, ..., Um} .

‘Ecto 611 1oyvet FV(—o1) < {us, ..., Un} (vtdBeo).

Amd ™ oyéon (1) €ovpe OtTL FV(p1) = FV(—@1) , dpa FV(e1) c{us, ..., Un}.

Znucioon e to Enaywyikoé frua (ii)

Mo va emPefordoovue 0tL pmopei va ektedeotel 1o Emoaywywo Prua (i), mpénet vo eréyEovue Ot o1
Snidoeg @M(L ; u |- d) mov ypNooToloHVTOL Yia TO TEMKO ATOTELEGLLO, LITOPOVY VL KOTAGKEVUGTOOV.
Anlodn, 6t Ba 1oyvovY Yo VTG TIG INAMGELS 01 GVVONKES (a, B, ¥) , 6Tav ot idleg cLVONKES 1GYLOLV Y1a TN
dNAmon (Vu e)M(L), gite Yo T dSNAwon (Au e)M(L) .

Ot ovvOnkeg () ko (y) etvan Tpogaveis, ondte emPePordvovpe ) cuvOnkn (B) .

‘Ecto 611 1oyvet FV(Vu e1) c{us, ..., Un} (vmoOeom).
Amo ) oyéon (2)" €yovpue 6TL FV(p1) = FV(Vu @1) w {u}, apo  FV(p1) = {u, ..., umpo{u}.
Opotwa ywo ) dniwon @Au e)M(L) .

Epotyua 11

‘Eotw ¢ évag tomog A 14€ng, 0mov FV(p) c{uy, ..., um}.

‘Eoto L, K dbo mivakeg dnmg topondve, 6mov Llu] =K[u], j=1,..m.

EmBeparbote 6t ot dnhdoeic ¢V(L), ¢M(K), &xovv tv d1a T aAfdetac.



Erayoykéc 1010tTnTec TOV TIHOV 0A0€10G

Efetdloviog Tov mopamdve emoymyikd opopd e droone  ¢V(L) -- kat ypnowomoidvtac tov {510
copportopd, eM(L), yia v Ty aAOELOC TS -- TPOKOTTOVY Ot TAPUKAT® WIOTNTES:

(V) INa kdbe (katdAAnio) povtélo M kon mivaxa L,
(@r02)Y(L) = o1M(L) and g2"(L)
(erve)™(L) = 0a™(L) or ¢2"(L)

(e102)"(L) = @1™(L) implies ¢,™(L)
(—ou™(L) = note:M(L)

(w) T kabe (katdAinio) povtého M kou mivako L,
(Vue)™(L) = ANDgeu @1M(L;ul->d)

(Qu 2)"(L) OR ey ¢1"(L;ul—>d)

° Yovenayoyn Tonov A’ T1déng

O tmog v ovverayetor omd TOVG TOTTOVS 1, ..., On (CVUPOAMKE @1, ..., Pn |= W ), AV:

INa kB¢ (katdAAnio) povtédo M xon mivaxa L,
av i (L) = true ywo i=1,...n, tote yM(L) =true.

Avrtictowya, o TOMOg W dev ovverayeTor Omd TOVG @1, ..., On (COUPOAIKA @1, ..., On |# Y ), Ov:

Yndpyet éva poviého M ko wivaxag L, dote
(piM(L) =true yw i=1,...,n, kot \|IM(L) =false .

Ta M, L arotehoOv aviimopdoeryuo Y10, T GUVETOY®OYT.
"Evog tomog y ovopdleton éyrxopog (cupforikd |= v ), av:

IMa k4Be poviého M ko mivaka L,
yM(L) = true .

O 6pog «E€yKupocy elval TOVTOGN OGS LLE TOV OPO KTOVTOAOYIO.

O ocvpPoMoudg |# v onuaivel 0Tt 0 TOTMOG Y dev givar Eykopog.

Avo tomotr @, ¥ ovopdlovrat Aoyixa 1coddvauor (copuPorlkd ¢ |==|y ), av:
Pl=y ko y|=0.

Epotnyua 12 EmPePouwote 6t @1, ..., On = oV Kot Lovo o
= (@1A . (Pn-1 A Qp) ...) D> W .

Epotyua 13 EmPePordote 612 |=y  av kot povo av = Yuvy .

Epdtyua 14 Tlooi omd Toug TOTOVS 6T TAPUdEIYLLATO SNADGE®V Elval AOYIKE 1GOOVVOLLOL;



Mopadeiypota covenaymy®v

1 ‘Eotow ¢ o tomog VX (VY (R(X, ¥) AR(Y, X))) o vy o tomog VX (VY (R(X, y) = R(y, X)) ) .
EmiPeporwvovpe 6t ¢ =y :
"Eoto M éva povtédo -- pe medio optopot U kot pe pia Syuepr oyéon p -- 6mov o™ = true .

