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Normalni formy formuli
vyrokove logiky

Kazdé formuli vyrokove Ioglk prlslu5| pravé jedna pravdivostni
funkce, zobrazeni {p, q, r... ¥ } (pravdivostni tabulka).

Naopak vsak jedné takové funkci odpovidda nekonecné mnoho
formuli, které jsou navzajem ekvivalentni.

Definice: Formule A, B jsou ekvivalentni, znaCime A < B maji-li

resné stejné modely, tj. vyjadruji stejnou pravdivostni fun inymi
glovy, J A=B - J‘ . A J BP a B Iy A.
Priklad: p = P'qe ﬁ( = )A

p) & ...

b rde ) 9s 8

Pozn.: Nesmime plést ekvivalenci formuli A < B s formuli tvaru

ekvivalence A =
Plati vSak, Ze A = B praveé kdyz formule A = B je tautologie.

PY.: (p=0q)=[(p>q)”(qg>p)] iff
El(p=q)=(p>0q)"(q>p)]
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Normalni formy - priklad

_ Této pravdivostni  funkci

odpovida nekonecné mnoho
formuli:

(p=0q) <
[(p2qg)*(qop)le
[(-pYq)* (—qYp)le
[(p"q)Y (-p*-qg)l<

1
0
0
1

1
0
1
0

O O = =




Normalni formy formuli
vyrokové logiky

p=qg)e [(p29g)"(gop)le
[(CpYa)(-qYp)le
[((p*q)" —-p*-g)le=...

Je uziteCné stanovit néjaky normalni tvar formule
- tj. vybrat mezi témito nekonecné mnoha
ekvivalentnimi formulemi jeden nebo dva kanonické
normalni tvary. Trida ekvivalentnich formuli je
pak reprezentovana touto vybranou formuli v
normalnim tvaru.

V nasem prikladu jsou v normalnim tvaru formule
na druhém a tretim radku.



~Normalni formy formuli
vyrokove logiky

Literal je vyrokovy symbol nebo jeho negace. Pr.: p, ~q, T, ...
Elementarni konjunkce (EK) je konjunkce literald. AT ¢ ARk o 108 PR AR
Elementarni disjunkce (ED) je disjunkce literald. Pi:p’Y-q,rY-r, ..

Uplna elementéarni konjunkce (UEK) dané mnoziny vyrokovych symbol{ je elementarni konjunkce,
ve které se kazdy symbol z dané mnoziny vyskytuje prave jednou (budto prosté nebo negovany):
Pr.. p* -q

Uplna elementarni disjunkce (UED) dané mnoziny vyrokovych symboll je elementarni disjunkce,
ve které se kazdy symbol z dané mnoziny vyskytuje prave jednou (budto prosté nebo negovany).
Pfl..p’ -q

Disjunktivni normalni forma (DNF) dané formule je formule ekvivalentni s danou formuli a majici
tvar disjunkce elementarnich konjunkci. Priklad: DNF(p = p): (p*p) Y (=p* -p), p "' - p

Konjunktivni normalni forma (KNF) dané formule je formule ekvivalentni s danou formuli a majici
tvar konjunkce elementarnich disjunkci. Priklad: KNF(p = p): (=-p "' p) * (=p " p)

Uplna disjunktivni normalni forma (UDNF) dané formule je formule ekvivalentni s danou formuli
a majici tvar disjunkce Uplnych elementarnich konjunkci. Priklad: UDNF(p = q): (p* q) ¥ (-p " = q)

Uplna konjunktivni norma&ini forma (UKNF) dané formule je formule ekvivalentni s danou formuli
a majici tvar konjunkce Uplnych elementarnich disjunkci. Priklad: UKNF(p = q): (=-p " q) * (-q " p)

UDNF a UKNF dané formule nazyvdme kanonickymi (standardnim) tvary této formule.



Normalni formy formuli
vyrokové logiky

Jak nalézt kanonicky tvar (tj. UDNF, UKNF) formule?

UDNF: disjunkce = 1, kdyz alespon jedna UEK = 1, tj.
vsechny literaly v této UEK = 1.

