Cvičení 3
1. Negujte: (slovně i formálně)

a) Když píšu program, přemýšlím, jestli funguje.

b) Program funguje právě tehdy, když je správně napsaný.

c) Jestliže nevěnuji řešení dostatek času, je výsledek nejistý a musím začít znovu.

d) Umím programovat v Javě, ale neumím syntaxi C++.

e) Petr a Pavel věří v budoucnost IT, Tomáš a Emil kroutí hlavou.

f) Budete-li mít dobré výsledky, nebudete mít problém ve škole a budete v pohodě.

2. Úsudky (Ověřte správnost / nesprávnost, v případě nesprávného „spravte“). O jejich správnosti či nesprávnosti rozhodněte tabulkou a sporem


a) Nefunguje-li program jak má, je chyba v programu nebo není v pořádku systém.
Je-li chyba v programu, musím se poradit se svým cvičícím.
Program funguje
––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Nefunguje-li program, musím se poradit se svým cvičícím.

b) Má přednášku nebo se toulá po škole.
Jestliže má přednášku, pak se jedná o vzorného studenta.
––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Jestliže se nejedná o vzorného studenta, pak se toulá po škole.

c) Není pravda, že student umí Javu a C++.
Student neumí Javu. 
––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Student neumí C++.

d) Jestliže se problému věnuji, tak ten problém vyřeším.
Jestliže se problému nevěnuji, pak mám na práci něco jiného. 
––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Vyřeším ten problém nebo mám na práci něco jiného.

e) Jestliže pracuji, potom vydělávám peníze, ale jestliže jsem líný, pak si užívám.
Buď pracuji nebo jsem líný.
Nicméně, jestliže jsem líný, pak nevydělávám, zatímco jestliže pracuji, pak si neužívám.
––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Proto si užívám.

3. U následujících formulí rozhodněte, o jakou formuli se jedná (splnitelná, tautologie, kontradikce). Využijte ekvivalentních úprav formulí. 

a) (q  p) ( [(p  q)  (p  q)]
b) [(p  q)  (q  p) ]  (p  q)
c) (p ( q) ( ((p ( (q) p ( q) 
d) (p((q(r))(((p(q)((r)

e) (q((p(r))(((r((q)

f) ((p(q)((q(r))((p((r)

g) (p(q)(((q(r)
4. Nalezňete UKNF, UDNF pomocí tabulky. Stanovte logické důsledky.
a) [p (p q)]  [(p q) (q p)]

b) [(p q) r q ] r  p

5. Pomocí sémantického tabla dokažte, že formule [p (pq]  [pq)(qp] je   tautologie. 

Řešení:

1. Negujte: (slovně i formálně)

a) Když píšu program, přemýšlím, zda program funguje.

P = píšu program
F = přemýšlím, jestli program funguje.

Formální zápis: P ( F
Negace: P ( ( F
Píšu program a nepřemýšlím, zda funguje.

To „přemýšlím, zda program funguje“ je totéž jako „přemýšlím o fungování programu“ – a z této formulace je jasné, že to nejde rozdělit.
b) Program funguje právě tehdy, když je správně napsaný.

Formální zápise: N ( F
(N(F) ( (F ( N)

Negace: 
Buď program funguje správně, a nebo je správně napsaný.

(Musí zde být vylučující se nebo, čili non-ekvivalence)

  N F  |  (N v F) ( ((N v (F)

  -----+---------------------

  1 1  |     1   *0  0  0 0  

  1 0  |     1   *1  0  1 1  

  0 1  |     1   *1  1  1 0  

  0 0  |     0   *0  1  1 1  

((N ( F)

( [(N(F) ( (F ( N)]

((N(F) ( (( F ( N)

(N ( (F) ( (F ( (N) ...  Je napsaný a nefunguje nebo funguje a není napsaný. -závorky!

(N ( F) ( (N ( (N) ( ((F ( F) ( ((F ( (N)

(N ( F) ( ((F ( (N) ...

Jiné způsoby vyjádření negace (bez závorek se zde neobejdeme):

(Je napsaný a nefunguje) nebo (funguje a není napsaný).

(Je správně napsaný nebo funguje) a (není správně napsaný nebo nefunguje).
c) Jestliže nevěnuji řešení dostatek času, je výsledek nejistý a musím začít znovu.

V = věnuji řešení dostatek času

N = výsledek je nejistý

Z = musím začít znovu

Formální zápise: (V ( ( N ( Z)

Negace:
(V ( ( (N ( Z)



(V ( ((N ( (Z)

Nevěnuji řešení dostatek času a výsledek není nejistý nebo nemusím začít znovu.
d) Umím programovat v Javě, ale neumím syntaxi C++.

Formální zápis: J ( (C

Negace:
( (J ( ( C)

Není pravda, že umím programovat v Javě, ale neumím syntaxi C++.

(J ( C


Neumím programovat v Javě nebo umím syntaxi C++.
J ( C

Jestliže umím v Javě, umím syntaxi C++.
e) Petr a Pavel věří v budoucnost IT, Tomáš a Emil kroutí hlavami.

