Logika a logické programovani
— zkouska zimni semestr 2004/05

Piste prosim citelne a pouze to, co je predmetem otdzky. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
V ndsledujicich letech mohou mit zkouskové pisemky upiné jiny obsah!

1.

2.

Definujte sémantickou korektnost a tplnost. Jaky je mezi nimi rozdil?
Vypiste vSechna dedukéni pravidla Systému prirozené dedukce vyrokové logiky.

Dokazte pomocné odvozovaci pravidlo tranzitivity v Hilbertovském ax. systému vyro-
kové logiky.

Definujte pojmy obecnéjsi a nejobecnéjsi unifikator.

. Definujte Hornovy klauzule a zobecnéné Hornovy klauzule pro klauzularni logiku.

Vytvorte popirajici mnozinu v Klauzularnim axiomatickém systému pro tuto klauzuli:
p(X),q(@c,Y) — r(a, X)

Nasledujici véty prepiste na klauzule Klauzularni logiky (zralok, delfin a kapr jsou kon-
stanty). Klauzule pouzijte jako znalostni bazi Klauzularniho ax. systému a pomoci od-
vozovacich pravidel tohoto systému odpovézte na dotaz , Potfebuje kapr vodu?“. Pii
prepisu na klauzule pouzijte tyto predikaty:

(1) predikat stanovujici, v jaké vodé (slané nebo sladké) dany zivocich zije (2 arg.),
(2) predikat pro urceni, Ze jeho argument je vodni zivoéich (1 arg.),

(3) predikat fikajici, co kdo potfebuje (2 argumenty).

e Vsichni, kdo ziji ve vodé (slané nebo sladké), jsou vodni Zivocichové.
e Zralok a delfin 7iji ve slané vodé, kapr zije ve sladké vodé.

e Kazdy vodni zivocich potiebuje vodu.

o Existuje alespon jeden vodni zivocich.



Logika a logické programovani

— zkouska zimni semestr 2004/05 H
Piste prosim citelne a pouze to, co je predmetem otdzky. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ H
V ndsledujicich letech mohou mit zkouskové pisemky upiné jiny obsah!

1. Vypiste vSechny axiomy Hilbertovského axiomatického systému predikatové logiky.

2. Naznacte dikaz korektnosti Gentzenovského systému predikatové logiky véetné vztahu
k definici diikazu v tomto systému.

3. Charakterizujte zpusob pouziti vétveného dikazu z hypotéz v Systému prirozené de-
dukce (pfimy i nepfimy vétveny dikaz), napiSte, jak je moznost jeho pouziti odtivod-
néna.

4. V Klauzularni logice definujte bazovy term a bazovy atom.
5. Definujte: Klauzule je splnéna (platna) ve struktuie S, pokud ...

6. Na prikladu ukazte, jak pfepisujeme klauzule Klauzularni logiky do pravidel a faktd Pro-
logu (zustarite u vyrokové logiky). Jak vypadaji klauzule Klauz. logiky, které v Prologu
predstavuji dotazy?

7. Dokazte v Systému pfirozené dedukce vyrokové logiky vétu ’ =(p V q — (—p& —q) ‘

technikou nepfimého ditkazu s hypotézou.
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Piste prosim citelne a pouze to, co je predmetem otdzky. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
V ndsledujicich letech mohou mit zkouskové pisemky upiné jiny obsah!

1. Vypiste vSechna odvozovaci a pomocné odvozovaci pravidla Hilbertovského axiomatic-
kého systému vyrokové logiky.

2. Naznacte dlkaz korektnosti Hilbertovského systému predikatové logiky vcéetné vztahu
k definici dikazu v tomto systému.

3. Napiste definici pfimého ditkkazu v Systému prirozené dedukce, a dale vysvétlete moz-
nost pouzivani hypotéz v pfimych a nepfimych diukazech (véetné zafazeni hypotézy do
formule v hlavni posloupnosti dikazu).

4. Co je to znalostni baze pro Klauzularni axiomaticky systém a k ¢emu slouzi?
5. Definujte: Klauzule je splnitelnd ve struktuie S, pokud ...

