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Rezolucni metoda ve vyrokove logice
(Automatické dokazovani)

* Touto metodou dokazujeme nesplnitelnost dané
formule (resp. mnoziny formuli) a je uplatnitelna na
formuli v konjunktivni normalni formé (KNF).




¢+ Vyuziva dvou jednoduchych tvrzeni:
Je-li formule A tautologie, pak formule —A je kontradikce a naopak.
(Dtkaz ztejmy.)
Symbolicky:
|= A pravé kdyz -A |=
Rezoluc¢ni pravidlo odvozovani: Necht [ je literal.
Z formule (A v ) A (B v =I) odvod (A v B).

Zapisujeme:

(Avl) & (Bv =1




* Toto pravidlo neni prechodem k ekvivalentni
formuli, ale zachovava splnitelnost.

Dtikaz:
Necht je formule (A v [) & (B v -I) splnitelna, tedy pravdiva pii
néjaké valuaci v.

Pak pfi této valuaci musi byt pravdivé oba disjunkty (tzv.
klausule) AvIiaBv =l

Necht je dale v(I) = 0. Pak w(A) =1a tedy w(A v B) = 1.
Necht je naopak v(I) = 1. Pak w(=1) = 0 a musi byt w(B) =1, a
tedy w(A v B) = 1.

V obou pripadech je tedy formule A v B pravdiva v modelu
ptivodni formule, a tedy splnitelna.




» Uvédomme si, ze diikaz byl proveden pro jakykoli model
v. Jinymi slovy plati, Ze pravidlo zachovava i pravdivost:
AvD) & Bv -l |=(AvB).

* Jednotlivé disjunkty v KNF nazyvame klausule, a proto je
KNF také nazyvana klausularni forma.




Postup reseni:

* Dtikaz, ze formule A je tautologie:
Formuli A znegujeme a prevedeme do KNF.
Nyni uplatiiujeme pravidlo rezoluce.
Pokud pfi postupném “vyskrtavani” literal@ s opa¢nym
znaménkem dospéjeme k prazdné klausuli, je tato evidentné
nesplnitelna, tedy také ptivodni - A je nesplnitelna a A je
tautologie.




+ Dtikaz spravnosti asudku P,,....P_ |=Z.
* Zavér Z znegujeme a dokazujeme, Ze mnozina {P,,...,P, =Z}
je sporna.
* Jinymi slovy, dokazujeme, Ze formule (P, & P, & ... & P) = Z
je tautologie, tedy Ze jeji negace P, & P, & ... & P, & -Z je
kontradikce.




Ovéfime platnost Usudkup —q, rv =g, =r / =p. Jednotlivé
klausule zapiSeme pod sebe (s negovanym zavérem) a
uplatnujeme pravidlo rezoluce:

1. =pVvq

2. TV —(Q

3. -T

4. p

______________ alternativné:

5. q (1.a 4) 5 =pvr (raz.)
6. 1 (2.a5.) 6 -p (523.)

7. false (3.a6.) 7 false (6’a4)




h, =h vpvg, =pvc, =q vc |=c
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{h, =h vpvqg, =pvc, =q vc, —=c}

h

-hvpvqg

pvq rezolventa 1, 2
-qvc

pvc rezolventa 3, 4
-pvC

C rezolventa 5, 6
—C

false rezolventa 7, 8




pVd, P—>1,q—>S |=r Vs

{pvq, —=pvr, ~qvs, -1, =5}

pvq

—~pVvr

qvr rezolventa 1, 2
- qVs

rvs rezolventa 3, 4

-T

S rezolventa 5, 6
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false rezolventa 7, 8




Oveérte platnost Usudku

Je doma nebo odesel do kavarny.

Je-lidoma, pak nas ocekava.

Jestlize nas neocCekava, pak odesel do kavarny.

¢ Oznacime jednotlivé elementarni vyroky: d - ”je doma”, k -
"odesel do kavarny”,
o — "oCekava nas” a formalizujeme:

dvk 1. dvk
d—o 2. ~dvo
------- 3. 70
-0 —k 4. -k (klausule 3. a 4. tvofi negovany zavér -o
&-Kk)
5. d (1.a4.)
6. 0 (2.a5.)
7. false (3.a6.)




Dokazte, ze formule [(p — q) & =q] — —p je tautologie.

*  Formuli znegujeme a prevedeme do
klausularni formy:

[(-pvq) &-q]l&Dp
Klausule:

1. -pvq
2. -q

3- P

4. —p rezoluce 1.2.
5. false




* metoda automatického dokazovani - nalezla Siroké
uplatnéni v pocitacovém dokazovani (je na ni, resp. na
obecné rezoluci pro predikatovou logiku, zalozen napt.
programovaci jazyk PROLOG), v expertnich systémech a v
dalsich oblastech umélé inteligence.




