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4. Zjisténi prabéhu pravdivostnich hodnot

formule tabulkovou metodou

Nyni se naucime zjistovat, které pravdivostni hodnoty dana formule nabyva pii kterych
pravdivostnich ohodnocenich vyrokovych proménnych, budeme tedy zjiStovat pribéh
pravdivostnich hodnot dané formule. Uzijeme ktomu tabulkovou metodu. Postup bude
takovy, Ze v prehledné tabulce jednotlivym vyrokovym proménnym prifadime vSechna mozna
pravdivostni ohodnoceni a pfi tom vyhodnotime vztahy mezi (pod)formulemi podle tabulek
ptislusnych vyrokovych funkci (pfi tomto tedy realizujeme rekurzivni algoritmus).

Abychom vystihli vSechny mozné valuace, a nasledné pak vsechny mozné hodnoty,
které muze celd formule pfitéchto valuacich nabyvat, musime vypsat vSechny mozné
kombinace rozlozeni pravdivostnich hodnot. Nejprve proto spocitaime vsechny vyrokové
spojky, které jsou ve formuli uzity, jejich pocet je n. Poté pripravime 2" fadkt. Pod prvni
vyrokovou proménnou, coz je feknéme p, vypiseme do sloupce 2"'jednicek, pod né pak nuly;
tento sloupec jednicek a nul piepiSeme pod viechny dalsi vyskyty proménné p. Pod druhou
promeénnou, g, vypiSeme do sloupce polovinu jednicek, nez kolik jsme jich udélili proménné
p» tedy 27'/2, poté vypiSeme prave tolik nul a takovouto sekvenci jednicek a nul opakujeme az
do posledniho fadku; tento sloupec jedni¢ek a nul prepiSeme pod vSechny dalsi vyskyty
proménné q. Pokrac¢ujeme stejnym zptisobem pro véechny proménné, pricemz ve sloupci pod
posledni proménnou se budou stfidavé opakovat jednicky a nuly.

Nyni podle definic pravdivostnich funkci a vsouladu s Principem kompozicionality
vyhodnotime vsechny (pod)formule, jejichz vlastnimi podformulemi jsou atomické formule -
vyhodnotime tedy formule tvaru - A a A[B, kde ,,[J je néktera nami pouzivana binarni
vyrokova spojka; jednicky anuly piSeme zasadné pod symbol vyrokové proménné. Poté
vyhodnocujeme vsechny dalsi podformule, jak jsou vyznaceny zavorkami. Posledni zjistény
sloupec hodnot ukazuje hodnoty, které formule nabyva pfi jednotlivych pravdivostnich
ohodnocenich proménnych.

Ukazeme si dva uzivané postupy pro vyhodnoceni formule (plly) - —g. Pro snadnou
rekonstrukci postupu vyhodnocovani budeme v prikladech ve spodnim fadku vyznacovat
poradi kroki (na poradi kroki znacenych n.a, n.b atd., kde n je néjaké ¢islo, nezalezi; krok 1.i,
kde i je néjaké pismeno, je ohodnocenim vyrokovych proménnych). Vysledny sloupec
vyznacujeme kurzivou, pochopitelné Ize pouzit i jiné vyznaceni.

(p O q) - - q
1 1 1 0 0 1
1 1 0 1 1 0
0 1 1 0 0 1
0 0 0 1 1 0

la) 3) 1b) 4) 2) 10
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Po uréeni moznych pravdivostnich hodnot v 1.i jsme sice provedli krok 2.), ale to jen proto, ze
byl o malo jednodussi nez 3.); na poradi krok 2. a 3. zde totiz prili§ nezalezi.

(Jesté poznamka: nenechme se splést tim, Ze pod antecedentem, jmenovité pod
znakem implikace, jsou jiné hodnoty, nez jak je tomu v tabulce definujici implikaci; z této
defini¢ni tabulky vybirame ty radky, které se nam hodi, napt. druhy fadek, kdy na argumentu
(1,0) dava implikace hodnotu 0, zuzitkujeme v pfipadé vyhodnocovani nasi formule v prvnim
a tfetim radku.)