UKNF: konjunkce = 0, kdyz alespon jedna UED = 0, tj.
vsechny literaly v této UED = 0.

Proto: UDNF (UKNF) sestrojime z pravdivostni funkce
tak, ze si vSimame radkl, kde je hodnota 1 (0) a
,Zajistujeme spravnou hodnotu literalG* - 1 (0).
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Nalezeni UDNF, UKNF - tabulkou

Nalézt UDNF, UKNF formule: =(p=>q)

1 0 -p'q

110 1 p"-q

0|1 0 p'—q

00 0 P'q
UDNF: p’-q

UKNF: (-p"-a)*(p"-a)"(p'q)



_Nalezeni UDNF, UKNF -
upravami

Metoda ekvivalentnich uprav:

“(po g & —.(—. ) o (p -q) UDNF
[p"’ (<v|(i qg ﬂp )] e
s(p P’ (p - * (—-p =) UKNF

Pozn.: Vyuzivame zde tautologie vyrokové logiky, viz predchozi
presentace.

Ve druhém radku vyuzivame toho, ze disjunkce libovolné
formule A s kontradikci (F) je ekvivalentni A: A" F < A

Ve tretim radku jsou pouzity distributivni zakony.

Kazda formule, ktera neni kontradikce, ma UDNF a
Kazda formule, ktera neni tautologie, ma UKNF
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fOpac”:né Uloha: k UDNF, UKNF nalézt
jednodussi ,, puvodni“ formuli

Alchymista je zavien ve vézeni a dostane 5 motakl s vyroky:
® p: Podari se ti premeéna olova ve zlato
® g: 1.4. bude tv0j Svagr jmenovan prokuratorem
® r: Po 1.4. bude soud.

Prvni motdk zni: plag’r
Druhy motak zni: plqg”*-r
Treti motak zni: -pt-q’r
Ctvrty motak zni: -p*-q*-r

Paty motak zni: Alespon jeden z predchozich motaku je pravdivy.
® QOtazka: Co se vlastné nebohy alchymista dovédel?
Reseni: (p* g’ *q*-rY@Ep*-qg*r)Y(-p”*-q*-r).
Mame tedy nalézt formuli, k niz je tato UDNF ekvivalentni. Za pomoci
distributivnich zdkonU dostaneme:
(pAqAl,.)‘/(p/\q/\_ll,.)v(_IpA_IqAI.)V(_IpA_IqA_Il,.)=>
(P )" (rY=-r"(=p*-q)*(r'-nNe(p*q)’ (-p*-q)e (p=q)
Odpovéd: Podari se ti premeéna olova ve zlato tehdy a jen tehdy, kdyz
bude 1.4. tvlj Svagr jmenovan prokuratorem.



pravdivostnich |
funkci

(a tedy logickych spojek) existuje?
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Kolik nejméné a které spojky
0%‘%«5@& Jﬁmﬁa?mch tvarech staci: -,

funkcmnalne uplna soustava)

Ostatni vytvorime skladanim funkci

Nés,leclzlujl’cf soustavy pravdivostnich funkci jsou funkcionalné
uplné:

1. pravdivostni funkce prislusejici spojkdm {-, *, ¥},

2. pravdivostni funkce prislusejici spojkdm {-, *} nebo {—, '},
3. pravdivostni funkce prislusejici spojkam {-, o},

4. pravdivostni funkce prislusejici spojce {7} nebo {l}.

Ted%/ k vyjadreni libovolné pravdivostni fynkce, tj. libovolné
ormu e ekvivalentnim zplUsobem staéi jedna spojka!

Bud Schefferova NAND T nebo Pierceova NOR .

11



Kolik nejméne a které spojky
potrebujeme?

® Soustava {—, *, '} staci dle vét o normalnich formach.
® Prevod na soustavu {—, "} nebo {—, "}:

A*B < -(-A" -B),
A'YB < - (-A"-B)

® Prevod na soustavu {-, o}:

A'B < -A > B,
A"B < - (A o> -B)

® Prevod na soustavu {7} nebo {l}:

-A o ATA, A’B < (ATB)T(ATB), kde T zna¢i NAND,
-A o AlLA, A'B < (AIB)I(AIlB), kde | zna&i NOR.