6. Definujte odvozovaci pravidlo existen¢ni substituce Klauzularniho axiomatického sys-
tému a na vlastnim prikladu ukazte zptisob jeho pouziti.

7. Nasledujici véty prepiste na klauzule Klauzularni logiky (jména zvifat jsou konstanty).
Klauzule pouZijte jako znalostni bazi Klauzularniho ax. systému a pomoci odvozova-
cich pravidel tohoto systému (véetné existencni substituce!) odpovézte na dotaz ,,Utekl
Ferda?“. Pri prepisu na klauzule pouzijte predikaty:

(1) predikat stanovujici, Ze jeho argument je liska, dalsi predikat pro urceni, Ze argu-
mentem je zajic, dto. pro kralika (predikaty s 1 argumentem),

(2) predikat pro urceni, kde jeho argument zije (v lese nebo na dvore, 2 arg.),

(3) predikat fikajici, ze jeho argument se nachézi v lese (1 argument),

(4) predikat uréujici, Ze se jeho dva argumenty potkaly (2 argumenty),

(5) predikat pro fakt, Ze jeho argument byl (je) sezran a predikit pro stanoveni, ze

jeho argument utece (utekl).

e Lisky a zajici ziji v lese, kralici ziji na dvore.

e Bystrouska je liska, Ferda je kralik a Usék je zajic.

e Kdyz se tvor zijici na dvofe dostane do lesa a potkd néjakou lisku (tj. takova
existuje), je sezran nebo utece.

e Ferda se dostal do lesa, potkal Bystrousku, ale nebyl sezran.
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Piste prosim citelne a pouze to, co je predmetem otdzky. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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1. Definujte pojmy predpokladovy formalni systém a axiomaticky systém. Napiste
predevsim, ¢im jsou tyto systémy urceny. Jaky je jejich vztah k teoriim?

2. Definujte vlastnosti formalnich systémt bezespornost a minimélnost. Jaky je vztah be-
zespornosti ke korektnosti a tuplnosti? (napf. kdyz je systém korektni, mtze byt beze-
sporny? apod.)

3. Definujte diikaz z predpokladt v Hilbertovském axiomatickém systému predikatové lo-
giky.
4. Vypiste vSechna odvozovaci pravidla Gentzenovského systému predikatové logiky. Na-

znacte jejich vztah k pravidlim pouzivanym v sémantickych tablech.

5. Sémantika v klauzularni logice — popiste, z ¢eho se sklada struktura pro interpretaci
klauzuli. Jak je definovano denota¢ni zobrazeni D?

6. Ukazte, jak pfepisujeme klauzule Klauzularni logiky do pravidel a fakti Prologu (zi-
statite u vyrokové logiky). Jak vypadaji klauzule Klauz. logiky, které v Prologu pted-
stavuji dotazy?

7. Dokazte v Systému pfirozené dedukce vyrokové logiky vétu ’ =(p V q) — (—p & —q) ‘

technikou nepifimého dikazu s hypotézou.
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Piste prosim citelne a pouze to, co je predmetem otdzky. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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1. Dokazte korektnost Systému prirozené dedukce vyrokové logiky.

2. Dokazte platnost pomocnych odvozovacich pravidel tranzitivity a oslabeni v Hilbertov-
ském ax. systému vyrokové logiky (muzete pouzit dedukei).

3. Definujte diikaz v Hilbertovském axiomatickém systému predikatové logiky.

4. Jaké axiomy pouziva Gentzenovsky systém predikatové logiky? Kde je umistujeme v du-
alnim tablu?

5. Vypiste odvozovaci pravidla Klauzularniho axiomatického systému.
6. Vypiste logické zékony s predikdtem rovnosti v klauzularni logice.