V = Petr a Pavel věří v budoucnost IT

K = Tomáš a Emil kroutí hlavami.



Formální zápise: V ( K



Negace:
(V ( (K

Petr a Pavel nevěří v budoucnost IT nebo Tomáš a Emil nekroutí hlavami.
Ne každá spojka má svůj přepis v logické formuli. Naopak, když jsou věty spojené pouze čárkou bez jakékoliv spojky, je tam s největší pravděpodobností konjunkce.

Zdůvodnění proč: 

Kdybychom považovali to „a“ za konjunkci, pak by věta zněla:

„Petr věří ... a Pavel věří ... a Tomáš kroutí ... a Emil kroutí ...“.

Negace by pak byla:

„Petr nebo Pavel nevěří ...nebo Tomáš nebo Emil nekroutí ...“.

Což by bylo pravda, i když třeba Petr by třeba věřil, nebo třeba Tomáš kroutil ....

f) Budete-li mít dobré výsledky, nebudete mít problém ve škole a budete v pohodě.

Formální zápise: V ( ((S ( P)

Negace:
V ( ( ((S ( P)



V ( (S ( (P)  !!!
„Budete mít dobré výsledky a (budete mít problém ve škole nebo nebudete v pohodě)“.

Čili: „Budete mít dobré výsledky a jestliže budete v pohodě, pak budete mít problém ve škole“.


Důkaz sporem:
[image: image1.wmf]Ø

 ((P1 
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 P2 
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 ... 
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 Pn) 
[image: image5.wmf]É

Z) ( P1 ( P2 ( ... ( (Z  kontradikce

tedy je třeba najít spor v množině formulí předpokladů doplněno o negovaný závěr: {P1, P2, ..., (Z}

Druhá možnost – přímý důkaz: formule tvaru implikace P1 
[image: image6.wmf]Ù

 P2 
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 ... 
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 Pn 
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Z musí být tautologie.
2. Ověřte platnost úsudků:
a) (a ( (b ( (c)
b ( d
a
––––––––––––––––––––––
(a ( d
a= program funguje
b = je chyba v programu

c = systém je v pořádku

d = musím se poradit se cvičícím


  A B C D  |  ((((A  ( (B ( (C)) ( (B ( D)) ( A)  ( ((A   ( D)


  ---------+--------------------------------------------------


  1 1 1 1  |     0   1    1 0    1     1     1    *1  0   1   


  1 1 1 0  |     0   1    1 0    0     0     0    *1  0   1   


  1 1 0 1  |     0   1    1 1    1     1     1    *1  0   1   


  1 1 0 0  |     0   1    1 1    0     0     0    *1  0   1   


  1 0 1 1  |     0   1    0 0    1     1     1    *1  0   1   


  1 0 1 0  |     0   1    0 0    1     1     1    *1  0   1   


  1 0 0 1  |     0   1    1 1    1     1     1    *1  0   1   


  1 0 0 0  |     0   1    1 1    1     1     1    *1  0   1   


  0 1 1 1  |     1   1    1 0    1     1     0    *1  1   1   


  0 1 1 0  |     1   1    1 0    0     0     0    *1  1   0   


  0 1 0 1  |     1   1    1 1    1     1     0    *1  1   1   


  0 1 0 0  |     1   1    1 1    0     0     0    *1  1   0   


  0 0 1 1  |     1   0    0 0    0     1     0    *1  1   1   


  0 0 1 0  |     1   0    0 0    0     1     0    *1  1   0   


  0 0 0 1  |     1   1    1 1    1     1     0    *1  1   1   


  0 0 0 0  |     1   1    1 1    1     1     0    *1  1   0 



Tabulky lze zapisovat také více způsoby.

Teď důkaz přímo pomocí ekvivalentních úprav.


    [ ((a ( (b ( (c))  (  (b ( d)  (  a ] ( ((a ( d)

( [ ((a ( (b ( (c))  (  (b ( d)  (  a ] ( ((a ( d)

    ((a ( (b ( c) ( (b ( (d) ( (a ( a ( d

... Potřebuji dojít k tautologii, což je již z poslední úpravy zřejmé ...   (a ( a bude vždy 1.


Úsudek je logicky správný (platný).

Jiný příklad:
Nefunguje-li program, je chyba v programu nebo není v pořádku systém. 
(a ( (b ( (c)


Je-li chyba v programu, musím se poradit se cvičícím.


b ( d
Systém je v pořádku.







c

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Nefunguje-li program, musím se poradit se cvičícím.


