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3.3 Rezoluéni metoda v predikatové logice

3.3.1 Priiklad. Pro kazdé dva nasledujici literaly rozhodnéte, zda existuje
substituce, po niz se stanou stejnymi literaly. V kladném pfipadé najdéte
nejobecnéjsi takovou substituci.

a) P(z,y), P(t, f(2));

b) Q(a,y, f(y)), Q2,2 u);

c) R(z,9(x)), R(y,y);

d) F(a,z), F(y,b);

e) Qz, f(y),2), Qlg(w), u,g(w));
f) Plg(x),y), P(u, f(w)).

Vysledek: a) Po substituci § = {z/t,y/f(2)} z obou literald vznikne literal
P(t, f(2)).

b) Po substituci § = {z/a,y/a,u/f(a)} z obou literadlii vznikne literal
Q(a,a, f(a)).

c¢) Takové substituce neexistuje.
d) Po substituci § = {y/a,x/b} z obou literdlii vznikne literal F(a,b).
e) Po substituci 0 = {x/g(w),u/f(y), z/g(w)} z obou literdld vznikne literal
Qg(w), f(y), g(w)).
f) Po substituci § = {u/g(x),y/f(w)} z obou literdlti vznikne literal

P(g(x), f(w)).

3.3.2 Piiklad. Najdéte vSechny rezolventy nasledujicich klausuli.

a) P(z,y) VvV Qy,2), ~P(u, f(u));

b) P(z,z) V-Q(z, f(z)), Qz,y) V R(y, 2);

) P(z,y) vV -Qy, ), Qx,x) Vv Py, f(x));

d) P(z,y)V -S(x,2) VT (x, f(z),2), ~T(f(x),2,2)V S(z,2);
e) ~Q(z,y,2) V =Q(y,y,y), Qz, f(2),2) V Q(z,1,1).

Vysledek: a) Q(f(u), 2);
b) P(z,x) v R(f(z),2);

¢) P(z,z) vV P(y, f(z));
) P(z,y)VT(x, f(x), 2)V-T(f(x), z, x) (zliterdld T(z, f(z),2) a -T(f(z),z, x)
)

z
zniknou komplementérni literély);
)

\/Q(Z 2 t) ﬁCg(yvzhy)\/Q@’f(t)?’U)a ﬁQ(Qﬁ,i%Z)VQ(t,f(t),y).

zadnou substituci ne

v
Q(f (@), f(x), f(x)
3.3.3 Piiklad. Nasledujici formule pievedte na klausalni tvar.
a) Yz [Jy (Q(z,y) V ~P(z,y)) Ay (-Q(y, x) V P(y, z))];
b) Va [(Jy (P(z,y) A =Q(y,x))) V Vy Iz R(z,y, 2)];
¢) WV [dyQ(z,y) = Vy Iz ~P(z,y, 2)];
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d) 3z S(z) = [Vz (P(x) vV Q(z)) = Vz Iy T (z,y)].

Vysledek: a) Formule je splnitelnd pravé tehdy, kdyz je splnitelné formule:
W (Q(a, f(2))V P, y))] A ¥ (+Q(g(w), )V P(g(x), 2))] a to je pravé tehdy,
kdyZ je splnitelna tato mnozina klausuli:

{Qz, f(2)) V =P(z, f(2)), ~Q(9(z), ) V P(g(z),x)}. Zde f a g jsou undrni
skolemiza¢ni funkéni symboly.

b) Formule je splnitelnd pravé tehdy, kdyZ je splnitelnd formule:

VeV [(P(e, f(2)) V Rzt g(a,£)) A (~Q(f(2),2) V R(.t, g(x,1)))]
a to je prave tehdy, kdyz je splnitelna tato mnozina klausuli:
{P(x, f(x) V R(x,t,g(2,1)), ~Q(f (z),x) V R(x,t, g(x,1))}.
Zde f je unarni a g je binarni skolemizac¢ni funkéni symbol. Tento vysledek
odpovida prevedeni na formuli:
Vo Iyt 3z [(P(z,y) V R(z,t,2)) A (—Q(y, z) V R(z,t, 2))].
Kdybychom volili jiné poradi tprav podle kroku 4., mohli jsme téz dostat
formuli:
VeVt 3z 3y [(P(x,y) V R(z,t,2)) A (—Q(y, z) V R(x,t, 2))],
které by odpovidala tato mnozina klausuli:
{P(x, f(z,1)) V R(z,t, g(x,8)), ~Q(f (2, £),2) V R(z, t, g(x,1)}.
Zde oba skolemiza¢ni funkéni symboly jsou binarni.
¢) Formule je splnitelnéd pravé tehdy, kdyZ je splnitelna formule:
Q(a,b) ANVz P(a,c, z)
a to je pravé tehdy, kdyz je splnitelna tato mnozina klausuli:
{Q(a,b), P(a,c,z)}.
Zde a, b a c jsou skolemizacni konstantni symboly.

d) I zde je moznych nékolik vysledki. Vybereme ten, kde skolemiza¢ni
funkéni symboly jsou nejméné arni, tj. zavisi na nejmensim poctu argumentu:
Formule je splnitelnd praveé tehdy, kdyz je splnitelna formule:

FyVz ItV [(-S(x) VT (z,t) V-Py) A(-S(2) VT (2,t) V-Q(y))] a také formule:
V2V [(+S(@) V (2, £(2)) V ~P(a) A (~S(2) V T(z, £(2)) V ~Q(a))]

a to je pravé tehdy, kdyz je splnitelna tato mnozina klausuli:

{=S(@) V T(2, £(2)) V ~P(a), ~S(x) V T(z, £()) V ~Q(a)}.