7. Nésledujici véty prepiste na klauzule Klauzularni logiky (jména zvitat jsou konstanty).
Klauzule pouzijte jako znalostni bazi Klauzularniho ax. systému a pomoci odvozovacich
pravidel tohoto systému (véetné existencéni substituce!) odpovézte na dotaz ,Je Pepa
na mori?“. Pfi pfepisu na klauzule pouzijte predikaty:

(1) ndmoinik(<kdo>) — fikd, Ze jeho argument je ndmoinik,

(2) umi(<kdo>,<co>) — urcuje, kdo co umi,

(3) je-kde(<kdo nebo co>,<kde>) — pro urceni, ze nékdo nebo néco se nékde nachazi
(napf. na mori).

e Pepa a Honza jsou namotnici, Rudolf neni ndmoinik.
e Neéktefi namornici umi plavat.

e Namornici jsou na lodi, ale ne na fece.

e Lod miZe byt na mofi nebo na Fece.

e Kdyz je nékdo na nécem, co je na mofi, tak je taky na mofi.
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1. Vypiste dedukéni pravidla (véetné axiomit) Systému pfirozené dedukce vyrokové logiky.

2. Napiste definici dikazu formule v Hilbertovském axiomatickém systému predikatové
logiky.

3. Dokazte v Hilbertovském ax. systému vyrokové logiky pomocné odvozovaci pravidlo
tranzitivity.

4. Vysvétlete moznost pouzivani hypotéz v prfimych a nepfimych dilkazech v Systému
prirozené dedukce (kdyz pouzijeme hypotézu a ona ma néjaky dusledek — formuli nebo
spor, jakou formuli miizeme ptidat do hlavni linie dikazu?)

5. Definujte pojmy korektnost, iplnost, bezespornost, miniméalnost pro formalni systémy.

6. Definujte pojem Hornovy klauzule a zobecnéné Hornovy klauzule pro klauzularni logiku
(také jak jsou chépany — definovany klauzule v klauzularni logice).

7. Nasledujici véty prepiste na klauzule Klauzularni logiky (zralok, delfin a kapr jsou kon-
stanty). Klauzule pouzijte jako znalostni bazi Klauzularniho ax. systému a pomoci od-
vozovacich pravidel tohoto systému odpovézte na dotaz ,,Potfebuje kapr vodu?“. Pri
prepisu na klauzule pouzijte tyto predikaty:

(1) zije_ve_vodé(<kdo>,<jaké>) — v jaké vodé zivocich zije (slané nebo sladké),
(2) vodni_zivoc¢ich(<kdo>),
(3) potfebuje(<kdo>,<co>).

Vsichni, kdo 7iji ve vodé (slané nebo sladké), jsou vodni Zivoé¢ichové.
Zralok a delfin Ziji ve slané vodé, kapr zije ve sladké vodé.

Kazdy vodni Zivoéich potifebuje vodu.

Existuje alespon jeden vodni Zivodcich.
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V ndsledujicich letech mohou mit zkouskové pisemky upiné jiny obsah!

1. Vypiste dedukéni pravidla (véetné axiomit) Systému pfirozené dedukce vyrokové logiky.

2. Napiste definici dikazu formule v Hilbertovském axiomatickém systému predikatové
logiky.

3. Dokazte uplnost Gentzenovského axiomatického systému vyrokové logiky.

4. Popiste zptsob pouziti nepfimého dikazu v Klauzularnim ax. systému (v¢. vytvofeni
popirajici mnoziny).

5. Co je to unifikdtor? Definujte obecnéjsi a nejobecnéjsi unifikator dvojice klauzuli.

6. Nasledujici klauzule pfepiste na véty pfirozeného jazyka.

(1) — Selma(liska)

(2) selma(X) — masozravec(X)

(3) masozravec(X) — Selma(X)

(4) ji(X, rostliny) — bylozravec(X), vezravec(X)

7. Nésledujici véty prepiste na klauzule, pouzijte predikaty z predchoziho ptikladu. Po-
tom pouzijte klauzule z tohoto a predchoziho ptikladu dohromady jako znalostni bazi
a odvodte v ni odpovéd na otdzku ,Je zajic byloZzravec?*

(1) Zajic neni Selma, a neni ani vSezravec.
(2) Kdo neni masozravec, ji rostliny. (Kazdy je bud masozravec, nebo ji rostliny.)
(3) Existuji néjaké Selmy.
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1. Definujte korektnost, aplnost, bezespornost a minimalnost forméalnich systémii.5 bodu