"o omowadnmote ototyeion a, b tov U, Ba givan p(a, b) = true xon p(b, a) = true .
Apa Bo givar kot (p(a, b) implies p(b, a)) = true , ywo onowdnmote a, b oto U . Apo y™ =true .

EmBePoarmvovpe 6tL v [£ @ :
‘Eot® M 10 povtéro pe medio opispov U = {1, 2} ko pe dpepn oxéon p , 6mov:
p(a, b) =true av kot poévo av (@, b)=(1,2) eite (a,b)=(2,1).
E&etalovtog t1g duvartég Tepmtdoels, PAEmovpe 0Tl Yo omowdnmote a, b oto U Oa eivan
(p(a, b) implies p(b, a)) = true . Apa y™ =true .
Ouwg, v (8, b) =(1, 1) eite (a,b) = (2, 2) Oa givan (p(a, b) and p(b, a)) = false . Apa ¢™ =false .

Epotyua 15 'Eoto ¢ o tomog (R(X, y) A R(Y, X)) «ar vy o tomog (R(X, y) = R(y, X)) .
EmBePoardote 611 ¢ |= ¥ Ko OTL W |E @ .

Epotyua 16 'Eocto 0 o tomog Iw (Vz (S(z) > (z=w))).
Eoto 0" otimog VY (VY ((S(Y)AS(Y))—>(Y=Y))).

EmBePardote o11 0]==0"

2 'Eoto A éva ovuPolro oyéong pe tpia opicpata, kot M éva povtélo pe pio tpyiepn oxéon o , v omoia
TOPLoTAVOLpE G éva Tivaka T pe otiieg NAME , ADDR, ID : pio 3-4da (N, a, i) Ba mepiéyetar otov
wivaxo T ov kot pdvo av d(n, a, i) = true.

And tov mivaka T katackevdlovpe éva nivaka Ti pe otihec NAME , ADDR , mopaieinovtog t otiAn ID.
‘Eocto 01 0 tomog 3z A(X, Y, Z) , £5T® 0T T0 6TOLKEl0 N OvTIKAOIGTA TN PETOPANT] X KouTo ATV Y .

H dhhwon 0:M(n, a) woydet, av kat povo av 1 2-68a (n, a) mepiéyeton otov mivako T .

And tov mivaxa T katackevdlovpe eniong éva mivaka T pe otiAeg ADDR, ID , TOpOAEITOVTOG T GTHAN
NAME.

‘Eoto 07 0 thmog IX A(X, Y, Z) , éotm 611 T0 oTOLYKElD | OvTiKaOloTd T petafint Z .

H dhhmon 02V (a, i) woydet, av kat povo av 1 2-68a (a, i) mepiéyeton otov mivako T .

O mivaxag join(Ty, Ty) amoteleitan amd tig 3-4deg (N, @, i) , yia g omoieg (N, a)eT1 ko (&, 1)€T; .

"Eoto 0 o tomoc 01 A 0. H djhwon 0M(n, a, i) oydet, av kot povo av i 3-68a (N, a, i) mepiéyeton oTov
nivaka join(Ty, Ty) .

Epotyuao 17 EmPePardote 6Tt A(X, Y, 2) |= 01 A 0, . Zopnepdvete 61t T < join(Ty, Ts) .

Epothyuae 18 EmPePormote 6Tt = (01A02) > A(X, Y, Z) .
Yvumepavete 6tLvapyetl wivakag T, yuo tov omoio join(Ty, To) « T.

‘Eoto ¢ o tomog VX VY VzZ VX' VZ' (AKX, Y, Z) AAX',Y,2)) > (X=X)).
H dnhmon o™ 1oydet, av kot pévo av 1 oThAn ADDR tov mivaka T eivar xdeidi yuo t othAn NAME .

Epotyua 19 EmPePormote 6T ¢ |= (01702 > AKX, Y, 2).



° 2TOLELMOELS CVVETOYOYES TOTMV A TAENS

1 IIporaciakoi cuvévacpoi

Eoto ¢,0",0, om0t A" 16&nc. Avioyxdel ¢ |= ¢, Ba 1oydovv o1 cuveTay®YES

(@A0)[=(9'A0) (Vv O)[=(pv0)
(= 0)=(p—0) O—=>0)|=(0—>¢")
(=0") = (—9).