12



Sémanticka tabla: metoda tvorby
DNF, KNF

Disjunktivni tablo: strom jehoz listy jsou
konjunkce literalu.

Konjunktivni  tablo: strom jehoz listy jsou
disjunkce literalu.

E A (tautologie) = vSechny listy konjunktivniho
tabla musi byt uzavrené, tj. obsahovat opacny
par literdld: p, -p: (p ¥ = p) - tautologie

A E (kontradikce) =  vsechny listy
disjunktivniho tabla musi byt uzavrené, t.
obsahovat opacny par literdld: p, —-p: (p * =p) -
kontradikce



Postup tvorby sémantického

tabla

1. Formuli upravime tak ab% negace byla vsude
,uvnitr’, tj. u_jednotljvyc promennych (tedy
provedeme ekvwalentnl negace).

2. Tam, kde je néjaka podformule ve tvaru |mpI|kace
nebo ekvivalence, prevedeme na digjunkci resp.
konjunkci s vyuzitim logickych zakon0:

) = (-p Y q),
(p—q)@(ﬂ q) - p@(p q) "
(-p*
3. K(,)nstrUUJeme tablo uplatnovanim distributivniho
zakona.

14



Disjunktivni normalni
forma

Vétveni znamena disjunkci, carka znamena
konjunkci.

Postupujeme zleva a jakmile narazime na
disjunkci, rozvétvime. Levy disjunkt do levé
vetve + zbytek formule oddéleny carkami, pravy
disjunkt do pravé vetve + zbytek.

Vétvime tak dlouho, az zadna podformule
neobsahuje disjunkci a strom ma v listech pouze
seznamy literdld oddélené carkami, které znaci
elementarni konjunkce.



- Konjunktivni normalni —

forma:
dualni k disjunktivni

Vétveni znamena konjunkci, carka znamena
disjunkaci.

Postupujeme zleva a jakmile narazime na
konjunkci, rozvetvime. Levy konjunkt do levé
vetve + zbytek formule oddéleny carkami, pravy
do pravé + zbytek.

Vétvime tak dlouho, az neni nikde konjunkce a
strom mé& vlistech pouze seznamy literalQ
oddelené carkami, které znacli elementarni
disjunkce.

16
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DUkaz, ze formule je

a) tautologie, b) kontradikce

Dukaz, ze formule F je kontradikce:

Zkonstruu1eme d: {<unktlvm tablo. Pokud se vsechny vétve

a)

uzavrely, azdy list sémantickeho stromu tvori
elementarm konlunkce s dvojici I|teralu S opacnym
znaménkem (napr. p, -p, coZ znamena p * -p), je formule
F kontradikce.

Dukaz, ze formule F je tautologie:

Zkonstruujeme konjunktivni tablo. Pokud se vsechny vetve

uzavrely, tj. kazdy list sémantického stromu tvori
elementarni disjunkce s _dvojici Ilteralu s opacnym
znaménkem (napr. p, =p, coZ znamena p ’ —p), je formule
F tautologie.

17



Dukaz, co vyplyva z dané
formule

Disjunktivni sémantické tablo, které se
neuzavrelo, doplnime  takovou formuli
(konjunkci literalt), aby se vsechny vétve
uzavrely.

Negace toho, co jsme doplnili, vyplyva. Naptr.
doplnime-li p, —q, pak jsme doplnili p*-q,
tedy vyplyva - p'q, tj. p>q.

Dualnim zpusobem muzeme pouzit
konjunktivni normalni formu.

18



Uplné normalni formy:.

Z tabla se da snadno zduvodnit, proc
tautologie nema Uplnou konjunktivni normalm
formu (UKNF) a proC kontradikce nema uplnou
disjunktivni normalni formu (UDNF):

e-li formule tautologie, pak se vsechny vetve
onjunktivniho tabla uzavrou, tj. v kazde ED je
dvojice Ilteralu S gpacnym znaménkem (P, —p),

resp. p ' —p, coz je vylouceno v UED. Tedy
neexistuje UKNF.