2. Popiste princip vétveného dikazu z hypotéz v Systému prirozené dedukce — jak se
pouziva. 5 bodi

3. Napiste definici duikazu z predpokladi v Hilbertovském axiomatickém systému vyrokové

logiky. 5 bodu
4. Definujte Gentzenovsky forméalni systém predikatové logiky — jazyk, logické axiomy,
odvozovaci pravidla, pravidla vypiste vSechna vcetné jejich definice. 6 bodi
5. Co je to znalostni baze pro klauzularni logiku a k ¢emu slouzi? 5 bodu

6. Dokazte v Gentzenovském systému vétu ’(A & VzB(x)) — V(A & B(x)) ‘ Napiste
predevsim radkovy dikaz, pro kontrolu je vhodné napsat i pomocné sémantické tablo
a dualni tablo. 6 bodu

7. Prevedte klauzule z bodu @) na véty prirozeného jazyka a véty z bodu (b)) na klauzule
(pfi tom pouzijte predikaty z bodu @)). 8 bodu

@ oktidleny(X), lehka kostra(X) — umi(X, létat)
— okfidleny(motyl)

umi(X, létat) — odpociva(X), 1éta(X)
odpoc¢iva(motyl) — je_na(motyl, kvétina)
jena(X,Y), okiidleny(X) — potfebuje(X, Y)
umi(X, létat), zivocich(X) — hmyz(X), ptak(X), X = netopyr
Motyl méa lehkou kostru.

Pstros je okfidleny, ale nemé lehkou kostru.
Existuje nékdo, kdo neumi létat.

Kdo umi 1état, je okiidleny (tj. ma kiidla).
Kdyz motyl umi létat, potrebuje kvétinu.

Gl L= OO e
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1. Jaké jsou dva zakladni typy formalnich systémi? Jaky je vztah mezi formalnimi systémy;,
teoriemi a vyrokovou, predikatovou ¢i klauzularni logikou? Kde se pouzivaji logické a kde
specialni axiomy?

2. Vypiste vSechny logické axiomy a odvozovaci pravidla (ne pomocna!) Hilbertovského
axiomatického systému predikatové logiky.

3. Definujte diikaz z predpokladi v Gentzenovském formalnim systému vyrokové logiky.
4. Definujte bazovy term a béazovy atom v klauzularni logice.

5. Pfimy a nepfimy dikaz v Klauzuldrnim axiomatickém systému — oba typy dtkazi de-
finujte a popiSte zpusob pouziti, pokud mame znalostni bazi a chceme zjistit logickou
platnost nékteré véty.

6. Nasledujici klauzule piepiste na véty prirozeného jazyka a potom je prepiste na program
v Prologu (fakty a pravidla).

1. — mensi(-5,0)

stupni(X), mensi(X,0) — pocasi(mraz)

wN

snéhulak(X), zelenina(@c) — ma_néco_misto(X, @c, nos)
... pod touto zeleninou si predstavte napriklad mrkev

4. pocasi(mraz), pocasi(snézi), zaméstnani(X, cestdf) — prace(X, odhrnuje_snih)

7. Nasledujici véty prepiste na klauzule klauzularni logiky, pouzijte predikaty z ptedchoziho
prikladu. Potom pouZijte tyto klauzule zaroven s klauzulemi z predchoziho prikladu jako
znalostni bazi a odvodte odpovéd na dotaz ,,Odhrnuje Lida snih?“.

e Je -5 stupnili a zaroven snézi.
e Luda je cestdr, Ferda je snéhuldk.

e Kdo ma mrkev misto nosu a uhliky misto o¢i, je snéhulak.

Kdyz je mraz nebo snézi, neni 20 stupnt.
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1. Definujte korektnost, aplnost a bezespornost pro forméalni systémy.

2. Vypiste vSechna dedukéni pravidla Systému pfirozené dedukce vyrokové logiky (véetné
axiomi — pravidel bez pfedpokladii — je jich 10, také definici téchto pravidel).