O1 mtopandve cvveroywyég pmopovv va eniefoiwbodv ypnopomoldviag tig Enaymywkéc 1010tnteg (1) tov
TIUOV AN 0EL0G.

EmBefoarmvovpe ™ cuvenaymyn (pAB)|=(0p'A0):

‘Eoto M éva povtédo kot L évag mivakag, yio ta ool (9 A 0)™M(L) = true .

Oa Seifovpe 6T (o' A OM(L) = true .

Ano6 g Womree (1) éxovpe (¢ A OM(L) = o™(L) and OM(L) ,

apa o™(L) = true kou oM(L) = true .

Eneion ¢ |=¢’, amod ) oyéon oM(L) =true maipvovue (oH™M(L) =true,

ondte (0 YM(L) and O™(L) = true .

Ao T1g W0t Teg (1) maipvovpe (@HM(L) and ML) = (o' A OM(L), Gpa (¢ A OM(L) =true.

2 TloocodeikTeg

(A)  Eoto ¢, @ tomot A’ tdENG Yo Toug 0moiovg 1oyvEL Q=0
Oa 16YHOVV 0L GLVETOYWOYES Bue)|=(Fue’) Muo)|=(Yuoe').
O1 Topomdve cvveraymyEg umopovv va emPefaiwboiv ypnoonotdvog tic Eraymywkés 1016treg (1) tov
TILOV oAN 010G,
EmBepardvovpe ™ cuvemaymyn Guoe)F@ue’):

"Eoto M éva povrého ko L évag mivaxag, yia ta omoie  (Ju ¢)M(L) = true.
Oa deitovpe 6T (Fu eH™M(L) =true.

Ao g WotTeg (1) £ovpe (Au @™(L) = ORgecy o™M(L;ul—d),

apa o™(L ; u|— a) =true, Yl Kamolo ototyeio a tov mediov opiopov Tov M.
Enmeion ¢ |=¢’, amod ) oyéon o™M(L ;u|—>a)=true maipvoope (¢ )M(L; u|— a) =true,
ondTE ORgeu (@ )M(L; u|— d) =true.

Amo Tig 1810tteg (1) Taipvovue (Fu oHM(L) = true..
(B) Eotw ¢ tomog A’ tdénc. Ioyvouv o1 Aoyikég 1605vvaLieg
Aw (Ju ) |==| Ju (3w @) vYw (VYu o) == Yu(vwe).

(I ’Eoto ¢ tmog A’ téénc, kou ugFV(o) .
loyvovv ot Aoykég 1eodvvaytieg Guo) == ¢ (Vuo) == o

o t1g ovvenaywyég (B, I') ypnowomoodvian ot Erayoyikéc ddomteg (1) tov tiudv aindelog, kot
emiong to Ot oML ul>d)= ML), otav ugFV(o) (BAéme ar to Epdmua 11).



3 Metakivion TOGOOEIKTAOV
(A)  Eoto ¢ évog tomog A’ TaEng.
loybovv o1 Aoyikég 1Godvvapies:
—(Au @) == (Vu—9) —(Vu o)== (Eu—9).

(B) 'Eoto ¢, 0 tomor A" tééng, kau ugFV(0) .
loybouv o1 Aoyikég 16odvvapies:

Ju(eAB)|==(Fue)Ab Ju(pvO)|==(Fue)vo

Vu(eAB) == (Yue)r b Vu(ev o)== (Yue)v o
Ot mopamdve AoyiKES 1looduvapies pmopovv va emPefarmboiv ypnoomoidviag Tic Enaymyucés 1ddtreg
(1, w) TV TIudY aAnbEsiac.
EmBePardvovpe ™ cuvenaymyn u(@eAB)|=Fuop)Ab:

"Eoto M éva povtého ko L évag mivaxag, yia ta omoie (Ju (@ A 0)M(L) = true .
Oa dei&ovpe Ot ((3u @) A OM(L) = true .

Ao T1g 1310t TEG (1) Eyovpe Eu (9 A ML) = OR geu (9 AOM(L ; u > d),

apa (o AOM(L ; u—>a) =true, Yl KATolo ototyeio a tov mediov opiopov tov M.

Amd g 1010tTeg (1) €xovpue o™(L ; u > a) =true kon  OM(L;ul—>a)=true .

Am6 ™ oyéon oM(L;ul—>a) =true KouTic 16TTEC (1) Taipvovpe (3u e)™(L) = true .

Enedn ugFV(0) , ot mivakeg L xou L ; U |[»> a ovupwvoiv otig petafintég tov cuvorov FV(0) —

EMOUEVOG, oML ; u—>a)= o™(L) (BAéme a1 to Epdmua 11).