Analogicky pro UDNF.

19



~__  UDNF tautologie
O Jed né (T1), dvou (T2) a trech (T3)
promennych

tl: p’=p

T2: (p*) " (p*-aq) " (-p*q)’ (-p”* ~q)
13: (p‘q'n'(p'q’' 1) (p' q'r)"
(pA—qu—ur)V(—npAqAr)V(—npAqA—ur)V
(—upA—nqAr)V(—npA—nqA—ur)

V kazde mozné valuaci musi byt alespon jedna
UEK pravdiva.

20
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UDNF tautologie

Neni-li formule tautologie, pak musi v UDNF
neéjaka z téchto UEK chybét.

Proto, konstruujeme-li UDNF 2z tabulky,
vyjdeme ztéch radkd pravdivostni
funkce, ve kterych je hodnota = 1
(hodnoty nepravda v disjunkci nehraji
roli, nebot A ' F & A) a konstruujeme UEK
tak, aby byla pri této valuaci pravdiva.

Zcela analogicky pro UKNF - vyjdeme z 0.

21



'* Dokazte e formilc | Je
tautologleA A v
F: [(p 2 (q (s> gL & o (pols

t))

Neprimy dukaz (sporem). Pomoci disjunktivni
normalni formy dokazeme, ze formule —F je
kontradikce:

(Po(q )" (=s>-g)*(t -r)"p*-s’-te
(_Ip\/qVr)A(SV_Iq)A(tV_Ir)Ap/\_ISA_It

A

Konstrukce disjunktivniho tabla (vétveni -
disjunkce, carka - konjunkce): -



DokaZte, Ze formule F je
tawltodogiers ¥ -q) “ (£ -r) " p " -s "t

-p,(s ¥ =q),(t" -r),p,~s,t q,(s ¥ =q),(t " -r),p,~s,~t
+ r,(s ¥ -q),(t"¥-r),p,—s,~t

+ +
r,s,(tY -r),p,—s,t r,-q,(t" =r),p,~s,~t

+
rr_lqitrpi_lsr_'t rr_'qr_'rrp;_lsr_'t
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Co vyplyva z formule G ?

G: (Po2(q'r)*(-s>-q)” (tY-r)

— e S A—““”/-

Reseni: Kdybychom udeélali sémantické tablo formule

G, pak ve vsech listech predchoziho sémantické
stromu budou chybeét literaly p, -s, -t.

Doplnime-li_je tedy do vsech vetV| vsechny vetve se
uzavrou. Tedy formule (G * —-t) je kontradikce.

Proto: EG o -(p*-s*-t).
Tedy: G E-(p* -s* -t),

G F(-pYs't),
G =(po (s't))

Neni divu, vzdyt formule F (sl. 22) je tautologie ! o
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DokaZte, ze formule F je

tautolo A - v
e Ao P ) (45 > -q)* (V=01 > (p > (s 1)

Primy dukaz: Pomoci konjunktivni normalni formy
dokazeme, Zze formule F je tautologie:

Vétveni - konjunkce, carka - disjunkce.
Fc>(p/\_lqA_Ir)V(_ISAq)V(_ItAr)V_IpVSVt

Atd., analogicky (dualné) k neprimému dikazu
disjunktivni normalni formou.

25



~Rezolu¢ni metoda ve vyrokové
logice
Sémantické tablo neni vyhodné z praktickych dtvodd.

Chceme-li dokazat, ze Py,...,P, F Z, staci dokazat,
ze F (P ..."P,)> Z,tj. P, ... " P,* =Z je kontradikce.

Ale, pro dlkaz sémantickym tablem potrebujeme formuli v
disjunktivni normalni formé. To znamena, ze musime
prevadet tuto formuli, ktera je témér v konéunktwm forme,
za pouziti distributivniho zakona do disjunktivni formy.

Pouziti sémantického tabla vede Ccasto k mnoha
distributivnim krokum.