Pro zvyseni rychlosti vpisovani hodnot a pro lepsi orientaci se v praxi nékdy uziva
postup, kdy vyhledame nejdfive to ohodnoceni dil¢i podformule, které je pro danou
vyrokovou spojku vyjimecné, nacez do zbylych radkt pak vepiSeme hodnoty opacné.
Naprtiklad disjunkce je nepravdiva jen, je-li argumentem dvojice (0,0), do toho radku tedy
vepiSeme jako hodnotu 0 a do ostatnich fadku mechanicky vepiSeme hodnotu 1. Nékdy je
také uzitecné nevypisovat pod sebe napriklad tfi jednicky, ale misto nich napsat jednu velkou
jednicku pres tfi radky.

Druhou podobou tabulkové metody je nasledujici postup, vnémz je ohodnoceni
vyrokovych proménnych uvedeno zcela nalevo, od néj napravo jsou pak po fadé vyhodnoceny
v samostatnych sloupcich dil¢i podformule a posledni krok vyhodnocovéni je tedy zcela
napravo - posledni krok vyhodnocuje vztah mezi predposlednimi kroky (v§imnéme si, ze
v zahlavi tabulky je posloupnost vytvarejici danou formuli):

prqg | (pbip | -q | (pip-—q
11 1 0 0

10 1

01 1 0 0

00 0 1 1

1. 22) | 2b) 3)

Tabulkovou metodou lze kromé splnitelnosti ovéfit i to, zda dana formule je

tautologie: pokud vysledny sloupec hodnot obsahuje samé jednicky, ¢ili dana formule je
pravdiva pfi vSech ohodnocenich jejich proménnych, formule je tautologii.
i pomoci sémantickych stromii. Sémanticky strom je (matematicky) strom, jehoz kofenem je
dana formule a navésti (tj. mista vétveni) obsahuji ¢astecné vyhodnocenou formuli. Toto
vyhodnoceni nékteré jeji proménné odpovidd tomu, zda proménna v dané vétvi je nebo neni
negovana (¢emuz odpovidaji hodnoty 1 nebo 0, jez byvaji nékdy reprezentovany jako T a [J).
Vétveni muze vychazet z té ¢i oné proménné vyskytujici se ve formuli, listy obsahuji hodnoty,
jichz formule nabyva pfi ohodnoceni proménnych v dané vétvi. Zde je ilustrativni priklad:
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(p—=g)—-p
p/l \=p
(1_>—|q)_>—|]_ (O_>—|q)_>—|0

q/ \-gq q/ \-q
1 0 1 1

Jinou metodou nalezeni modelu formule je pfibuzna metoda sémantickych tabel, jez je
vysvétlena v kapitole 14. o ditkazovych systémech.

4.1 Priklady - zjisténi pribéhu pravdivostnich hodnot

formule

Pomoci tabulkové metody zjistéte pribéeh pravdivostnich hodnot u nasledujicich formuli:

1)

p - p

1 1 1

0 1 0
la) 2) 1b)

Formule p—p nabyva pfi pravdivostnim ohodnoceni vyrokové proménné p hodnotou 1
pravdivostni hodnotu 1, pfi pravdivostnim ohodnoceni vyrokové proménné p hodnotou 0
také pravdivostni hodnotu 1 (jde tedy o tautologii).

2)
(p - q) - p
1 1 1 1 1
1 0 0 1 1
0 1 1 0 0
0 1 0 0 0
la) 2) 1o 3) 1b)

Formule (p - g) —»p nabyva na argumentech (1,1) a (1,0), coZ jsou dvé mozna ohodnoceni
promeénnych p a g, pravdivostni hodnotu 1, na zbylych dvou ostatnich dvojicich hodnotu 0.
Mimochodem si povsimnéme, ze dana formule dava stejny prtibéh hodnot jako atomicka
formule p, je s ni tedy ekvivalentni.

3)
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p - (g - P
1 1 1 1 1
1 1 0 1 1
0 1 1 0 0
0 1 0 1 0
la) 3) lc) 2) 1b)

Formule p - (q—p) nabyva pii pravdivostnim ohodnoceni vyrokovych proménnych p a g
dvojici (1,1), kdy prvni ¢len dvojice je hodnotou pro p a druhy hodnotou pro g, pravdivostni
hodnotu 1. Pro ostatni dvojice také, i vtomto pripadé jde tedy o tautologii; tato formule je
tedy ekvivalentni formuli z ptikladu 1).