And ™ oyéon oM(L ; u |- a) =true, noipvoope  OM(L) =true .

Amo T1¢ oyéoelg Auo™M(L) =true, OM(L) =true, wou g WioTTES (1)

TOiPVOLLLE ((3u @) A OM(L) = true.

Hopazipnon: H cvvenayoyn u(eAnB)|=Fuep)Ab dev 1oybet yevikd, yuoo ue FV(0) .
EmBepardvovpe ot Ju (R(u) A S()) |# (JuR(u)) A S(u) :

‘Eotw M éva povtého pe medio optopov {1, 2}, kot pe oyéoelc p, 6, OmoL:
p(1) =true, o(1) =true, o(2) =false .’Ecto L évag mivakag, 6mov L(u) =2.
Emedn p(1) =true xor o(1)=true, and tig 1610tN1EG (1, ) TOIPVOLUE
(3u (R(u) A S(u)) M(L) = true .
Eneion o(2) = false , and 11 1010mtec (1) maipvovue
( 3u (R(u)) A S(u) )M(L) = false.
Emopévog,  Ju (R(u) A S()) |# (3uR(u)) A S(u) .
Epotyua 20 EmPePordote 1L 01 GUVETAY®YES

Yu(eAB)|=(Vue)Ab kot  (Quoe)vO|=Tu(epvo),
1GYVLOLVV Y10 OTTOLOVGONTOTE TVTTOVG ¢ , O .

Epotyue 21 EmPePpardote 6tL: o1 cvuvenaywyéc (B) mov dev avapépovrar oto Epatnue 20,
dev woyvovv yevika, yio ueFV(0) .



T) Eoto ¢, 0 tomot A" 14Eng, kan ugFV(0) .
loybouv o1 Aoyikég 16odvvapie:

u(p—>0) == (Yue)—0 Ju®—>9)|==0—>3Iuog)
Yu(ep—>0)|==(Que) >0 Yu (6 — o)== (6 > Yu )
Ot mopamdve AoyYiKES 1looduvapies pmopovv va emPefoarmboldv ypnoomoidviag T Enaymyucés 1ddtreg
(1, ) tOv TIuGY aAnbsiaC.
EmiPeporwdvovpe v icodvvapio Au(p—>0)==[(Yuep)—>0:
Xpnowomowdvrag Tig 110tnteg (1) moipvoupe (@—>0)|==(—0)VvO,

ko epapudlovtac v (2A) maipvovpue Au (¢ — 0) == Au ((—op) v 0) .

Amo v (3B) éyovue Au (=) v O) == (Fu—=p) Vv .

Egapuolovtag tig (3A, 1) maipvovue Fu =) vO|===(Yue)vo.

Xpnopomowwvtog ¢ (1) maipvovue —(Yuoe)vo|==(Yue)—>0.

Amd 11 TponyodeEVES 1IG0dVVapiES TPOKVTTTEL Ju(e—>0)==(Yue)—>0.

THopoznpnon: H cvvemayoynm u(p—>0)=(Yue) >0  devioydel yevika, yioo ueFV(0) .
EmPefoidvovpe 0t Ju (R(u) — S(u)) |# (YuR(u)) — S(u):

‘Eoto M 1o poviého pe medio opiopod {1, 2} ko 11¢ oxéoelg p , 6 , OmOVL:

p(l)=true, p(2)=true, o(l)=true, o(2) = false .

‘Eoto L évag mivaxag, omov L[u]=2.

Eneion p(1) =true kot o(1) =true, and t1c d01eg (1, ) maipvovue
(3u (R(u) = S(u)) YM(L) = true .

Emedn p(1) =true kou p(2) =true, and tig 1010mteg (1, 1) maipvovpe
(Vu Ru))M(L) = true.

Enedn o(2) = false, a6 t1ig dotteg (1) maipvoovpe
((Yu (R(u)) = S(u) )M(L) = false.

Emopéverg,  Ju (R(U) —> S(u)) = (Vu R(u)) = S(u) .

Epotyua 22 EmPePordote 011 01 GUVETAY®YES

Mu)—>0|= Ju(p—>0) xor O6—>EHue)|=TUu(O—>09),
1GYVLOLVV Y10 OTTOLOVGONTOTE TVTOVG @ , O .

Epotyua 23 EmPePpardote 0Tt ot cvvenaywyés (IN) mov dev avapépovior ato Epdartnua 22,
dev woyvovv yevika, yio ueFV(0) .