Jednodussi prakticky bude dokazat p[imo spornost, tj.
nesplnitelnost, formule P,* ... * P, * =Z.

26



__Rezolu¢ni pravidlo dokazovanive
vyrokoveé logice

Necht / je literal. Z formule (A Y /) * (B ¥ —/) odvod (A ¥ B). Zapisujeme:

Le)v I)A(BV

Toto pravidlo neni prechodem kAeKRviB)entni formuli, ale zachovéava
splnitelnost.

Dukaz: Necht je formule (A Y I) * (B ¥ =) splnitelnd, tedy pravdiva pfi
néjaké valuaci v. Pak pfri této valuaci musi byt pravdivé oba disjunkty (tzv.
klausule):

(A¥Yl)a(B"-l.
Necht je déle v(I) = 0. Pak w(A) = 1 a tedy w(A Y B) = 1.

Neé:;}t'jelnaopak v(l) = 1. Pak w(=I) = 0 a musi byt w(B) = 1, a tedy w(A Y

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

27
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_Rezolucni pravidlo dokazovani ve
vyrokove logice

Uvédomme si, ze dlkaz byl proveden pro jakykoli model, t;.
valuaci v.

Jinymi slovy plati, ze pravidlo zachovava take
pravdivost:

(AYDN*(BY-IE (A" B).

To nam poskytuje navod, jak resit ulohu, co vyplyva z dané
formule, resp. mnoziny formuli.

Navic, plati ze konjunktivni rozsireni formule o
rezolventu (A ' B) neméni pravdivostni funkci formule:

(A"ND*"(BY-)=e(AYN*(BY=I)" (A" B)

28
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lauzuldrni forma

Konjunktivni normalni forma formule se v rezolucni
metode nazyva klauzularni forma. Jednotliveé konjunkty
(tj. elementarni disjunkce) se nazyvaji klauzule.

Priklad: Prevod formule do klauzularni formy:

-[(poa)*(r'Y-q)*-r)o -p] «
(p2q)*(r'=-q)*-r)*p &
(_Ipvq)A(rV_lq)A_erp

® Formule ma ctyri klauzule.

Dukaz, Ze je to kontradikce provedeme tak, ze postupné

pfidavame rezolventy, az dojdeme ke sporné klauzuli @p * p),
znacime:

o (-pY QN (rY-qr(=pYr)t-art-ptp

29
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R SR bt

tkazy rezolu¢ni metodou

R(F) - konjunktivni rozsireni formule F o vSechny rezolventy.

R

Ro(F) = F, R((F) = R(R;.1(F)) - rezolucni uzaveér formule F. Plati, ze
R(F) « F

Dlkaz, Ze A je WBntradikce (nesplnitelnd): existuje n takové, ze R,(A)
obsahuje prazdnou klausuli;

DUkaz, ze A je tautologie: - A je kontradikce.

Dikaz, ze mnozina formuli {A,,...,A,} je nesplnitelna: dokazeme,
ze : : formule
A, *...* A, je kontradikce.

Odvodit, co vyplyva z {A,,...,A,} znamena odvodit vSechny rezolventy.

Dlkaz spravnosti Usudku A,,...,A | Z
® Primy: postupnym vytvarenim rezolvent odvodime, ze z A,,...,A, vyplyva Z
® Neprimy: dokdzeme, ze A, *...* A,> Z je tautologie, neboli
A, ..M AL =Z je kontradikce, neboli mnozina {A,,..., A,,~Z} je nesplnitelna.
30



’F;ﬁ’klady, postup

Jednotliveé klausule napiseme pod sebe a odvozujeme
rezolventy (které vyplyvaji). Pfi nepfimém duikazu se
snazime dojit k prazdnée klauzuli.

