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Sémantika vyrokové logiky - pravdivostni hodnoty

Sémantika pfifazuje formulim (syntaktickym objektiim) vyznam.
Ve vyrokové logice vyhodnocuje pravdivost formuli.

Booleovské (pravdivostni) hodnoty

Pravdu znadime jako 1, nepravdu jako O.
MnoZinu pravdivostnich hodnot oznatujeme jako Bool = {0,1}.

Pravdivostni ohodnoceni formuli bude specialni funkce typu

u : Fm(At) — Bool.

» Pravdivost formule zdvisi na pravdivosti jejich ¢asti.

» Je nutno znat (&i zadat) pravdivost atomickych formuli.



Sémantika vyrokové logiky - logické spojky

Funkce typu Bool” — Bool (n € N) se nazyva booleovska funkce.
Vyznam logickych spojek a konstant je dan booleovskymi funkcemi
(pravdivostnimi tabulkami):

vstup 1 | vstup 2 | [A] | [V] | [=] | [&]
0 0 0 0 1 1
0 1 0 1 1 0
1 0 0 1 0 0
1 1 1 1 1 1

vstup 1 | [] IT] | [L]




Sémantika vyrokové logiky - pravdivostni ohodnocenfi

Pravdivostni ohodnocenf
Pravdivostni ohodnoceni u je zobrazeni u: Fm(At) — Bool
respektujici sémantiku logickych spojek, tj., spliiujici:

> u(T)=[T] =1

> u(l)=[1] =

> u(=a) = [=](u(e)).

> u(a A B) = [AJ(u(a), u(B)).
> u(a Vv B) = [V](u(a), u(B)).
> ula = B) = [=](u(a), u(B)).
> ula < B) = [e](u(a), u(B)).

u(a) = 1 znamen3, Ze formule o je pravdiva v ohodnoceni u,
u(a) = 0 znamend, Ze formule o je nepravdivd v ohodnoceni u.



Sémantika vyrokové logiky - pravdivostni ohodnocenfi

Tvrzeni

KaZdé pravdivostni ohodnoceni u : Fm(At) — Bool je jednozna¢n&
uréeno svymi hodnotami na atomickych formulich a € At.

To jest: k zadani pravdivostniho ohodnoceni u : Fm(At) — Bool
stali zadat zobrazeni ua, : At — Bool (ohodnoceni atomickych
formuly).

Disledek
Mame-li |At| = n atomickych formuli, pak poget viech riiznych
pravdivostnich ohodnoceni je 2”.

Pravdivostni hodnoty formule o n logickych prom&nnych ve vSech
riznych ohodnocenich |ze zapsat do tabulky o 2" ¥Fadcich. Kazdy
tadek representuje jiné ohodnoceni.



Sémantika vyrokové logiky - splnitelnost

Definice
Formule ¢ € Fm(At) se nazyva
P splnitelnd formule, jestlize je pravdiva v alespoii jednom
ohodnoceni,
> tautologie, jestlize je pravdiva ve vsech ohodnocenich,

» kontradikce, jestlize neni pravdiva v Zadném ohodnoceni.

Ptiklad

Formule ¢ = (a A b) = (b A c) je splnitelnd, protoZze je pravdiva
nap¥. v ohodnoceni u daném hodnotami

u(a) = u(c) =0, u(b) =1.

Formule ¢ v8ak nenf tautologie, svédkem je ohodnoceni i dané
hodnotami ii(a) = d(b) =1, i(c) =0, v némz je i(p) = 0.



Sémantika vyrokové logiky - splnitelnost

Definice

MnoZina formuli S se nazyva splnitelnd, pokud existuje alespoii
jedno pravdivostni ohodnoceni u, ve kterém jsou pravdivé vSechny
formule ¢ € S (najednou). Jinak ji nazveme nesplnitelnou.

Ptiklad
Mnozina S = {a = b, =b} je splnitelnd. Sv&dkem splnitelnosti je
ohodnoceni u, pro které plati u(a) =0, u(b) = 0.

Priklad
MnoZina S = {aV b, —a, —b} je nesplnitelnd. P¥itom kazd3
jednotliva formule z S je splnitelna.



Sémantika vyrokové logiky - sémanticka ekvivalence

Definice
Rekneme, 7e formule ¢ a ¢ jsou sémanticky ekvivalentnf, jestlize
pro kazdé ohodnoceni u plati u(y) = u(t)). Znatime

v H Y.

Definice
M&jme formuli ¢ € Fm(At). Jeji vyznam je jeji pravdivostni
tabulka: booleovska funkce

[] : Bool** — Bool

uae — u(p).



Sémantika vyrokové logiky - sémanticka ekvivalence

Poznamka

Formule ¢ a ¥ jsou sémanticky ekvivalentni, pokud maji stejny
vyznam: to jest, pokud [¢] = [[¢] (pravdivostni tabulky ¢ a 1 se
shoduji).

Pyiklad
a=bH -aVvhb.
Tvrzeni

Sémantickd ekvivalence je relace ekvivalence na mnozing Fm(At).
To jest: necht «, 8, v € Fm(At). Pak

> o H a (reflexivita).
» Pokud oo H S, pak 8 H « (symetrie).
» Pokud o H 5 a 8 H 7, pak a H v (transitivita).



Sémantika vyrokové logiky - substituce

Tvrzeni
Jsou-li o, B, v a § formule spliiujici &« H v a  H 4, pak plati

» (o B) H (700), kde o oznaluje libovolnou binarni spojku.

Sémantickd ekvivalence respektuje logické spojky.

MdZeme substituovat podformule za sémanticky ekvivalentn{
podformule a neporudime sémantickou ekvivalenci.

Priklad

JelikoZ platia= b H maV bac H c, plati i

(a=b)VcH (-aVvb)Vec.



Sémantika vyrokové logiky - jak ,,negovat” tvrzeni?

Jak prevadét tvrzeni v ,,negativnim® tvaru do ,,positivniho” tvaru?
» . Neni pravda, Ze neni pravda, Ze prsi."
» Neni pravda, Ze jsem byl v klubu a propil ndjemné."

Chceme prevadét formule tvaru —¢ na sémanticky ekvivalentni
formule, jejichZ hlavni spojka neni negace.

> -THL -L1LHT

> H

> (e AY)H VY, (e VY) H e Ay
> —(p=Y)H A

> (e Y) H (e AY)V (mp AY)



Sémantika vyrokové logiky - negacni normalni forma

Definice
Literal je bud atomicka formule, nebo jeji negace.

L:=a|—a, acAt

Definice
Formule ¢ € Fm(At) je v nega¢ni normalni formé&, pokud byla
syntakticky sestavena z literdl( bez pouZiti spojky negace.

N:=L|T|L|NAN|NVN|N=N|NsN
Tvrzeni

Kazda formule je sémanticky ekvivalentni n&jaké formuli v nega&ni
normalni formé.
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