4)
- (g - (g O - p))
1 1 0 1 0 0 1
0 0 1 0 0 0 1
0 1 1 1 1 1 0
0 0 1 0 0 1 0

5.) 1.b) 4.) 1.c) 3. 2.) l.a)

Formule - (q - (ql1=p)) nabyva na argumentu (1,1), ktery je ohodnocenim proménnych p a g,
pravdivostni hodnotu 1, na vech ostatnich 0. Tato formule je tedy ekvivalentni formuli p[)g.
5)

- @ - @ O 9 - - q
0 1 1 1 1 1 I 0 1
0 1 1 1 10 0 1 0
0 0 1 0 1 1 I 0 1
0 0 1 0 0 0 0 1 0
5) la) 4) 1b) 3) 1l¢ 6) 2) Ld

Dana formule nabyva na téch argumentech (které jsou ohodnocenim proménnych p a g),
jejichz druhym ¢lenem je pravdivostni hodnota 1, pravdivostni hodnotu 1, na vSech ostatnich
0.
6)

r)

S O = =T
__ O~ O O
S O = = O O
—_a— O O e =N
OOO»—!OOD
O R O = O
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Dal$i priklad netautologické a nekontradiktorické formule. Formule je tedy splnitelna
interpretacemi indikovanymi ve 3. a 5.-8. radku.

7)
= p ) - (p - 9 O (q o )
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1
0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0
1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1
1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Dana formule nabyva pravdivostni hodnotu 0 tehdy, kdyz ohodnocenim proménnych p, g a r
je pravdivostni hodnota 0, pfi ostatnich valuacich je pravdiva.

8)
¢ - @ - mn - & - a9 - ¢ - 1)
1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1
1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0
1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1
1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0
0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1
0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0
0 1 0 1 1 I 0 1 0 1 0 1 1
0 1 0 1 0 I 0 1 0 1 0 1 0

Dana formule nabyva na vsech argumentech, které jsou ohodnocenim proménnych p, g a r,
pravdivostni hodnotu 1 (jde tedy o tautologii).

9)

(- p O ¢ O D = s
0 1 0 1 1 1 1 1
0 1 0 1 1 1 0 0
0 1 0 1 0 0 1 1
0 1 0 1 0 0 1 0
0 1 0 0 1 1 1 1
0 1 0 0 1 1 0 0
0 1 0 0 0 0 1 1
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P e e e e e e O
SO O O O O O O O -
S O O O = = = = O
S O O O = = = = O
O O o = = = O
S O = = O O = = O
_ e O N O N~ QO N~
S = O = O = O = O

(Pripominame, ze v pripadé, Ze pro argument, totiz n-tici pravdivostnich hodnot, slouzi 4
proménné, pro celou kombinatoriku moznych rozlozeni pravdivostnich hodnot potifebujeme
24, tj. 16 radkd.)

10)
(p 1 q) 1 q) f (p f q))
1 0 1 1 1 1 1 0 1
1 1 0 1 0 0 1 1 0
0 1 1 0 1 1 0 1 1
0 1 0 1 0 0 0 1 0

Dana formule nabyva na danych argumentech vzdy téze hodnoty, jaka je valuaci pfifazena
proménné g; dana formule je tedy ekvivalentni formuli g.

4.3 Priklady - ovérovani, zda je dana formule tautologii

tabulkovou metodou

Uz vyse jsme fekli, ze tabulkovou metodu lze vyuzit i pro ovéfeni, zda je urcita formule
tautologii. Zde je nékolik priklada.

1)

Dana formule neni tautologii, nenabyva totiz pravdivostni hodnoty 1 pfi jakémkoli
pravdivostnim ohodnocenti jejich vyrokovych proménnych.
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2)

= q - - p - @ - 9
0 1 1 0 1 I 1 1 1

1 o 0 0 1 I 1 0o 0

0 1 1 1 0 I 0 1 1

1 0 1 1 0 I 0 1 0

Dana formule je tautologii, nebot nabyva pravdivostni hodnoty 1 pfi jakémkoli pravdivostnim
ohodnoceni jejich vyrokovych proménnych, tj. pfi jakékoli valuaci.

3)

! 9 - -~ (@ 0O g9

1 0 1 1 0 1 1 1

1 0 0 1 0 1 1 0

0 0 1 1 0 0 1 1

0 1 0 1 1 0 0 0

Dana formule je tautologii.

4)

P q 1 (p 1 q 1 P 1 )
1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1
1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0
0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1
0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0

Tato formule je také tautologii.