DUkaz nesplnitelnosti formule:
(Fqop)*(P'r*(q>-r)"-p

\2
Y

q
P
-q "
R
p'-r rezolucel, 3
rezoluce 2, 5
spor 4, 6

P
r

i e o S

Dotaz: Co vylolyva z formule (g p)*(p'r)*(q> -r)?
Formu

31



;Igﬁ’klady, postu

—_—

Primy dikaz platnosti Usudku:

pogr s> q¢t ripoi(s'H

\Z \Z

P g I

s "' —Q

E F

=D 5[ rezoluce 1, 2
@ S rezoluce 3, 4
s o -ifs . GO FD

32
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riklady

NepFimy dikaz platnosti Usudku:

—

P

poq'r-so-q,t '-rkpo(s't)

_'Fv) Y q A% r

S —q

b g

apisir rezoluce 1, 2
=plsit rezoluce 3, 4

o Neg,ovvany
S . Zaver

- (radky 6.,7.,8.)

-ps¥t p, s, ot kst -5, -t bt Wk

33
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Logické programovani
Strategie generovani rezolvent.

Rezolucni uzaver - generujeme vsechny

NI NI -

rezolventy - strategie generovani do siFky

® Mlze byt implementacné neefektivni -
kombinatoricka exploze rezolvent

Proto v logickém programovani se pouziva
strategie generovani do hloubky: neni Uplna -
muze uviznout v nekonecné vétvi, i kdyz reseni
existuje.

34



Priklad neUplinosti strategie do
hloubky

d*e*(b>a)*(eo>b)*(d>a) Fa(?)

- Logicky program (strategie do hloubky, rizena cilem):

(D. fakt
BES ks
A :- B. pravidlo (A pokud B)
(B :- E. pravidlo (B pokud E)
[A :- D. pravidlo (A pokud D)

[J?A  dotaz, cil

- snazi se splnit cil A, prohleddvéa program shora dolii a hleda klauzuli s A
vlevo - najde klauzuli 3. —AgﬁgerUJe novy cil B - najde klauzuli 4. - novy cil

E - je spInén klauzuli 2. -

- nebo generuje proces navraceni: znovu ?A - klauzule 5 - cil D -

klauzule
1. - ANO

35



hloubky, zleva

Mala Uprava programu:

1 D.
2 Ex=:B.
3 A :- B.
4 B :- E.
5 A :- D.
5) 7A A
3 E s
B D
i ] |
E []
) |
B
4 |

...atd.  Redeni nenajde, i kdyZ existuje.

<lad nelplnosti strategie do

36



logiky.



Tabulka pravdivostnich
fuﬂklg:ll -A | AYB | A*B | A

5 B A=B
11 1 0 1 1 1 1
11 0 0 1 0 0 0
0| 1 1 1 0 1 0
0 O 1 0 0 1 1

Pozor na implikaci p o g. Je nepravdiva pouze v jednom
pfipadé: p = 1, g = 0. Je to jako slib:

,Budes-li hodny dostanes Iyze (p > q). ,Byl jsem
hodny, ale lyZe jsem nedostal”. (p* —~q) Byl slib spIinén?

Kdyby nebyl hodny (p = 0), pak slib k nicemu
nezavazuje.
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Shrnuti

Typické ulohy:
® Oveéreni platnosti usudku.
® Co vyplyva z danych predpokladd ?
® Doplnte chybegjici predpoklady tak, aby usudek byl platny.
® Je dana formule tautologie, kontradikce, splnitelna ?
® Najdete modely formule, najdéte model mnoziny formuli.

Umime zatim resit:

® Tabulkovou metodou.

® Uvahou a ekvivalentnimi Gpravami.

® Sporem, nepfimym dukazem - sémanticky.
® Rezolucni metodou.

® Sémantickym tablem.
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Priklad: Dukaz tautologie

>q)*(=p>r)l>(-q>r)

SN

E [(p

Tabulkou:




peaoterels S,

Dlkaz tautologie - sporem
Elp>q)* (-p>r)]1>(-g>r)

Formule chle tautologie, prave kdyz negovana formule - A je
kontradikce:

|= A, prave kdyz -A |=

Predpokladdme tedy, ze negovana formule mize byt pravdiva.
Negace implikace: -(A o> B) « (A" -B)

g sy ()
1 10 10 g=0,r=0,tedyp>0, =p
=)
06}‘ 0 Qi Giotorp 0 o — Ok o=
1
spor

negovana formule nema model, je to kontradikce, tedy

puvodni formule je tautologie.
41
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Dlkaz tautologie - Upravami

