NAIL062 V&P LOGIKA: 1. SADA PRIKLADU - VOMLELOVA

Uvod: Podminky zapoétu
K ziskani zapoctu je tfeba ziskat celkem 140 bodt a z kazdého testu mit minimalné 40 bodu.

e V prubéhu semestru budou dva zapoctové testy. Prvni bude pokryvat ¢ast prednasky "Vyrokova logika",
druhy ¢éast prednasky "Predikatova logika'. (Cést prednasky "Pokrocilé partie'se budou testovat u
zkousky.)

e Za kazdy z testu lze ziskat maximalné 100 bodiu.

e Dale lze ziskat max. 50 bodu za projekt, aktivitu v hodinach a domaci tkoly.

e Na konci semestru bude moznost jednou opravit si vysledek kazdého testu napsanim opravného testu.

Konzultace: Gtery 10:40-11:40 v S303

e a po dohodé po patecnich cvicenich.

e Ozvéte se radéji diive, nez se Uplné ztratite.

e Pokud neodpoviddm na mail, jsem zahlcena maily a mate prijit na konzultaci resp. si dohodnout termin
osobné.

Moodle: https://dll.cuni.cz/course/view.php?id=10297

e Zapis na projekt , zadani cviceni
e vybrand feseni u dr. Bulina https://jbulin.github.io/teaching/fall /nail062/cviceni/ .

Cile vyuky 1.cviceni: Po absolvovani cvic¢eni student

e rozumi pojmum syntaxe vyrokové logiky (jazyk, prvovyrok, vyrok, strom vyroku, podvyrok, teorie), umi
je formalné definovat a uvést priklady

e rozumi pojmum sémantiky vyrokové logiky (pravdivostni hodnota, pravdivostni funkce, model, platnost,

tautologie, spornost, nezavislost, splnitelnost, ekvivalence), umi je formélné definovat a uvést priklady

umi formalizovat dany systém (slovni/vypocetni tilohu, apod.) ve vyrokové logice

rozumi pojmim model, disledek teorie, umi je formalné definovat a uvést priklady

umi najit modely dané teorie

umi rozhodnout, zda je dany vyrok disledkem dané teorie

Priklad 1. Pro néasledujici vyroky nakreslete strom vyroku, a najdéte mnozinu modela:

(0a) (= q) = =(pA=q) (@) (P q) < (PVe) — (PAQ))
Jsou formule ¢, a ¢, ekvivalentni?

Priklad 2. Uvazujme formuli ¢, z predchozicho pfikladu, uvazujeme teori T = {¢,}. O néasledujicich formulich
rozhodnéte, zda jsou pravdivé/nezdvislé/nepravdivé, disledkem teorie Tj. Je nékterd z formuli tautologie, kon-
tradikce?

(a) pVyq (b)p+q (c)p (d) p < p.

Priklad 3. Ztratili jsme se v labyrintu a pred nami jsou troje dvere: ¢ervené, modré, a zelené. Vime, ze za praveé
jednémi dvermi je cesta ven, za ostatnimi je drak. Na dverich jsou napisy:

e Cervené dveie: “Cesta ven je za témito dverms.”
e Modré dvete: “Cesta ven nent za témito dvermi.”
o Zelené dvere: “Cesta ven neni za modrymsi dvermi.”
Vime, Ze alespon jeden z népist je pravdivy a alespon jeden je 1zivy. Kudy vede cesta ven?
(a) Zvolte vhodny jazyk (mnozinu prvovyroki) P.
(b) Formalizujte vSechny znalosti jako teorii T' v jazyce P. (Pozor: Axiomy nejsou napisy na dvefich, ty nemusi
byt pravdivé.)
(c) Najdéte vSechny modely teorie T'.
(d) Formalizujte tvrzeni “Cesta ven je za ¢ervenymi/modrymi/zelenymi dvefmi” jako vyroky ¢1,p2, @3 nad P.
Je néktery z téchto vyroku dusledkem 1°7

Priklad 4. Uvazme vrcholové pokryti (vertex cover) nésledujictho grafu. Checeme pro dané k > 0 zjistit, zda ma

tento graf nejvyse k-prvkové vrcholové pokryti.
(a) Zvolte vhodny jazyk (mnozinu prvovyroki) P.

