D Priklady (preved’te nasledujici véty do formuli PL1 a ovéite jejich ekvivalenci
pomoci de Morganovych zakont):

L Vsechna prvocisla vétsi nez 2 jsou licha.
Je-li prvocislo vétsi nez 2, pak je liché.
Neexistuje prvocislo vétsi nez 2, které by nebylo liché.
Neni-li ¢islo liché, pak to neni prvocislo vetsi nez 2.

2. Marie ma rada pouze vitcze.
Pokud ma Marie nékoho rada, pak je to vitéz.
Neexistuje nikdo takovy, Zze by ho Marie mé¢la rada a nebyl to vitéz.
Kdo neni vitéz, toho Marie nema rada.

3. Néktera prvocisla nejsou licha.
Neni pravda, Ze vSechna prvocisla jsou licha.
Nékteti studenti nejsou lini.
Ne vsichni studenti jsou lini.

4. Zadné prvocislo neni sudé.
Je-li ¢islo sudé, pak to neni prvocislo.
Neexistuje sudé prvocislo.

Zadny ugeny z nebe nespadl.
Kdo spadl z nebe, neni uceny.
Neexistuje uceny spadly z nebe.

5. Tvrzeni ad 4. nejsou pravdiva:
Existuje sudé prvocislo.
Nékteti uceni spadli z nebe.

6. Néktera ¢isla jsou mensi nez jejich druha mocnina.
Neni pravda, Ze zadné Cislo neni mensi nez jeho druha mocnina.
Néktetfi maji radi svou matku.
Neni pravda, Ze nikdo nema rad svou matku.

7. Neexistuje nejvetsi prirozené Cislo.
Neexistuje x takové, ze je vétsi nebo rovno nez vSechna y.
Ke kazdému cislu x existuje Cislo y takové, ze jeli x pfirozené, pak neni veétsi
nebo rovno y.

) Najdéte modely formuli, které jste obdrzeli analyzou vyroku z prikladi a).



IIT)  Na obrazku jsou zniazornény obory pravdivosti predikati S, P, a M.
Definujte plochy A-H, a to:
a) Formulemi predikatové logiky
b) MnoZinovym zapisem

IV)  Sémanticky (Vennovymi diagramy) rozhodnéte, zda nasledujici asudky jsou
platné.

Navod (postup):

1. Obory pravdivosti jednotlivych predikatii zakreslime jako vzajemné se protinajici
krouzky. Poté znazornime situaci, kdy jsou premisy pravdivé, tj.

2. Nejdrive vysrafujeme plochy, které odpovidaji prazdnym tfidam objektti (vSeobecné
piedpoklady)

3. Poté oznacime kiizkem plochy, které jsou jisté¢ neprazdné (existencni predpoklady);
kiizek ptitom klademe jen tehdy, kdyz je jednoznacné urceno, kam muiize byt umistén,
tj. neexistuje jind plocha, “kam by mohl pfijit”

4. Nakonec ovétime, zda vznikla situace znazoriuje pravdivost zaveéru.



a)
Vsechny pocitace maji procesor.
Vsechny procesory potiebuji elektiinu.

Vsechny pocitace potiebuji eletkiinu.
b)

Kazdy pocitac je stroj.

Kazdy pocita¢ ma procesor.

Nékteré stroje maji procesor.
b’) V predchazejicim usudku ad b) pridejte predpoklad tak, aby byl platny.
c)

Nékteré programy studenti opisuji.
Vsechny projekty z Javy jsou programy.

Nékteré projekty jsou opsany.

d)
Student absolvuje logiku, kdyz se uci.
Nekteti studenti se neuci.

Nekteti studenti neabsolvuji logiku.

e)
Vsechny pakety v seznamu jsou filtrovany.
Paket programu dc++ je v seznamu.

Paket dc++ je filtrovan.

f)

Pakety nenachdazejici se v seznamu jsou filtrovany.
Http paket je v seznamu.