Potrebné zakony:

(A>B) e (-A'B) = (-(A"=B))

-(A"B) & (-A ¥ -B) de Morgan
-(A"YB) @ (-A " —-B) de Morgan
-(A o B) & (A" -B) negace implikace

(A"
(A

=)
(B"C)) < ((AYB)"*(AYC)) distributivni zakony
*(BYC)) = ((A"B)"(A"C)) distributivni zakony
YA o 1 1 < tautologie, napr.(p*—p)

A o A

*A < 0 0 < kontradikce, napf. (p"-p)

YA oA

42



DUkaz tautologie - Upravami

FI(po2q)* (=p>r)l>(-q>r)

[(poa)"(-porlo(-gor)e

(poq)*(-por)]¥(-gor)e

(pA_Iq)V(_IpA_Ir)Vqu@

[pv(—upA—-r)VqVr]A[—-qV(—upA—ur)Vqu]@

(pV)_IquVr)A(pV_IrVqVr)A(_IqV_IquVr)A(_IqV_IrVq
r

»1"1%1"1 e 1 - tautologie

v

Pozn.: Obdrzeli jsme konjunktivni normalni formu,
KNF.
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Dilkaz tautologie - rezoluéni

metodou
Epo2ag)*(-por)l>o(-q>r)

Negovanou formuli prevedeme do klauzularni formy
(KNF), dukaz sporem:

(poag)*(-ponN*-q*-re-p'q)*(p'r*-q*
-F

-q

—r

q'r rezoluce 1, 2
r rezoluce 3,5
fezoluce 4, 6 - spor

OV A o I
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D(kaz tautologie - sémantickym
tablem|= [((pPo2q)* (-p>r)l1>(-q>r)

Primy dlkaz: sestrojime KNF
(‘*: vétveni, *"': , - ve vSech vétvich 1: ‘p ¥ =p’)

(pA_'q)v(ﬁpA_'r)qur

/\

pEp 1L grE gl p F)gr

/\ +
P, 7P, q, 1 p, L Qq,r
+ +

A/-“”/-
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Ddkaz tautologie - sémantickym

tablem|= [((poq)* (-p>r)]1>(-q>r)

Neprimy dikaz: sestrojime DNF negované formule.

(‘“': vétveni, ‘V': , - a ve vSech vétvich 0: ‘p " -p’)

[Lg q) (p ol g

\%

H D B 6 i g

/\ +
D5 g E booag i
+  F
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Diikaz platnosti Usudku

Lp>q) (-po>nlo(-g>n  iff
[(p=9)"(~p 20 E(~q>r)iff
(pP>29q), (-p>r) F(~g>r)

p: Program funguje.
q: Systém je v poradku.
r: Je nutno volat systémového inzenyra.

Funguje-li program, je systém v poradku.
Nefunguje-li program, je nutno volat syst. Inzenyra

Neni-li systém v poradku, je nutno volat syst. inzenyra.
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Dikaz platnosti Usudku

(boql, tporlkEltg -0

Neprimy dukaz:

- musi byt sporna mnozina formuli {(p = q), (-p = r),

6.

UNIE =N

(-q”*-n)}

A%
v ) q
pD'r
~Q
-r

Yr rezolucel, 2
rezoluce 3, 5

rezoluce 4, 6, spor 4
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tkaz platnosti Gsudku

(boql Cpoh Flg o F)

Primy dukaz: Co vyplyvéa z predpoklad(?
Pravidlo rezoluce zachovava pravdivost:

“p'q,p'rkq’r
1

1 1
V libovolné valuaci v, jsou-li pravdivé predpoklady, je pravdiva i
rezolventa.
Dukaz:

gEp— g e
b)p=0=r=1=(q'r) =1

1
1
1

r

P ¢
A rezoluce 1, 2 - dusledek: (q "' r) © (-q > r)

O T |
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