(b) Formalizujte ve vyrokové logice problém, zda graf na obrézku a a
ma nejvyse k-prvkové vrcholové pokryti, pro pevné zvolené k.
Oznac¢me vyslednou teorii jako V.
(c) Ukazte, ze V(9 nemé zadné modely, tj. graf nemd 2-prvkové
vrcholové pokryti. a a a

(d) Najdéte vSechna 3-prvkova vrcholova pokryti.



DALST PRIKLADY K PROCVICENT

Priklad 5. Uvazme nésledujici tvrzeni:

(i) Ten, kdo je dobry bézec a md dobrou kondici, ubéhne maraton.

(ii) Ten, kdo nemd stésti a nemd dobrou kondici, neubéhne maraton.
(iii) Ten, kdo ubéhne maraton, je dobry bézec.

(iv) Budu-li mit stésti, ubéhnu maraton.

(v) Mdam dobrou kondici.
Podobné jako v prvnim prikladu popiste situaci pomoci vyrokové logiky:
a) Formalizujte tato tvrzeni jako teorii 7' nad vhodnou mnozinou prvovyroku.
b) Najdéte vSechny modely teorie T'.
c) Pokuste se vyuzit k hledani modelu také tablo metodu.
d) Napiste nékolik raznych dusledku teorie 7.
(e) Najdéte CNF teorii ekvivalentni teorii 7'
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Priklad 6. Méjme tii bratry, kazdy z nich bud vzdy #ika pravdu anebo vzdy lze.
(i) Nejstarsi rika: “Oba mi bratri jsou lhari.”

(ii) Prostiedni fika: “Nejmladsi je lhar.”

(iii) Nejmladsi rika: “Nejstarsi je thar.”

Pomoci vyrokové logiky ukazte, ze nejmladsi bratr je pravdomluvny.

Priklad 7. Méjme pevné dané Sudoku. Popiste, jak vytvorit teorii (ve vyrokové logice), jejiz modely jednoznaéné
odpovidaji validnim Tesenim.

Priklad 8. Formalizujte nasledujici tvrzeni ve vyrokové logice:

(a) Kralicci v oblasti nebyli pozorovdni a prochdzeni po cesté je bezpecné, ale borivky podél cesty jsou zralé.

(b) Pokud jsou boruvky podél cesty zralé, pak je prochdzeni po cesté bezpecné pouze tehdy, pokud krdlicci nebyli v
oblasti pozorovdni.

(¢) Prochdzet se podél cesty nent bezpecné, ale v oblasti nebyli pozorovdni kralicei a boruvky podél cesty jsou zralé.

(d) Aby bylo prochdzeni po cesté bezpecné, je nezbytné, ale nedostacujici, aby borivky podél cesty nebyly zralé a
krdlicci nebyli v oblasti pozorovdni.

(e) Prochdzeni po cesté neni bezpecné, kdykoli jsou borivky podél cesty jsou zralé a v oblasti byli pozorovdni
krdlices.

Priklad 9. Formalizujte nasledujici vlastnosti matematickych objektti ve vyrokové logice:

(a) Pro pevné dany (koneény) graf G, Ze ma perfektni parovani.

(b) Pro pevné danou ¢éstecné uspordadanou mnozinu, Ze je totédlné (linedrné) usporadand.

(c) Pro pevné danou ¢astecné uspordadanou mnozinu, ze ma nejmensi prvek.

K ZAMYSLEN{

Priklad 10. Pripomente si definici stromu vijroku.

(a) Dokazte podrobné, ze kazdy vyrok mé jednozna¢né uréeny strom.

(b) Platilo by to, i kdybychom v definici vyroku nahradili symboly ‘(’, ‘)’ symbolem ¢|’?
(c) Co by se stalo, pokud bychom zévorky vibec nepsali?
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