Syntax vyrokové logiky

Definice (Jazyk vyrokové logiky). Mé&me mnozinu atomickych formuli At.
MnoZina vSech formuli vyrokové logiky nad mnoZinou At je definovana
induktivné:

e Kazda atomickd formule a € At je formule.

* T a_l jsou formule.

* Je-li ¢ formule, pakjei (—¢) formule.

* Jsou-li @1 a @, formule, pakjei (@1 /\ @2) formule.
e Jsou-li @1 a @; formule, pakjei (@1 V ¢2) formule.
* Jsou-li @1 a @, formule, pakjei (91 = @) formule.
* Jsou-li @1 a @, formule, pakjei (@1 < @) formule.

Retézec znaki je formule pouze tehdy, kdyZ o ném tuto skute¢nost mi-
Zzeme odvodit pomoci vySe zminénych pravidel v kone¢né mnoha krocich.

MnoZinu vSech formuli vyrokové logiky nad mnoZinou At zna¢ime
Fm(At).

Poznamka. K jednodussimu popisu formdlnich jazyki se ¢asto pouziva
Backusova-Naurova forma (BNF). Pro nas jazyk vyrokové logiky by pfi-
slusna forma vypadala nasledovné:

Fi=al|T|L|IFHI(FAR|(FVH|(F=F|(F&F)

kde a oznacuje atomickou formuli a F formuli vyrokové logiky. BNF slouZi
ke kratkému popisu toho, jakym zptisobem 1ze formule konstruovat. Jed-
notlivé zplisoby konstrukce jsou oddéleny svislou ¢arou |. Formuli 1ze
tedy zkonstruovat tak, Ze vybereme atomickou formuli, symbol T ¢i L,
nebo vezmeme jiz zhotovené formule, propojime je nékterou z dostup-
nych logickych spojek a obalime zavorkami. Spojka — (negace) je undrni,
zbylé spojky A (konjunkce), V' (disjunkce), = (implikace) a < (ekviva-
lence) jsou bindrni.

Ptiklad. Necht' At ={a, b, ¢, d}. Pfikladem formuli z mnoZiny Fm(At) jsou
napiiklad formule

(an(bVe)),  (=b), ¢ ((za)= (b))



Pozndmka. Formule z Fm(At) spliuji takzvanou unique readability property
(URP), ¢esky jednoznacnou citelnost. Neformdlné fe¢eno, u kazdé formule
@ € Fm(At) 1ze jednozna¢né urcit

1. pravidlo BNF, kterym byla ¢ vytvofena,

2. stavebni c¢asti (,pfimé podformule”), které byly pfi konstrukci ¢
podle pravidla BNF pouZity.

Naptiklad u formule ¢ = (a/\ (b V ¢)) je vidét, ze

1. jeji hlavni spojkou je konjunkce /\ (vznikla spojenim dvou formuli ¢4
a ¢, logickou spojkou M),

2. formule 1 a @3 jsou jednoznaéné dané; jsou to formule aa (b \V c).

Pozorovani. Formule jsou jednoznacné ¢itelné diky svému uzdvorkovani.
Dopliite zavorky v néjaké formuli na ovaly, a tyto ovaly ve vasi formuli
vytvoii systém ,vrstevnic”, které umoznuji ,,detekovat” hlavni spojky a
pfimé podformule.

Znaceni. Dovolime si pii zdpisu formuli dvéma zptsoby relaxovat zna-
eni:

1. U formuli nebudeme psat vnéjsi zavorky. Napiiklad formuli
(=P = (=) V (=(=r))
miiZeme zapisovat jako

(=p = (@) V (=(=7).

2. U formuli, ve kterych se vyskytuje negace, nebudeme kolem negace
pouZivat zavorky. Vyse zminénou formuli

((=(p = (Fa)) V(= (1))
tedy mlizeme zapisovat jako

~(p=—q)V oo

Striktné vzato fetézec
~(p=—q)V oo



podle nasi definice formule formuli neni. JelikoZ je vSak tento zapis citel-

néjsi a 1ze z néj jednoznacéné urcit, jakou formuli by popisoval, kdybychom

znaceni nerelaxovali, nebude naSe dohoda o zapisu délat zaddné problémy.
Pozor! V fetézci

~(p=—q)
jsou zévorky dtleZité. Retézec
je v relaxovaném znaceni jinou formuli, a to formuli

((=p) = (—q)).

Definice (Syntakticky strom formule). Syntakticky strom formule ¢ je ko-
fenovy strom synt(¢) s ozna¢enymi vrcholy zadany rekurivnim vypoctem
nasledovné:

1. Pokud je ¢ atomickou formuli ¢ pokud ¢ = T nebo ¢ = L, pak
synt(¢) je jediny vrchol s oznac¢enim .

2. Pokud ¢ = — pro néjakou formuli 1\, pak synt(¢) je strom

—

|
synt().

3. Pokud ¢ = P ox (kde o je jakdkoli bindrni logicka spojka), pak
synt(@) je strom

@)

TN

synt(p) synt(x).

Piiklad. Sestrojime syntaktické stromy formuli
x=(aN(bVc)), B =—b, Y =—a= —b.
Syntakticky strom formule « vypada nésledovné:

A\

/N
a V
/\

b ¢



Syntakticky strom formule 3 vypada ndsledovné:

-/

b

Syntakticky strom formule y vypadd nasledovné:

=

||
a b
Definice (Hloubka formule). Hloubka formule ¢ je pfirozené ¢islo hl(¢)

zadané rekursivnim vypoctem nésledovné:

1. Pokud je ¢ atomickou formuli ¢ pokud ¢ = T nebo ¢ = L, pak
hl(@) = 0.

2. Pokud ¢ = — pro néjakou formuli P, pak hl(¢) =1+ hl().

3. Pokud ¢ = P ox (kde o je jakdkoli bindrni logicka spojka), pak
hi(¢@) = 1+ max(hl(y), hi(x)).

Priklad. U formule a A (b V ¢) spoctéme jeji hloubku:

hi(a /A (bVc)) =1+ max(hl(a),hl(bVc))
=1+ max(0,1+ max(hl(b),hl(c)))
=1+ max(0,1+ max(0,0))
=1+ max(0,1)
=1+1=2.

Definice (Podformule). MnoZina podformuli formule ¢ € Fm(At) je pod-
mnozina pf(¢) C Fm(At) zadand rekursivnim vypoctem nésledovné:

1. Pokud je ¢ atomickou formuli ¢i pokud ¢ = T nebo ¢ = L, pak
pfle) ={e}

2. Pokud ¢ = — pro néjakou formuli 1, pak pf(¢) = {@} U pf ().

3. Pokud ¢ = P ox (kde o je jakdkoli bindrni logicka spojka), pak
pf() ={@}Upf() Upf(x).



Ptiklad. U formule a A (b V ¢) spo¢téme mnoZinu jejich podformuli:

pflaAN(bVce)) ={aN
={aA
={aN
={aAN

bVce)Upf(a)Upf(bVec)
bVc)lu{alu{bV cluUpf(b)Upf(c)
bVe), a, bVclu{blu{c}

bVe), a, bV, b, ch

—_ o~ —~ —