(a ( d
Důkaz sporem kreslíme:


(a ( (b ( (c), b ( d, c |– (a ( d  


      1                    1      1            0





        1      0


1

 0     0



          0     1



        0                          spor  1

3. U následujících formulí rozhodněte, o jakou formuli se jedná (splnitelná, tautologie, kontradikce). Využijte ekvivalentních úprav formulí. 

a) (q  p) ( [(p  q)  (p  q)]   
(q  p) ( [((p q)  (p  q)] 
(q  p) ( ((p q) 
((q  p) ( ((p q) 
(q ( (p ( (p ( q (q ( q ( (p ((p tautologie
kde T je logická konstanta True (pravdivá pro všechny valuace).

b) [(p  q)  (q  p) ]  (p  q)
 
[((p  q)  (q  p) ] ( (p  q).
Dále formuli znegujeme (pokud je negovaná formule kontradikce, je původní formule tautologie. Pokud je splnitelná, je původní splnitelná):

({[((p  q)  (q  p) ] ( (p  q)} ((p  q)  (q  p) ( p ( (q 

(p ( (q ( p) ( p ( (q) ( (q ( (q ( p) ( p ( (q) 



F 

( 

F 
F – kontradikce. 

kde F je logická konstanta False (nepravdivá pro všechny valuace)

Tedy původní formule je tautologie

c) (p ( q) ( ((p ( (q) p ( q) 

Splnitelná.
d) (p((r




Splnitelná
e) (q(r




Splnitelná
f) 0




Kontradikce
g) 




Tautologie
4. Zopakovat pojmy, EK, ED, UEK, UED. UKNF, UDNF.

Příklad – nalezení UKNF, UDNF pomocí tabulky. Stanovení logických důsledků.

a) [p (p q)]  [(p q) (q p)]

	p
	Q
	p(q

A
	(p(q

B
	q(p

C
	p(A

D
	B(C

E
	D(E

F
	UEK
	UED

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	(p((q
	-

	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	(p(q
	-

	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	p ((q
	-

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	p(q
	-


UKNF dané formule neexistuje, neboť formule je tautologie. 

UDNF: ((p ( (q) ( ((p ( q) ( (p ( (q) ( (p ( q) 

– toto je UDNF každé tautologie o dvou proměnných. 

b) [(p q) r q ] r  p

	p
	q
	r
	p q
A
	r q
B
	r 
C
	p

D
	

	UEK
	UED

	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	-
	p(q(r

	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	-
	p(q(r

	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	-
	p(q(r

	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	-
	p(q(r

	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	-
	p(q(r

	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	-
	p(q(r

	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	-
	p(q(r

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	-
	p(q(r


UKNF:

(p(q(r) ( p(q(r) ( p(q(r) ( p(q(r) (p(q(r)
(p(q(r) (p(q(r) (p(q(r)

UDNF: dané formule neexistuje, neboť formule je kontradikce.

UEK sestavujeme pro řádky, kde je výsledné ohodnocení =1. Pro vstupní elementární výroky dosadíme symbol výroku tam, kde je vstupní hodnota =1, pro vstupní hodnotu =0 dosadíme symbol negovaný. Spojkou mezi elementárními výroky je konjunkce.

UED sestavujeme pro řádky, kde je výsledné ohodnocení =0. Pro vstupní elementární výroky dosadíme symbol výroku tam, kde je vstupní hodnota =0, pro vstupní hodnotu =1 dosadíme symbol negovaný. Spojkou mezi elementárními výroky je disjunkce.

5. Pomocí sémantického tabla dokažte, že formule [p (pq]  [pq)(qp] je tautologie. 

Použijeme konjunktivní tablo. Tedy nalezneme KNF formule. 
Větvení znamená konjunkci, čárka znamená disjunkci. 

[p (pq]  [pq)(qp] ( 

(p ( (p ( (q) ( [pq)(qp]
(p ( (q) ( (p ( [pq)(qp] 

p, (p ( [(pq)(qp)] 

(q, (p ( [(pq)(qp)]





+

(v této větvi není nutné pokračovat)
p, (p, (pq)
p, (p, (qp)

(q, (p, (pq)
(q, (p, (qp)


p, (p, pq

p, (p, qp

(q, (p, pq

(q, (p, qp

+


+


+


+

Všechny větve se uzavřely, proto je formule tautologie.

KNF dané formule je:

 (p((p(q)(((q((p(q)(((q((p(q(p)
6. Pomocí sémantického tabla rozhodněte, jaká je formule [(p[image: image10.wmf]Ú

q) [image: image11.wmf]É

([image: image12.wmf]Ø

p[image: image13.wmf]Ù

q)].

a) Konjunktivní tablo

[(p(q) [image: image14.wmf]É

([image: image15.wmf]Ø

p[image: image16.wmf]Ù

q)] ( 
[((p((q) ( ((p(q)]


(p, ((p(q)



(q, ((p(q)


(p, (p
            
(p, q

(q, (p



(q, q

KNF dané formule je:(p (((p(q) ( ((q((p) ( ((q ( q)

Žádná větev se neuzavřela, proto je formule splnitelná.

b) Disjunktivní tablo

[(p(q) [image: image17.wmf]É

([image: image18.wmf]Ø

p[image: image19.wmf]Ù

q)] ( 

[((p((q) ( ((p(q)] 


(p, (q                      (p, q

DNF dané formule je:  ((p((q) ( ((p(q)

Některé větve se neuzavřely, proto je formule splnitelná.
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