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Cviceni 5

Priiklad 1: Nésledujici formule prevedte do KNF a DNF:

1.pA—rAs

2. (pAgNA—T)V(rAg)
3.p—(gAT)

4. p+q

5 ((p——q)—=r)A-p
6. (pA(qVvr)V(g——r)

Priklad 2: Pomoci ekvivalentnich tprav u nasledujicich formuli rozhodnéte, o jakou formuli
se jedné (splnitelna, tautologie, kontradikce).

- ((pA=g) = (=p = (¢ VD))
((pV-g)A=(pAg) = (—pVq)

ﬂ((q Ap) = ((p—=q) A (-pVq)))
((pv-(pAq) = (—pVaVp) = (p+ —q)

A
V

=W N

Priklad 3: Nésledujici formule pievedte do UKNF a UDNF pomoci tabulky nebo ekviva-
lentnich uprav.

L (p < =q)
2. (pA=q) = (=p = (¢ VPp))
3. (=g A(r——g)A-rAp

Priklad 4: Pro kazdou z nésledujicich sekvenci symboli rozhodnéte, zda se jedna o a) term,
b) formuli predikatové logiky 1. fadu. Pokud se jedna o formuli predikatové logiky 1. fadu,
uréete, zda je tato formule i) atomickd, ii) uzaviend; pokud neni formule uzaviena urcete
mnozinu volnych proménnych, které se v ni vyskytuji.

Berte jako dané, ze pouzita signatura je (P, F,C,arity), kde P = { P, Q, R} je mnozina predika-
tovych symboli, F = {f, g} je mnozina funkénich symboli a C = {¢, d} je mnozina konstatnich
symbold, pfi¢emz arity(P) = 1, arity(Q) = 2, arity(R) = 2, arity(f) = 1 a arity(g) = 2.
Poznamka: Pouzivejte bézné konvence o vypousténi zavorek.

L (=((=p) = (=(=r)))) 7. Va3yP(R(z,y))
2.VreA:P 8. Vadyf(R(z,y))
3. f(c) 9. VaIyP(g(z,y))
4. R(c,d) 10. Vz3yf(g(z,y))
5. Vz3yP(c) 11. Va3yP(g(f(f(z)),c))
6. VoeIzP(z) 12. Vz(P(d) A FyQ(y, c))



2 Uvod do teoretické informatiky (2012/2013) — cviceni 5

13. P(d) A FyQ(y. ) 2. P(f(g(c,d)))

14. P(x) A JyQ(d,c) 23. P(f(d)) — VxP(z)
15. Va3y(R(z, f(y)) < 32Q(z,¢)) 24. P(f(9(f, 1))

16. ¥xP(g(z)) %. P(f(g(c,1)))

17. Yz R(f(z)) 26. Yz(f(x) — g(c,x))
18. VaR(f (), f(x), f(2)) 27. VaP(f(z) = g(c,x))
19. VaP(f(z,x)) 28. Yz P(—f(z))

20. VzP(g(x,x)) 29. Va—P(f(z))

21 f(f(g(e,))) 30. ~(P(/(x)) v Q(y, )

U sekvenci symboli, které jsou termem nebo formuli, nakreslete prislusny abstraktni syntak-
ticky strom.

Priklad 5: Vezméme si signaturu (P, F,C,arity), kde P = {P,Q, R}, F = {f,g}, C = {c,d},
pricemz arity(P) = 1, arity(Q) = 1, arity(R) = 2, arity(f) = 2, arity(g) = 1.

Pro kazdou z nasledujicich formuli a kazdou z nasledujicicich interpretaci s valuaci, urcete,
zda je dand formule pravdivd v dané interpretaci a valuaci.

Formule:
1. R(c,d) 4. Jx(Q(z) AVyR(y, 9(x)))
2. R(e,d) = R(c,x) 5. Jz—-P(f(x,y))
3. VaVyVz(R(z,y) A R(y, z) — R(x, 2)) 6. VoeIy—R(z,g(9(y)))
Interpretace:

a) Univerzem je mnozina A = {a,b,c}. Funkce f a g pfifazené funkénim symbolim f a g
jsou dany nasledujicimi tabulkami:

f
a|b
b
c
Konstantdm ¢ a d jsou pfifazeny prvky a a b. Predikdtu P je pfifazena relace {a,c},

predikatu @ relace () a predikiatu R relace {(a,b), (b,c), (a,c)}.

Predpokladejme valuaci v, kde v(z) = ¢, v(y) = a a v(z) = a.

S
o o9
00
o o8
QI
—
o0 oG
N—

b) Univerzem je mnozina pfirozenych ¢isel N = {0,1,2,...}.

Funkénimu symbolu f je piifazena funkce f : N x N — N, kde f(z,y) = = + .
Funkénimu symbolu g je pfifazena funkce g : N — N, kde g(z) = = + 1.
Konstantam ¢ a d jsou prifazeny prvky 0 a 2.

Predikatovému symbolu P je pfifazena relace {z € N | 2z mod 2 = 0}.
Predikatovému symbolu ) je pfifazena relace {x € N | z = 32 pro néjaké y € N}.

Predikdtovému symbolu R je pfifazena relace {(z,y) €e Nx N |z < y}.

Predpokladejme valuaci v, kde v(z) =7, v(y) = 2, v(z) = 9.
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Priklad 6: Pro kazdou z nésledujicich formuli najdéte néjakou interpretaci, kterd je jejim
modelem, a néjakou interpretaci, kterd jejim modelem neni.

1. Yz ((P(z) A Q(z,a)) — R(z)) 5. 3z(P(z) A Q(x))

( x

(P(a,x) N Q(x)) 6. Hx(P(x,f(x)))

3. HxEP(x) A =Q(z)) 7. VaIy(P(z) = —R(z,y))
( )