Http paket neni filtrovan.

g
Vsechny pakety v seznamu jsou filtrovany.

Neznamy paket hackera neni v seznamu.

Neznamy paket hackera neni filtrovan.



Relace a funkce.
Relace R nad mnozinami A, B je podmnozina kartézského souc¢inu: R < A x B

Kartézsky sou¢in mnozin A = {a;, a, ..., a4}, B= {by, by, ..., bs}
se rovna
AxB= {<a1, bi>, <a;, by>, <a;, bs3>, <a;, bs>, <a;, bs>,
<ay, b>, <ay, by>, <ay, b3>, <ay, bs>, <ap, bs>, ...,
<ay, b5>}

a; T— b Relace je podmnozinou kartézského soucinu AxB
a bz

as bs Rc AxB= {<aj, b;>, <aj, by>, <as, b3>, <az, bs>, <as, bs>, <as, bs>}
2 =~ o,
bs

Zobrazeni (parcialni) f z mnoziny A do mnoziny B je binarni relace [f € AxB] o niz plati, ze
kazdému prvku a € A je pfifazen nejvyse jeden prvek b € B, Ze <a, b> < f, zapisuje se Casto

b=fla)

F: A — B (zobrazeni F z mnoziny A do mnoziny B)
VaVb Ve [(b=1(a) Ac=1(a)) D (b=c)] - zobrazeni je zprava jednoznacné

vzor obraz
(def.obor) (obor hodnot)

a, — by neni zobrazeni, neni zprava jednoznacné
b,
g —— b, je zobrazeni, zobrazeni je zprava jednoznacné
az bz F(al) = bl, F(az) = b] ) F(a3) = b3
a ——— b3

V PL1 pouzivame jako interpretaci funkcnich symboli formuli pouze totalni funkce: ke
kazdému prvku

a € A existuje pravé jeden prvek b € B.

Va 3b [F(a) = b] A VaVb Ve [((f(a)= b) A (f(a) = ¢)) D (b=7¢)]

Srovnani role predikatovych P a funkénich f'symbolu

symbol ve formuli vyhodnoceni
Arita aplikovan na arg. tvofi: interpretace symbolu formule /
termu

atomickou formuli
n=2 P(x,y) vztah (binarni relace)
n=1 P(x) vlastnost (podmnoz. universa) pravdivostni
hodnota

n=0 T,F logic.konstanta 0 nebol



n=2
n=1
universa
n=0

term

AX,y) binarni funkce: U x U -» U
Ax) unarni funkce: U > U prvek
a,b  (ind. konstanty) prvek universa

Logika relaci.
Zapiste v jazyce PL1 a najd¢éte modely:

RELACE: XY
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] - Y
ZOBRAZENTI: XY
VO [ ] [ ] [ ] [ ] - X
° ° ° ° ° ° -Y

Relace R je zobrazeni ... iff VxVy;Vy; [( R(x,y1) A R(X,y2) ) D yi=y2 )]

a)

b)

d)

Relace R je reflexivni: Kazdy prvek je v relaci sam se sebou.
Vx(R(x,X))

Relace R je symetricka: Je-li prvni v relaci s druhym, pak druhy je v relaci
s prvnim.

VxVy [R(x,y) D R(y,x)]
Relace R je anti-symetricka: Je-1i prvni v relaci s druhym a druhy je v relaci
s prvnim, pak prvni je identicky s druhym.

VxVy [(R(Xy) AR(y.X) ) D x=y]

Relace R je asymetricka: Je-1i prvni v relaci s druhym, pak druhy neni v relaci
s prvnim.

VxVy [R(x,y) D =R(y.x)]

Relace R je transitivni: Je-1i prvni v relaci s druhym a druhy v relaci s tfetim,
pak prvni je v relaci s tretim.

VxVzVy [( R(x,y) A R(y,z) ) D R(x,2)]
vxVvzVy [ R(x,y) © (R(y,z) D R(x,2) )]