3. Naznacte ditkaz platnosti jednoho z pomocnych pravidel dedukce Hilbertovského axio-
matického systému:

UA - B
UFA-B

4. Co je to unifikace klauzuli a k ¢emu slouzi? Definujte také obecnéjsi a nejobecnéjsi
unifikator.

5. Podrobné popiste provedeni neprimého dikazu v Klauzuldrnim axiomatickém systému,
vCetné vytvoreni popirajici mnoziny (alespon pro vyrokovou logiku).

6. Prevedte nasledujici klauzule na véty ptirozeného jazyka.

1. — kresli_ kam(mréz, okno)
2.  — dité(jana)
3. dospély(X), potrestan(X) — trest(X, vézeni)
4. dité(X), trest(X, zdkaz_vecernicka) — place(X), trucuje(X)
5. dité(Qc) — trucuje(Qc)
7. Naésledujici véty v pfirozeném jazyce prevedte na klauzule klauzularni logiky, pouZzijte
predikaty z pfedchoziho piikladu. Déle klauzule z tohoto a pfedchoziho ptikladu pouzijte

jako znalostni bazi Klauzuldrniho axiomatického systému a odvodte odpovéd na dotaz
,M34 Jana zakazan vecCernicek?“.

e Déti kresli na papir nebo na zed.

Patrik je dospély.

Kdo kresli na zed, je potrestan.

Dité je potrestano vypraskem nebo zadkazem vecernicka.

Jana kresli na zed, ale vyprask nedostane.
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1. Naznacte dilkaz korektnosti Systému prirozené dedukce vyrokové logiky.

2. Jak se pouzivaji hypotézy v dikazech vét v Systému pfirozené dedukce? PopiSte moz-
nost pouziti hypotézy (jakou formuli mizeme piidat do hlavni posloupnosti dikazu)
v piipadé, Ze se hypotéza potvrdi (odvodime z ni néjakou formuli) nebo vyvrati.

3. Vypiste vSechny axiomy Hilbertovského axiomatického systému predikatové logiky véetné
jejich definice.

4. Definujte dikaz véty z predpokladt v Hilbertovském axiomatickém systému predikatové
logiky.

5. Co je to znalostni béaze a jak se pouziva v Klauzuldrnim axiomatickém systému (k ¢emu
tam slouzi)?

6. Dokazte v Systému pfirozené dedukce formuli
(P—q) & (r—s) & ~(rVs) — ~(pVr)

, pouzijte nepfimy dikaz s vétvenim.

7. Pfevedte klauzule z bodu (@ na véty pfirozeného jazyka a véty z bodu (B) na klauzule
(pfi tom pouzijte predikaty z bodu @)).

@ 1. — véelka(méaja)
2.  — pilny(maja)
3. pilny(X), véelka(X) — nasbira(X, med, hodné)
4. liny(X), véelka(X) — nasbira(X, med, malo)

5. pilny(X), véelka(X) — umi(X, létat)

Vilik je lina véelka.

Nikdo liny neni pilny, nikdo pilny neni liny. ....... bude jedind klauzule
Neékteré véelky neumi létat.

Vcelka, ktera nasbird hodné medu, je pilna.

Ll
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1. Naznacte diikaz tplnosti Hilbertovského axiomatického systému vyrokové logiky.

2. Dokazte platnost jednoho z pomocnych pravidel dedukce Hilbertovského ax. systému:

UFA-B
UA - B

3. Napiste definici dikazu véty z predpokladi v Gentzenovském formalnim systému pre-
dikatové logiky.

4. Definujte bazovy term a bazovy atom v klauzularni logice.

5. Vypiste vSechna (3) odvozovaci pravidla Klauzularniho axiomatického systému (véetné
jejich definice).

6. Vétu ’ (JzB(z) — A) — Va(B(z) — A) ‘ dokazte v Gentzenovském formalnim systému

(muzete pouzit sémantické a dudlni tablo, musi byt fadkovy dikaz).

7. Prevedte klauzule z bodu @ na véty prirozeného jazyka a véty z bodu (B) na klauzule
(pfi tom pouzijte predikity z bodu @)).