Metoda automatického dokazovani se opira o
tri principy:

¢* Princip vyvraceni, prevadéjici problém
dtikazu dané formule na problém dtikazu
nesplnitelnosti negace této formule.

* Rezolucni odvozovaci pravidlo - jediné
odvozovaci pravidlo pouzivané metodou.

* Robinsonuv rezoluc¢ni princip umoznujici
vyvodit spor z nesplnitelné formule a tak
dokazat jeji nesplnitelnost (a tim dokazat
platnost ptivodni formule).




* Klauzule je konec¢na disjunkce literald.
¢ Literal je vyrokovy symbol nebo jeho negace.

* Prazdna klauzule je klauzule, ktera
neobsahuje ani jeden literal.

* Hornova klauzule je klauzule s nejvyse
jednim pozitivhim (nenegovanym) literalem.
¢ Klauzularni forma dané formule je

ekvivalentni formule ve tvaru konjunkce
klauzuli.




Specialni pripady klauzuli:

¢+ Klauzule bez antecedentt

1 = 1Py Pys+sPn
¢+ Klauzule bez konsekvent(, tj. Hornova klauzule se
vSemi literdly negativnimi

1909+ qmf => 1}
¢+ Klauzule s jedinym konsekventem, tj. Hornova
klauzule s jedinym pozitivnim literalem

19v95>+-9ms = 1P.}, neboli (q, & q, &... & q,;) = P,
¢ Prazdna klauzule

U=




Véta princip vyvraceni:

Formule B vyplyva z predpokladt A, A,,...,A_, znadime A,
A,,.., A |=B, pravé tehdy, je-li formule A & A, &... &
A & -B kontradikci.




Dukaz:

* Specidlné pro n=t:
1.A|=B

2.A—B
3.-AVvB

4.-(A & -B)
5.A & -B

je tautologii

je tautologii
je tautologii

je kontradikci




. Nésledujici tvrzeni jsou ekvivalentni

L. 1As_| Az’ n |_

2. A &A &..&A, —B je
tautologii

3. -Av-A v.v-A vB je
tautologii

4. (A &A &..& A & -B) je
tautologii

5. A &A, &..& A, & —-B je kontradikci




Véta /rezolucni odvozovaci pravidlo/:

Jsou-li splnitelné klausule
A VA ,v..vA_ Vv L BvB v..vB_ v-L
pak je splnitelna také klausule

A VA v.vA_vB vB v..vB,
neboli:

AVvA v.vA vL, B vB v..vB v-L |-
A VA, v..vA_ VvB vB v.vB.




¢ Specialné plati:

¢ m=o0,n=0: L, =L |- false odvozeni sporu
¢ m=o0,n=1: L,-LvB|-B pravidlo MP
¢ m=1,n=1 LvA-LvB|-AvB zaikl. tvar rezol.

pravidla




* Definice:

Necht F je formule v klauzularnim tvaru
(neboli konjunktivni mnozina klauzuli).
Symbolem R(F) ozna¢me formuli F
rozsifenou o vSechny rezolventy vsech
rezoluce schopnych dvojic klauzuli z F.
Rezoluc¢nim uzavérem formule F n-
tého radu nazveme formuli R (F)
definovanou rekurzivné takto:

R(F)=F,

R(F) = R(R, (F)), i=1,2,...,n




Véta /Robinsontv rezolucni princip/:

Formule F v klauzularnim tvaru je kontradikci
(nesplnitelnd) pravé tehdy, existuje-li pfirozené ¢islo n
takové, ze R (F) obsahuje prazdnou klauzuli.




DokaZzme nesplnitelnost nasledujici konjunktivni mnoziny klauzuli

{pvapvr-qv-r,-p}
neboli nasledujici konjunktivni normalni formy

(pva)&(pvr)&(-qv —r)&(=p).

1. p v q vychozi klauzule
2. p v r vychozi klauzule

3. ~qQV —T vychozi klauzule
4.-p vychozi klauzule
Systematicky: Optimalné:
5.pV —r rezoluce: 1,3 5.q rezoluce:
1L,4
6.q rezoluce: 1,4 6.r1 rezoluce: 2,4
7.P V —(q rezoluce: 2,3 7.-q rezoluce: 3,6
8.t rezoluce: 2,4 8'.false rezoluce: 5,7
9.p rezoluce: 2,5
10. -7 rezoluce: 3,6
11.—q rezoluce: 3,8
12. -7 rezoluce: 4,5
13. -q rezoluce: 4,7

14. false rezoluce: 4,9