Zde f je unarni skolemizacni funkéni symbol a a je skolemizacni konstanta.

3.3.4 Priiklad. Rezoluéni metodou rozhodnéte, zda plati:

a) VY (P(x) vV Q(z))
dz ﬁP(.’L‘)

3 Qz)

b) FzVy P(z,y)
VaVy (=P(z,y) V Q(z,y))
JxVy Q(z,y)

¢) (FzP(x)) = Qa)
Vz (P(z) = Q(a))

Vysledek: a) Usudek je spravny: Mnozina klausuli S = {P(z)vQ(z)}, =P (a)}V
V {=Q(y)} je nesplnitelna, nebof F € R?(S).

b) Usudek je spravny: Mnozina klausuli S = {P(a,y), =P (z, 2)VQ(z, 2), =Q(t, f())}
je nesplniteln4, nebot F' € R?(S).
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c) Usudek je spravny: Mnozina klausuli S = {=P(z) VvV Q(a), P(b), ~Q(a)} je
nesplniteln4, nebot F' € R2(S).

3.3.5 Priiklad. Rezoluéni metodou ovéite spravnost usudku:
P(b) = V(a)
(Vz V(z)) Vv (Vo =V (x))
P(b)
Vo V(z)
kde P je unarni predikatovy symbol, V' je unarni predikatovy symbol a a, b
jsou konstantni symboly.

Vysledek: a) Usudek je spravny: Mnozina klausuli S = {=P(b)VV (a), V (z)V
vV =V (y), P(b), -V (b)} je nesplnitelnd, nebot F € R3(S).

3.3.6 Priklad. Naésledujici tisudek zformalizujte a rezoluéni metodou roz-
hodnéte, zda je spravny.

a) Zadny zak této tiidy neni hudebnik.
Vsichni hudebnici jsou umélci.
Zadny zak této t¥idy neni umélec.

b) Zadny atlet nemé $patnou fyzickou kondici.
Nékteri pfitomni jsou atleti.
Neékteri pritomni nemaji Spatnou fyzickou kondici.

c) Zadny atlet nemd $patnou fyzickou kondici.
Neéktefi pritomni nejsou atleti.
Nekteri pritomni maji Spatnou fyzickou kondici.

d) VsSechny kopce jsou zdolatelné.
Nékteré hory nejsou zdolatelné.
Neékteré hory nejsou kopce.

e) Vsichni Simpanzi mohou vyfesit kazdy problém.
Existuje aspon jeden problém.
Vyfesi-li Simpanz problém, dostane banan.
Alex je Simpanz.
Alex dostane banan.

Vysledek: a) Znadi-i Z(z) ...x je zék této tiidy, H(z) ...z je hudebnik,
U(z) ...z je umélec, tsudek odpovida:
Ve (Z(x) = —H(x))
Vo (H(z) = U(z))
Ve (Z(z) = -U(x))
Usudek neni spravny: Mnozina klausuli S = {~Z(z) V =H(z),~H(y) V
VU(y), Z(a),U(a)} je splnitelna. (Plati R*(S) = SU{-H(a)}.)
b) Znac¢i-i A(z) ...z je atlet, K(z) ...z nemd Spatnou fyzickou kondici,
P(z) ...z je pfitomen, tsudek odpovida:
Vo (A(z) = K(x))
Jz (P(x) A A(x))
Jz (P(x) A K(x))
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Usudek je spravny, protoze mnozina klausuli S = {=A(z)VK (z), P(a), A(a), 2 P(y)V
VK (y))
je nesplnitelna. (Plati F' € R%(S).)

c) Pfi stejném znaceni jako v minulém piikladé, tsudek odpovida:

Vo (A(z) = K(z))
Iz (P(z) A —~A(x))
Jz (P(x) A —K(z))

Usudek neni spravny: Mnozina klausuli S = {~A(z)VK (), P(a), ~A(a), ~P(y)V
V K(y)} je splnitelnd. (Plati R*(S) = S U {-K(a),~A(z) vV ~P(z)}.)

d) Znacéi-li K(z) ...z je kopec, Z(x) ...z je zdolatelny, H(x) ...x je hora,
tusudek odpovida:

Vo (K (x) = Z(z))
Jz (H(z) AN —Z(x))
Jz (H(z) A =K (z))

Usudek je spravny, protoze mnozina klausuli S = {~K (z)VZ(x), H(a),~Z(a), ~H (y)V
VK@)
je nesplnitelna. (Plati F' € R?(S).)

e) Ozna¢me a konstantni symbol s vyznamem ... Alex, a vlastnosti: M (x)
...z je Simpanz, P(x) ...x je problém, B(x) ...z dostane banin a V(z,y)
...8impanz z vyfesi problém y. Usudek ma tvar:

Va (M(z) = Vy (P(y) = V(z,y))
Jz P(x)
Vo Yy (M(z) A P(y) AV (2,y)) = B(z))
M(a)
B(a)
Usudek je spravny, protoze mnozina klausuli

S ={-M(x)V-P(y)VV (x,y), P(b), "M (z)V-P(t)V-V(z,t)VB(z), M (a),~B(a)}

je nesplnitelna. (Plati F' € R%(S).)
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