@ 1. — mys(jerry)
2. kocka(X), pes(Y) — bojise(X,Y)
3. zvife(@Qc) — kocka(Qc)
4. pes(X), kocka(X) —

5. utika(X), zvite(X) — pohybuje_se(X, rychle)

® 1. Tom je kocka, Baryk je pes a ne mys.
2.  Kocky, mysi i psi jsou zvirata.
3. Mysi se boji kocek.
4. Kdo se nékoho boji, utika pred nim.
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1. Co je to formalni systém? Jaké zékladni druhy formalnich systémi se pouzivaji? (stru¢né
je popiste, u kazdého napiste priklad takového systému).

2. Dokazte platnost pomocnych odvozovacich pravidel tranzitivity a oslabeni v Hilbertov-
ském axiomatickém systému vyrokové logiky.

3. Definujte ditkaz formule v Hilbertovském axiomatickém systému predikatové logiky.

4. Definujte Hornovy klauzule a zobecnéné Hornovy klauzule pro klauzularni logiku (také
jak se do klauzularni logiky piepisuji).

5. Jaké axiomy pouziva Gentzenovsky formalni systém vyrokové logiky? Kde jsou umistény
v dualnim tablu?

6. Dokazte v Systému ptirozené dedukce formuli ’ -(PVvQ) — (=P & —Q)|, pouzijte hy-

potézy.

7. Prevedte klauzule z bodu @) na véty prirozeného jazyka a véty z bodu (B) na klauzule
(pfi tom pouzijte predikaty z bodu @)).

@® 1. — ranni ptace(skiivan)
2. — doskace(X, dal), doskace(X, bliz) ... vyslovte variantu s negact
3. ptdk(Qc), ranni_ptace(Qc) —
4. ¢lovek(X), doskace(X, dal) — sportovec(X, dobry), vlastni(X, trampolina)

5. ptak(X), vlastni(X, trampolina) —

Ranni ptace dal doskace. (Ranni ptacata dal doskacou.)
Sova neni ranni ptace.

Pepa je ¢clovék a zaroven ranni ptace, a nevlastni trampolinu.
Neékteri sportovci nejsou ranni ptacata.

Ll o



Logika a logické programovani

— zkouska zimni semestr 2004/05
Piste prosim citelne a pouze to, co je predmetem otdzky. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
V ndsledujicich letech mohou mit zkouskové pisemky upiné jiny obsah!

1. Definujte korektnost, iplnost, spornost a bezespornost u formalnich systémi a odpo-
vézte na nasledujici otazky: 6 bodu
(a) Muze byt sporny systém korektni?
(b) Mize byt uplny systém sporny?
(c) Muze byt bezesporny systém netplny?
2. Popiste princip nepfimého ditkazu v Systému ptirozené dedukce (definujte a napiste,

jak se pouzivé, pokud mame zadény pfedpoklady a zavér, ktery chceme dokazat).
5 bodu

3. Vypiste vSechny logické axiomy a odvozovaci pravidla Hilbertovského axiomatického
systému predikatové logiky. 6 bodi

4. Napiste definici dikazu véty v Hilbertovském axiomatickém systému vyrokové logiky.
5 bodu

5. Definujte znalostni bazi a napiste, k ¢emu se pouzivd v Klauzularnim axiomatickém
systému. 5 bodu

6. Nasledujici klauzule klauzularni logiky prevedte do pfirozeného jazyka. 6 bodu

e savec(X) — pocet_koncetin(X, 4)

e mi(X, zobdk) — ptak(X)

e — kocka(mica)

e ptdk(X) — mé_rad(mica, X)

e papousek(Qc), sova(X) — ma_rad(Qc, X)
o dovek(X) — 21§(X), mé_rad(karlik, X)

7. Nésledujici véty prevedte na klauzule klauzularni logiky, pouZijte predikaty z piedcho-
ziho prikladu. 7 bodu

1
2

(1) Vsichni papousci a sovy jsou ptaci.

(2)

(3) Kocky a lidé jsou savci, ale zaddny pték neni savec.
(4)

(5)

Ptéci maji zobak a pefi, savci nic z toho nemaji.

4
)

Karlik je papousek, ne sova.

Nékteré savce nemaji ptaci radi.



